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Charakterystyka kierunku studiow

Informacje podstawowe

Wydziat: Wydziat Informatyki i Telekomunikacji

Kierunek studiow: inzynieria systemoéw

Poziom ksztatcenia: studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)
Forma studiow: studia stacjonarne

Profil studiéw: profil ogdlnoakademicki

Jezyk prowadzenia studiéw: polski

Obowigzuje od cyklu ksztatcenia: 2026/2027

Liczba semestréw: 3

kierunkowe: 810

Catkowita liczba godzin zajec: systemy ustugowe: 240
systemy sztucznej inteligencji: 240

Catkowita liczba punktéw ECTS konieczna do ukonczenia studiéw

e 90
na danym poziomie:

Tytut zawodowy nadawany absolwentom: magister inzynier

Dziedziny nauki i dyscypliny naukowe

Dziedziny nauki, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiow:

Dziedzina nauk inzynieryjno-technicznych

Dyscypliny naukowe, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studidow:

Dyscyplina Udziat procentowy
informatyka techniczna i telekomunikacja 75%
automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne 25%

Dyscyplina wiodaca: informatyka techniczna i telekomunikacja

Opis kierunku, sylwetka absolwenta i mozliwosci kontynuacji studiow

Kierunek inzynieria systemdw na Il stopniu studiéw oferuje unikatowe potgczenie pogtebionej wiedzy technicznej z kompetencjami
miekkimi i metodyka badawcza. Program studiéw wykracza poza tradycyjne informatyczne ksztatcenie, integrujac zagadnienia inzynierii
systemow ztozonych, sztucznej inteligencji oraz psychologii podejmowania decyzji. Osoby studiujgce zdobywaja pogtebiong wiedze,
umiejetnosci i kompetencje zwigzane z metodami nowoczesnej inzynierii systemoéw, a w szczegdlnosci z projektowaniem cyfrowych
blizniakéw (Digital Twins), optymalizacji dynamicznej oraz budowania zaufanych i wiarygodnych systeméw informatycznych. Dzieki
rozbudowanemu modutowi projektéw badawczo-wdrozeniowych, ksztatcenie ktadzie silny nacisk na praktyczne stosowanie metodyki

pracy badawczej w rozwigzywaniu rzeczywistych problemow.

W zaleznosci od wybranej specjalnosci, pogtebiona jest wiedza w obszarach:

e Systemy Sztucznej Inteligencji (SSI): koncentrujac sie na wyjasnialnej (XAl) i adaptacyjnej sztucznej inteligencji, systemach

agentowych oraz obliczeniach kwantowych.

e Systemy Ustugowe (SU): skupiajac sie na architekturze danych biznesowych, nowoczesnych systemach komunikacyjnych oraz

badaniu uzytecznosci (UX/UI).
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Sylwetka absolwenta: Absolwent posiada zaawansowane umiejetnosci projektowania, oceny i utrzymania innowacyjnych systeméw o
charakterze interdyscyplinarnym. Jest ekspertem potrafigcym taczy¢ "twarde" kompetencje (algorytmika, sztuczna inteligencja,
modelowanie systemdw) z rozumieniem czynnika ludzkiego (psychologia interakcji cztowiek-system, laboratoria dialogu). W przypadku
ukonczenia specjalnosci systemy sztucznej inteligencji, absolwent jest przygotowany do tworzenia i wdrazania systemoéw sztucznej
inteligencji, a takze pracy jako analityk danych lub specjalista ds. sztucznej inteligencji. W przypadku ukonczenia specjalnosci systemy
ustugowe, absolwent jest gotdw podjac prace jako architekt systemdéw IT, analityk systemowy, projektant ustug cyfrowych czy lider
zespotu transformacji cyfrowej.

Niezaleznie od wybranej specjalnosci, absolwent jest gotowy do kierowania interdyscyplinarnymi zespotami projektowymi i badawczo-
rozwojowymi (R&D).

Mozliwosci kontynuacji studiéw: Dzieki silnemu naciskowi na metodyke pracy doswiadczalnej i realizacje projektéw naukowo-
wdrozeniowych, absolwent jest doskonale przygotowany do podjecia studiéw w szkole doktorskiej (studiéw trzeciego stopnia) oraz do
prowadzenia samodzielnej dziatalnosci naukowej w oSrodkach badawczych na catym swiecie.

Aktualnos¢ programu studiow

Koncepcja i cele ksztatcenia

Koncepcja kierunku opiera sie na holistycznym (systemowym) podejsciu do rozwigzywania probleméw badawczych. W odpowiedzi na
rosnaca ztozonos¢ technologii, program odchodzi od waskiej specjalizacji na rzecz ksztatcenia "architektéw systemoéw", ktérzy rozumiejg
zaréwno fizyke systeméw ztozonych, jak i nowoczesne metody obliczeniowe. Kluczowym elementem koncepcji jest synergia miedzy
zaawansowang technologia (sztuczna inteligencja, obliczenia kwantowe, srodowiska wirtualne) a aspektami humanistycznymi (etyka,
zaufanie do systemdw, argumentacja). Ksztatcenie ma charakter projektowy i badawczy, co pozwala na zniwelowanie luki miedzy teorig
akademicka a praktyka wdrazania innowacji.

Cele ksztatcenia (szczegdtowe dla Il stopnia):

Wiedza: Uzyskanie pogtebionej wiedzy z zakresu metodyki nowoczesnej inzynierii systemdw, funkcjonowania systeméw ztozonych,
optymalizacji oraz najnowszych trendéw w informatyce (Digital Twins, Quantum Computing).

Umiejetnosci: Nabycie praktycznych umiejetnosci w zakresie:

e Stosowania metod obliczeniowych sztucznej inteligencji do rozwigzywania probleméw optymalizacyjnych i decyzyjnych.

e Prowadzenia prac badawczo-rozwojowych, od sformutowania hipotezy, przez eksperyment (w tym w $rodowiskach wirtualnych),
az po analize wynikdw.

e Atakze, w zaleznosci od wybranej specjalnosci: Projektowania i implementacji inteligentnych systeméw bazujacych na wiedzy i
systemach agentowych. (Systemy Sztucznej Inteligencji) lub Analizy uzytecznosci i projektowania interakcji cztowiek-system z
uwzglednieniem psychologii uzytkownika (Systemy Ustugowe).

Kompetencje spoteczne: Rozwiniecie kompetencji lidera innowacji, zdolnego do prowadzenia dialogu i argumentacji, zarzadzania
zaufaniem w zespotach oraz odpowiedzialnego wdrazania technologii wptywajacych na spoteczenstwo i gospodarke.

Informacje dotyczace uwzglednienia w programie studiéw potrzeb spoteczno-gospodarczych oraz zgodnosci
kierunkowych efektéw uczenia sie z tymi potrzebami

Program studiéw zostat zaprojektowany jako bezposrednia odpowiedZ na zapotrzebowanie rynku pracy na specjalistéw potrafigcych
zarzadzac ztozonoscig w erze transformacji cyfrowej. Wspdtczesna gospodarka wymaga inzynierdw, ktérzy nie tylko tworzg kod, ale
potrafig projektowac bezpieczne, wyjasnialne i uzyteczne systemy.

Kluczowe aspekty zgodnosci z potrzebami rynku:

e Przedmioty takie jak "Projekt naukowo-wdrozeniowy" oraz "Prowadzenie projektdw badawczych i rozwojowych" bezposrednio
adresuja problem braku kadr R&D w polskich przedsiebiorstwach, przygotowujac absolwentéw do wdrazania patentéw i nowych
technologii.

e Wobec gwattownego rozwoju sztucznej inteligencji, rynek potrzebuje specjalistow od "Wyjasnialnej i adaptacyjnej sztucznej
inteligencji" oraz "Systemdw bazujgcych na wiedzy". Absolwenci studiéw przewidzianych niniejszym programem staja sie
ekspertami, ktdrzy rozumieja nie tylko jak dziataja metody sztucznej inteligencji, ale jak wdrazac je odpowiedzialnie w biznesie.

e zgodnie z wytycznymi organizacji takich jak INCOSE, program ksztatci umiejetnos¢ integracji réznych technologii (Internet w
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przedsiebiorstwie, systemy komunikacyjne, modele danych) w spdjne rozwigzania biznesowe, co jest kluczowe dla firm
integrujacych tancuchy dostaw i ustugi cyfrowe.

e Wigczenie do programu zagadnien "Obliczern kwantowych" oraz "Cyfrowych blizniakéw" (Digital Twins) zapewnia, ze absolwenci
posiadajg kompetencje, na ktére popyt bedzie dynamicznie rést w najblizszej dekadzie.

Na wage ksztatcenia w zakresie inzynierii systeméw dla rynku pracy wskazuje wiele organizacji technicznych. Jako przyktad mozna
podac stanowisko Polskiego Oddziatu Miedzynarodowej Rady ds. Inzynierii systeméw INCOSE
(https://www.incose.pl/_files/ugd/a42577 f7f5b12eb35840f0ae8d4bff33b93519.pdf).

Inne istotne czynniki warunkujace aktualnos¢ programu studiow

Aktualnos$¢ programu wynika z nowoczesnego podejscia do technologii, ktére uwzglednia cztowieka jako integralng czes¢ systemu.
Przedmioty takie jak "Psychologia podejmowania decyzji", "Laboratorium dialogu i argumentacji" oraz "Badanie uzytecznosci"
odpowiadaja na globalne trendy projektowania systeméw zorientowanych na uzytkownika (User-Centered Design).

Program studiéw odpowiada na potrzeby Dolnego Slaska jako regionu silnie zwigzanego z branza nowoczesnych technologii. Dzieki
naciskowi na zaawansowang analityke danych, badanie uzytecznosci oraz optymalizacje proceséw, absolwenci zdobywajg kompetencje
poszukiwane przez dziatajace lokalnie firmy technologiczne - zaréwno mniejsze innowacyjne przedsiewziecia, jak i miedzynarodowe
korporacje.

Zwiazek programu z misja Uczelni i strategia jej rozwoju

Inzynieria systemdw to nowatorski, a jednoczesnie ugruntowany kierunek studiéw, przygotowujacy inzynieréw do prowadzenia
innowacyjnej dziatalnosci technicznej i organizacyjnej w zakresie ztozonych systeméw o réznej naturze, w szczegélnosci systeméw
informatycznych. Program studiéw drugiego stopnia stanowi bezposrednig realizacje Strategii Politechniki Wroctawskiej 2023-2030, w
petni wpisujac sie w pierwszy Priorytetowy Obszar Badawczy obejmujacy technologie informacyjne, nauke o danych i sztuczng
inteligencje. Ksztatcenie integruje kluczowe dla tego obszaru zagadnienia, takie jak algorytmika sztucznej inteligencji, obliczenia
kwantowe oraz cyberklonowanie realizowane poprzez zaawansowane modele cyfrowych blizniakdw. Rozszerzenie zakresu
tematycznego o tresci z obszaru automatyki oraz nauk spotecznych i humanistycznych, w tym psychologii podejmowania decyzji oraz
badania interakcji cztowiek-system, jest praktyczna realizacja misji interdyscyplinarnosci. Tak sformutowana koncepcja pozwala na
transfer zaawansowanych metod inzynierskich do rozwigzywania probleméw o wysokim stopniu ztozonosci, co pozostaje w petnej
zgodnosci z misjg oraz kierunkami rozwoju Uczelni.
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Efekty uczenia sie

Kod

Wiedza

K2_INS_W01

K2_INS_W02

K2_INS_W03

K2_INS_W04

K2_INS_W05

K2_INS_W06

K2_INS_W07

K2_INS_W08

Umiejetnosci

K2_INS_U01

K2_INS_U02

K2_INS_U03

K2_INS_U04
K2_INS_U05

K2_INS_U06

Efekty uczenia sie

Opis kierunkowego efektu uczenia sie

ma pogtebiong wiedze w zakresie podstaw podejmowania decyzji oraz
jej wykorzystania w systemach niepewnych i ztozonych

ma wiedze na temat organizacji i funkcjonowania zespotéw
projektowych

zna pozatechniczne uwarunkowania prowadzenia dziatalnosci
gospodarczej, w szczegdlnosci w branzy IT

ma pogtebiong wiedze na temat technik informacyjnych w inzynierii
wiedzy, obejmujgca tworzenie modeli matematycznych,
przetwarzanie danych, informacji i wiedzy oraz wspomaganie
podejmowania decyzji, z wykorzystaniem wybranych technik, narzedzi
i metod sztucznej inteligencji oraz obliczen miekkich

ma pogtebiong wiedze w zakresie oceny i skutecznego wykorzystania
systemow informatycznych

ma wiedze o ekonomicznych uwarunkowaniach funkcjonowania
systemoéw technicznych, w tym o mechanizmach gospodarki
rynkowej, systemie finansowym, koniunkturze i polityce gospodarczej
panstwa, umozliwiajaca analize ich wptywu na projektowanie i
eksploatacje systemdw inzynierskich

zna standardowe metody statystyczne i narzedzia informatyczne
gromadzenia, analizy i prezentacji danych oraz wynikéw symulacji,
odnoszacych sie do systemoéw o réznej naturze; rozumie standardowe
metody ekonometryczne wspomagajace procesy podejmowania
decyzji; zna zasady wieloetapowego podejmowania decyzji, a takze
teoriogrowe modele probleméw decyzyjnych

ma wiedze o trendach rozwojowych i najnowszych osiggnieciach z
zakresu inzynierii systemow

potrafi pozyskiwa¢ informacje ze Zrddet tradycyjnych i elektronicznych
w zakresie inzynierii systemdw, dokonywac ich interpretacji i
krytycznej oceny, a takze wycigga¢ wnioski oraz formutowac
uzasadnione opinie

umie pracowac indywidualnie i w zespole, potrafi realizowad
harmonogram realizowanego przedsiewziecia z dotrzymaniem
zatozonych terminéw oraz porozumiewac sie przy uzyciu réznych
technik

potrafi przygotowa¢ dokumentacje zrealizowanego przez siebie
przedsiewziecia inzynierskiego

ma umiejetnosci niezbedne do pracy zawodowej

ma umiejetnos¢ samoksztatcenia, m.in. w celu poszerzenia swojej
wiedzy i umiejetnosci dotyczacych systemu o wybranej naturze, a
takze potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia sie

potrafi utworzy¢ opisy matematyczne ztozonych systemoéw o réznej
naturze

Charakterystyki
dla kwalifikacji na
Charakterystyki poziomie 6 lub 7
dla kwalifikacji na PRK,
poziomie 6 lub 7 umozliwiajace
PRK uzyskanie
kompetenc;ji
inzynierskich

P7S_WG
P7S_WG P7S_WK_INZ
P7S_WG P7S_WK_INZ
P7S_WG
P7S_WG P7S_WG_INZ

P7S_WG, P7S_WK

P7S_WG, P7S_WK

P7S_WG P7S_WG_INZ

P7S_UW, P7S_UK

P7S_UK, P7S_UO

P7S_UK

P7S_UW P7S_UW_INZ
P7S_UK, P7S_UU

P7S_UW
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Kod

K2_INS_U07

K2_INS_U08

K2_INS_U09

K2_INS_U10

K2_INS_U11

K2_INS_U12

K2_INS_U13

K2_INS_U14

K2_INS_U15

K2_INS_U16

K2_INS_U17

Opis kierunkowego efektu uczenia sie

potrafi wykorzysta¢ odpowiednie metody statystyczne i narzedzia
analityczne wspomagajace procesy podejmowania decyzji oraz
postugiwac sie modelami ekonometrycznymi dla celéw analitycznych i
prognostycznych oraz prostych problemdéw badawczych

ma umiejetnos¢ formutowania i rozwigzywania prostych zagadnien
optymalizacji dla systeméw o konkretnej naturze z wykorzystaniem
specjalistycznych pakietéw do optymalizacji oraz dostrzec
ograniczenia tych narzedzi

potrafi bezpiecznie i efektywnie wykorzystywac sieciowe systemy
ztozone

potrafi stosowac wybrane narzedzia sztucznej inteligencji i obliczen
miekkich do opisu, analizy i podejmowania decyzji, w szczegdlnosci
dla systemoéw ztozonych oraz dziatajgcych w warunkach
niedeterministycznych

potrafi analizowac dane i procesy makroekonomiczne z
wykorzystaniem metod ilosciowych w celu oceny trenddw i
podejmowania decyzji inzynierskich

umie oceni¢ adekwatnos¢ dziatania wybranych systemdéw
informatycznych

umie sformutowacd i przebadad rézne warianty rozwigzania wybranego
zagadnienia analizy oraz podejmowania decyzji dla wybranego typu
systemu z uwzglednieniem wptywu innych systeméw

umie dokona¢ wyboru wtasciwej metody i algorytmu z zakresu
inzynierii systemdw oraz dostosowac je do rozwigzania problemu
analizy i (lub) podejmowania decyzji dla wybranego typu systemu

potrafi racjonalnie wykorzysta¢ metody inzynierii systeméw w celu
efektywnego projektowania i analizy wybranego typu systemu z
uwzglednieniem wptywu innych systemdw

potrafi stosowac prawa fizyki do opisu, modelowania i rozwigzywania
problemdéw w uktadach rzeczywistych

potrafi utworzy¢ opisy matematyczne elementarnych systeméw o
réznej naturze

Kompetencje spoteczne

K2_INS_KO01

K2_INS_K02

K2_INS_K03

K2_INS_K04

K2_INS_K05

jest gotow do ciggtego doksztatcania sie, a w szczegdlnosci podjecia

studidw trzeciego stopnia, w celu podnoszenia kompetencji
osobistych, zawodowych i spotecznych

jest gotéw do myslenia systemowego i kreatywnego stosowania
zaawansowanych metod inzynierii systemoéw, majac Swiadomos¢
znaczenia pozatechnicznych aspektéw przedsiewziec inzynierskich, w
tym wymogoéw ochrony $rodowiska

jest gotéw do zachowania w sposéb profesjonalny oraz przestrzegania
zasad etyki zawodowej

jest gotéw do Swiadomego i systematycznego podejmowania
réznorodnych form aktywnosci sprzyjajacych rozwojowi osobistemu,
spotecznemu i kulturalnemu oraz poprawie jakosci zycia

jest gotéw do przekazywania informacji dotyczacych osiggniec
naukowo-technicznych

Efekty jezykowe

Efekty uczenia sie

Charakterystyki
dla kwalifikacji na
Charakterystyki poziomie 6 lub 7
dla kwalifikacji na PRK,
poziomie 6 lub 7 umozliwiajace

PRK uzyskanie
kompetencji
inzynierskich

P7S_UW P7S_UW_INZ

P7S_UW
P7S_UW_INZ

P7S_UW

P7S_UW

P7S_UW P7S_UW _INZ

P7S_UW P7S_UW_INZ

P7S_UW P7S_UW_INZ

P7S_UW P7S_UW _INZ

P7S_UW

P7S_UW

P7S_KK

P7S_KO, P7S_KR

P7S KR

P7S KO

P7S KO, P7S_KR

7172



Kod

SJ0_S2_U01

Efekty uczenia sie

Opis kierunkowego efektu uczenia sie

Potrafi postugiwac sie jezykiem obcym na poziomie B2+ ESOK] oraz
specjalistyczng terminologia

Charakterystyki
dla kwalifikacji na
poziomie 6 lub 7
PRK

P7S_UK

Charakterystyki
dla kwalifikacji na
poziomie 6 lub 7
PRK,
umozliwiajace
uzyskanie
kompetencji
inzynierskich
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Szczegotowe informacje dotyczace punktéw ECTS

inzynieria systeméw

systemy sztucznej

Nazwa systemy ustugowe inteligencii
Catkowita liczba punktéw ECTS 90 90
Catkowita liczba godzin zaje¢ 1050 1050

Liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni dziatalnoscig naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do 53/90 (58.89%) 53/90 (58.89%)
ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiéw (DN)

Liczba punktdw ECTS przyporzadkowana zajeciom ksztattujagcym umiejetnosci praktyczne (m.in. laboratorium, projekt) (P) 51.4 54.6

Liczba punktéw ECTS, ktérg student uzyska realizujac zajecia wymagajace bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich lub innych oséb 45.2 45.2
prowadzacych zajecia i studentéw (BU)

Udziat procentowy ECTS zaje¢ wybieralnych 45/90 (50%) 45/90 (50%)
Liczba punktéw ECTS, ktérg student uzyska realizujac zajecia z dziedziny nauk humanistycznych lub nauk spotecznych whasciwych dla danego 7 7

kierunku studiéw

Liczba punktéw ECTS, ktdrg student uzyska realizujgc zajecia z zakresu nauk podstawowych (matematyka, fizyka/chemia) 6 6
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Organizacja studidéw

Realizacja programu studiow

Dopuszczalny deficyt ECTS

Semestr Dopuszczalny deficyt punktéow ECTS po semestrze
Semestr1l 8
Semestr2 8

Semestr3 0

Wymagania szczegétowe

Sposoby weryfikacji zaktadanych efektdw uczenia sie

Forma zajec Sposoby weryfikacji zaktadanych efektow uczenia sie

Seminarium Prezentacje multimedialne prowadzone i przygotowywane indywidualnie lub grupowo; analiza przypadkéw case
study, aktywnos$¢ na zajeciach, referat

Projekt Przygotowanie projektu, realizacja projektu, dokumentacja projektowa, analiza przypadkéw case study, makieta
Praca dyplomowa Ocena pracy przy przygotowywaniu pracy dyplomowej; egzamin dyplomowy

Laboratorium Wykonanie sprawozdan laboratoryjnych; wypowiedzi ustne, aktywnos$¢ w na zajeciach; kartkéwka, zadanie
wejsciowe, ocena zadan czastkowych

Wyktad Egzamin - ustny, pisemny, zaliczenie, kolokwium - ustne, pisemne

Cwiczenia Zaliczenie - ustne, pisemne; kartkéwka, zadanie wejsciowe, ocena zadan czastkowych; egzamin praktyczny,
makieta, esej, referat

Opis procesu prowadzacego do uzyskania efektéw uczenia sie

Zatozone efekty uczenia sie umozliwiajg absolwentowi zdobycie wymaganych kwalifikacji poziomu 7 w zakresie interdyscyplinarnym
obejmujgcym informatyke techniczng oraz automatyke, na bazie pogtebionego wyksztatcenia ogéinego, prowadzacego do uzyskania
umiejetnosci myslenia systemowego. Uzyskanie takich efektéw uczenia sie jest mozliwe dzieki nastepujgcym propozycjom i dziataniom,
ujetym w programie nauczania:

a. Zaplanowanie w programie wyodrebnionych czesci merytorycznych, w tym: zajec ksztatcenia ogdélnego (matematyka, fizyka) w
wymiarze ponadstandardowym; zaje¢ kierunkowych z zakresu inzynierii systeméw, abstrahujacych od natury systemu; rozszerzonych i
pogtebionych tresci z zakresu systeméw informatycznych i ich zastosowan.

b. Realizacja ,Pracy dyplomowej” w dwéch semestrach w celu wyksztatcenia samodzielnosci oraz umiejetnosci syntezy i prezentacji - w
pracy tworczej na poziomie magisterskim.

¢. Umozliwienie wtgczania sie do prac badawczych, przede wszystkim w trakcie wykonywania pracy dyplomowej, ale takze w ramach
blokéw zajeé wybieralnych.

d. Biezaca weryfikacja postepdw uczenia sie w trakcie zaje¢ semestralnych oraz na egzaminach.

e. Mozliwos¢ udziatu w konsultacjach z prowadzacymi w trakcie semestréw i sesji.

f. Systematyczna praca wtasna studenta.

g. W programie przewidziano réwniez zajecia, ktérych celem jest zapoznanie z metodami twérczego rozwigzywania probleméw, ktére
pozwolg na dostarczenie uzytkownikowi produktéw i ustug dostosowanych do jego potrzeb. Metody te w literaturze nazywane sa
mysleniem projektowym (ang. design thinking). Podejscie to pozwala na iteracyjnie rozwigzywanie problemdw oraz projektowanie
produktéw lub ustugi bazujac na rozeznaniu danej sytuacji, ustaleniu potrzeb uzytkownika oraz twérczym wykorzystaniu narzedzi
analizy systemowe;j.
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Praktyki

Nie dotyczy.

Egzamin dyplomowy

Egzamin dyplomowy odbywa sie na zasadach okreslonych w Regulaminie studidéw Politechniki Wroctawskiej. Zakres egzaminu
dyplomowego jest corocznie aktualizowany i udostepniany najpdzniej do konca 2. semestru studiéw na stronie internetowej Wydziatu
Informatyki i Telekomunikaciji.

Organizacja studiow 11/72



Plan studiow

inzynieria systeméw

Semestr 1

Przedmiot

Liczba godzin

Forma weryfikacji

Punkty ECTS

Obligatoryjnos¢

Cyfrowy blizniak i Srodowiska wirtualne

Laboratorium dialogu i argumentacji

Lektorat 2.1

Wyktad: 15
Laboratorium: 15

Cwiczenia: 30

Cwiczenia: 30

Student/ka wybiera jeden przedmiot jezykowy z oferty ogélnouczelnianej

Jezyk obcy 2.1
Metodologia pracy doswiadczalnej

Metody obliczeniowe w sztucznej inteligencji

Metodyka nowoczesnej inzynierii systeméw

Optymalizacja dynamiczna

Projekt naukowo-wdrozeniowy |

Prowadzenie projektéw badawczych i rozwojowych
Psychologia podejmowania decyzji i interakcji cztowiek-
system

Wyktad monograficzny

Suma

Plan studiéw

Cwiczenia: 30
Cwiczenia: 30

Wyktad: 30
Laboratorium: 30

Wyktad: 15

Wykfad: 30
Cwiczenia: 15

Projekt: 45

Wykfad: 30
Cwiczenia: 30

Wyktad: 15
Seminarium: 30

Wyktad: 30
420

Wyktad: Egzamin
Laboratorium: Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene
Zaliczenie na ocene

Wyktad: Zaliczenie na ocene
Laboratorium: Zaliczenie na ocene

Egzamin

Wyktad: Egzamin
Cwiczenia: Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Wyktad: Zaliczenie na ocene
Cwiczenia: Zaliczenie na ocene

Wyktad: Zaliczenie na ocene
Seminarium: Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Wyktad: 1

Laboratorium: 1

2
2

2
2
Wyktad: 2

Laboratorium: 3

1

Wykfad: 2
Cwiczenia: 2

3

Wykfad: 2
Cwiczenia: 2

Wyktad: 1
Seminarium: 2

2
30

Obowigzkowy

Obowigzkowy

Obowigzkowa grupa

Wybieralny
Obowigzkowy
Obowigzkowy

Obowigzkowy
Obowigzkowy

Obowigzkowy
Obowigzkowy

Obowigzkowy

Obowigzkowy
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Semestr 2

Przedmiot

Liczba godzin

Forma weryfikacji

Punkty ECTS

Obligatoryjnos¢

Fizyka systeméw ztozonych

Projektowanie systeméw ztozonych

Zaufanie i wiarygodnos¢ systeméw informatycznych

Projekt naukowo-wdrozeniowy Il

Lektorat 2.2

Wyktad: 15
Seminarium: 15

Wyktad: 30
Seminarium: 30

Wyktad: 15
Seminarium: 30

Projekt: 60

Cwiczenia: 60

Student/ka wybiera jeden przedmiot jezykowy z oferty ogélnouczelnianej

Jezyk obcy 2.2
Praca dyplomowa |

Suma

systemy sztucznej inteligencji

Przedmiot

Cwiczenia: 60
Praca dyplomowa: 15

270

Liczba godzin

Wyktad: Egzamin
Seminarium: Zaliczenie na ocene

Wyktad: Egzamin
Seminarium: Zaliczenie na ocene

Wyktad: Egzamin
Seminarium: Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Forma weryfikacji

Wyktad: 1
Seminarium: 1

Wykfad: 2
Seminarium: 2

Wyktad: 1
Seminarium: 2

4
3

22

Punkty ECTS

Obowigzkowy

Obowigzkowy

Obowigzkowy

Obowigzkowy

Obowigzkowa grupa

Wybieralny
Obowigzkowy do wyboru

Obligatoryjnos¢

Wyjasnialna i adaptacyjna sztuczna inteligencja

Inteligentne systemy bazujace na wiedzy

Suma

systemy ustugowe

Plan studiéw

Wyktad: 15
Projekt: 30

Wyktad: 15
Laboratorium: 15
Projekt: 30

105

Wyktad: Zaliczenie na ocene
Projekt: Zaliczenie na ocene

Wyktad: Zaliczenie na ocene
Laboratorium: Zaliczenie na ocene
Projekt: Zaliczenie na ocene

Wyktad: 1
Projekt: 2

Wyktad: 1
Laboratorium: 1
Projekt: 3

8

Obowigzkowy
specjalnosciowy

Obowigzkowy
specjalnosciowy
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Przedmiot

Liczba godzin

Forma weryfikacji

Punkty ECTS

Obligatoryjnos¢

Zaawansowane techniki zastosowania Internetu w
przedsiebiorstwie
Nowoczesne systemy komunikacyjne

Suma

Semestr 3

Przedmiot

Wyktad: 30
Seminarium: 15

Wyktad: 30
Laboratorium: 30

105

Liczba godzin

Wyktad: Egzamin
Seminarium: Zaliczenie na ocene

Wyktad: Egzamin
Laboratorium: Zaliczenie na ocene

Forma weryfikacji

Wyktad: 2
Seminarium: 1

Wyktad: 3
Laboratorium: 2

8

Punkty ECTS

Obowigzkowy
specjalnosciowy

Obowigzkowy
specjalnosciowy

Obligatoryjnos¢

Seminarium dyplomowe
Praca dyplomowa Il
Projekt naukowo-wdrozeniowy llI

Suma

systemy sztucznej inteligencji

Przedmiot

Seminarium: 30
Praca dyplomowa: 30
Projekt: 60

120

Liczba godzin

Zaliczenie na ocene
Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Forma weryfikacji

2
14
4
20

Punkty ECTS

Obowigzkowy do wyboru
Obowigzkowy do wyboru
Obowigzkowy

Obligatoryjnos¢

Systemy agentowej sztucznej inteligencji

Obliczenia kwantowe w uczeniu maszynowym i
optymalizacji
Suma

systemy ustugowe

Plan studiéw

Wyktad: 15
Laboratorium: 15
Projekt: 45

Wyktad: 30
Projekt: 30

135

Wyktad: Zaliczenie na ocene
Laboratorium: Zaliczenie na ocene
Projekt: Zaliczenie na ocene

Wyktad: Egzamin
Projekt: Zaliczenie na ocene

Wyktad: 1
Laboratorium: 1
Projekt: 3

Wyktad: 2
Projekt: 3

10

Obowigzkowy
specjalnosciowy

Obowigzkowy
specjalnosciowy

14 /72



Przedmiot

Liczba godzin

Forma weryfikacji

Punkty ECTS

Obligatoryjnos¢

Architektury i modele danych biznesowych

Zaawansowane metody badania uzytecznosci

Suma

Plan studiéw

Wyktad: 15
Laboratorium: 30
Projekt: 30

Wyktad: 30
Laboratorium: 30

135

Wyktad: Egzamin
Laboratorium: Zaliczenie na ocene
Projekt: Zaliczenie na ocene

Wyktad: Zaliczenie na ocene
Laboratorium: Zaliczenie na ocene

Wyktad: 1
Laboratorium: 2
Projekt: 2

Wykfad: 2
Laboratorium: 3

10

Obowigzkowy
specjalnosciowy

Obowigzkowy
specjalnosciowy
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Kierunek studiow

Politechnika Wroctawska

Cyfrowy blizniak i srodowiska wirtualne
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia

inzynieria systemoéw 2026/2027
Specjalnos¢ Jezyki wyktadowe
- polski

Jednostka organizacyjna Obligatoryjnos¢
Wydziat Informatyki i Telekomunikac;ji Obowigzkowy

Poziom ksztatcenia

Blok zajeciowy

studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier) Przedmioty kierunkowe

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestr
Semestr 1

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_WO02

PEU_WO3

PEU_UO1

PEU_U02

Sylabusy

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia

» Wyktad: 15 godz., 1 ECTS, Egzamin
* Laboratorium: 15 godz., 1 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresé
Z zakresu wiedzy

Objasnia koncepcje cyfrowego blizniaka oraz jego zastosowania
w réznych dziedzinach techniki i przemystu

Przedstawia zasady modelowania i symulacji systeméw fizycznych
oraz metody integracji danych rzeczywistym

Opisuje technologie immersyjne (VR/AR/MR) oraz ich role
w wizualizacji i interakcji z cyfrowymi blizniakami

Z zakresu umiejetnosci

Projektuje cyfrowy blizniak wybranego obiektu lub procesu
z wykorzystaniem narzedzi do modelowania i symulacji

Integruje dane z czujnikéw i systemoéw Internetu Rzeczy z modelem
cyfrowym oraz analizuje je z uzyciem narzedzi sztucznej inteligencji

Efekt kierunkowy

K2_INS_W04

K2_INS_W04,
K2_INS_W05

K2_INS_W04,
K2_INS_WO05

K2_INS_U06

K2_INS_U02, K2_INS_U06
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Tworzy interaktywne srodowisko wirtualne umozliwiajgce

PEU_UO03 A : . K2_INS _U02
- wizualizacje i sterowanie cyfrowym blizniakiem - =
Z zakresu kompetencji spotecznych
PEU_KO1 Wykazuje swiadomosc znaczenia cyfrowych blizniakéw i technologii K2_INS_K02

immersyjnych dla rozwoju nowoczesnych systeméw inzynierskich

Przestrzega zasad etycznych i dobrych praktyk w projektowaniu
PEU_K02 systeméw cyfrowych, uwzgledniajac aspekty bezpieczenstwa K2_INS_K02
i prywatnosci danych

PEU_K03 Wspotpracuje w zespole projektowym, dzielgc sie wiedza

i odpowiedzialnoscia za realizacje ztozonych zadan technicznych K2_INS_K02

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Tresci programowe obejmujg wiedze z zakresu cyfrowych blizniakéw oraz srodowisk wirtualnych. Omawiane sa zagadnienia
zwigzane z modelowaniem i symulacja systeméw fizycznych i logicznych, integracjg danych z rzeczywistych obiektéw oraz
komunikacja w czasie rzeczywistym. Tresci te poruszajg réwniez tematyke technologii immersyjnych, takich jak
rzeczywisto$¢ wirtualna i rozszerzona, oraz ich zastosowania w wizualizacji i interakcji z cyfrowymi blizniakami. W ramach
przedmiotu omawiane sa metody wykorzystania sztucznej inteligencji w obszarze cyfrowego blizniaka i Srodowiskach
wirtualnych. Przedstawiane sa takze dobre praktyki projektowania, wdrazania i utrzymania systemoéw cyfrowych blizniakéw
w $rodowiskach przemystowych i edukacyjnych.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wykiad 15
Laboratorium 15
Przygotowanie do zajec 8
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 8
Zaliczenie/Egzamin 4

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 50
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Politechnika Wroctawska

Laboratorium dialogu i argumentacji
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
inzynieria systemoéw
Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Informatyki i Telekomunikac;ji

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2026/2027

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Obowigzkowy

Blok zajeciowy
Przedmioty z dziedziny nauk humanistycznych lub
spotecznych

Semestr Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
Semestr 1 * Cwiczenia: 30 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene
Przedmiotowe efekty uczenia sie
Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy
PEU_WO01 Charakteryzuje pojecia retoryki, teorii argumentacji. K2_INS_W03
PEU W02 Rozréznia typy argumentdw, btedy logiczne i poznawcze oraz K2 INS W03
- chwyty erystyczne. - =
PEU_WO03 Opisuje metody oceny wiarygodnosci informacji i Zrédet. K2_INS_Wo03
Rozpoznaje pozatechniczne uwarunkowania dziatalnosci
PEU_WO4 technicznej oraz rozwoju nauki i techniki. K2_INS_W03
Z zakresu umiejetnosci
PEU UO1 Analizuje w’r.asne poFrzeby rozwojowe oraz posiadane kompetencje K2 INS UO5
- poznawcze i komunikacyjne. - =
Ocenia wiarygodnos¢ i uzytecznosé réznych zrédet wiedzy,
PEU_U02 wykorzystuje je do poszerzania wiasnych umiejetnosci oraz K2_INS_U05

okreslania kierunkéw dalszego uczenia sie.

Sylabusy
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Z zakresu kompetencji spotecznych

Jest gotéw do prowadzenia dialogu opartego na szacunku,

PEU_KO1 . e - . K2_INS_KO03
- racjonalnosci i otwartosci na odmienne poglady. - =
PEU K02 !Docenla Znaczenie rzetelnej argumentacji i wiarygodnych zrddet K2 INS KO3, K2 INS K05
- informacji w zyciu spotecznym. - = - =
PEU KO3 !denty.ﬁkUJ'e prgblemy wynikajace z b’fedlow pgznawczych K2 INS KO3
- i podejmuje probe ich krytycznego rozwiagzania. - -
PEU_K04 Wykazuje inicjatywe w podejmowaniu dialogu i wspotpracy opartej K2_INS_K05

na wzajemnym szacunku.

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Przedmiot wprowadza w zagadnienia retoryki, teorii argumentacji oraz epistemologii stosowanej. Obejmuje analize struktur
argumentacyjnych, btedéw poznawczych i logicznych, a takze zasad racjonalnego i etycznego prowadzenia sporu.
Uwzglednia ponadto problematyke oceny wiarygodnosci informacji i kryteridw rzetelnosci ich Zzrédet. Waznym elementem
jest rozwijanie umiejetnosci rozpoznawania manipulacji oraz stosowania argumentéw adekwatnych do kontekstu
komunikacyjnego. Cze$¢ zaje¢ ma charakter praktyczny i stuzy doskonaleniu kompetencji w formutowaniu, ocenianiu oraz
prezentowaniu argumentéw w sytuacjach interakcyjnych. Praca z przyktadami pochodzacymi z dyskursu publicznego oraz
analizowania realnych debat i wypowiedzi.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Cwiczenia 30
Przygotowanie do zajec 7
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 7
Samodzielne studiowanie tematyki zajec 6

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 50
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Kierunek studiow
lektoraty
Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Politechnika Wroctawska

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia
Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestry
Semestr 1, Semestr 2,
Semestr 3, Semestr 4

Politechnika Wroctawska

Jezyk obcy 2.1

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2026/2027

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Jezyki obce

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia

+ Cwiczenia: 30 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢

Z zakresu umiejetnosci

Ma wiedze, umiejetnosci i kompetencje zgodne z wymaganiami
okreslonymi dla poziomu minimum B2 wg Europejskiego Systemu
Opisu Ksztatcenia Jezykowego; zna, rozumie i stosuje srodki
jezykowe (gramatyczne, leksykalne i stylistyczne) z jezyka

PEU_UO1

akademickiego, specjalistycznego i technicznego stosowane
w dziedzinie studiowanego kierunku oraz w srodowisku

akademickim i zawodowym; porozumiewa sie w Srodowisku
interkulturowym i zawodowym; rozumie i posiada umiejetnos¢
analizy obcojezycznych tekstéw specjalistycznych; doskonali swoje

umiejetnosci w obszarze jezyka specjalistycznego i akademickiego.

Efekt kierunkowy

5J0_S2_U01

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

B2 plus jezyk angielski, francuski, hiszpanski, niemiecki

Sylabusy
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C1 plus jezyk angielski

Ogdlne tresci ksztatcenia

Ksztatcenie oraz pogtebianie kompetencji komunikacyjnych w srodowisku akademickim i zawodowym.

Interakcja adekwatna dla wtasciwego poziomu kompetencji jezykowych, np. wtasny profil studenta dla celéw akademickich i
zawodowych. Pogtebianie kompetencji twdrczych, odbiorczych i interaktywnych w zespole.

Jezyk w komunikacji na polu specjalistycznym i zawodowym we wspétczesnym swiecie. Komunikacja werbalna i niewerbalna
- swobodne funkcjonowanie w Srodowisku interkulturowym, prowadzenie dyskursu, polemiki, analiza tekstéw
specjalistycznych.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Cwiczenia 30

Przygotowanie do zajec 30

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 60
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Politechnika Wroctawska

Metodologia pracy doswiadczalnej
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
inzynieria systemoéw
Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Informatyki i Telekomunikac;ji

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2026/2027

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Obowigzkowy

Blok zajeciowy
Przedmioty z dziedziny nauk humanistycznych lub
spotecznych

Semestr Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
Semestr 1 * Cwiczenia: 30 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene
Przedmiotowe efekty uczenia sie
Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy
Rozpoznaje i porzadkuje kluczowe humanistyczne i spoteczne
PEU_WO01 uwarunkowania réznych rodzajéw dziatalnosci zawodowej, K2_INS W03
w szczegblnosci branzy IT.
PEU W02 Rozpoznaje rozne rodzaje prakty|§ eksperymentalnych, takze tych K2 INS WO5
- wykorzystywanych w systemach informatycznych. - -
Objasnia relacje miedzy modelowaniem teoretycznym a badaniami
eksperymentalnymi w inzynierii, w tym réznice miedzy podejsciem
PEU_WO03 teoretycystycznym a nowym eksperymentalizmem, Swiadomie K2_INS_WO07
dobiera strategie badawcze w procesie projektowania i walidacji
eksperymentéw.
Z zakresu umiejetnosci
PEU_UO1 Tworzy samodzielnie i realizuje plany uczenie sie przez cate zycie K2_INS_U05

Sylabusy

oraz ukierunkowuje innych w tym zakresie.
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Wykorzystuje posiadang wiedze do formutowania i rozwigzywania

PEU_U02

ztozonych oraz nietypowych probleméw przez wtasciwy dobdr
Zrédet i informacji z nich pochodzacych, dokonuje krytycznej

K2_INS_U16

analizy, syntezy, twérczej interpretacji i prezentacji tych informacji,

Z zakresu kompetencji spotecznych

Podejmuje wyzwania do odpowiedzialnego petnienia rol

PEU_KO1

zawodu.

zawodowych, w tym: przestrzegania zasad etyki zawodowej
i wymagania tego od innych oraz dbatosci o dorobek i tradycje

K2_INS_K03

Identyfikuje i rozstrzyga dylematy zwigzane z wykonywaniem
zawodu, ma swiadomos¢ roli spotecznej absolwenta uczelni

PEU_K02

technicznej, rozumie potrzebe formutowania i przekazywania
spoteczenstwu informacji oraz opinii dotyczacych osiagnie¢ techniki

K2_INS_KO05

i innych aspektédw dziatalnosci inzyniera w sposéb zrozumiaty,
uwzgledniajac rézne punkty widzenia.

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Przygotowanie do eksperymentalnego sposobu myslenia w ramach podejmowanych przez nich prac inzynierskich. Przedmiot
ma solidng podstawe logiczng, ktdra jest fundamentem rzetelnej pracy doswiadczalnej. Wprowadzone zostajg takze wybrane
zagadnienia metodologii nauk, by pokaza¢ "mata-swiadomos¢" pracy doswiadczalnej, tj. po co i jak prowadzone sg
eksperymenty. Co szczegélnie wazne, w ramach przedmiotu przedstawione zostaje wyrazne odniesienie do praktyki
inzynierskiej. Obejmuje ono przede wszystkim wiedze na temat projektowania eksperymentéw, analizy wynikéw oraz
problemu odpowiedzialnosci poznawczej i etycznej zwigzanej z praktyka eksperymentalna.

Naktad pracy studenta

Rodzaje zajec studenta
Cwiczenia
Przeprowadzenie badan empirycznych

Przygotowanie do zajec

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS)

Sylabusy

Srednia liczba godzin przeznaczonych
na zrealizowane aktywnosci

30
10

10

Liczba godzin
50
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Kierunek studiow

Politechnika Wroctawska

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia

inzynieria systemoéw 2026/2027
Specjalnos¢ Jezyki wyktadowe
- polski

Jednostka organizacyjna Obligatoryjnos¢
Wydziat Informatyki i Telekomunikac;ji Obowigzkowy

Poziom ksztatcenia

Blok zajeciowy

studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier) Przedmioty kierunkowe

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestr
Semestr 1

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_W02

PEU_WO3

PEU_UO1

Sylabusy

Metody obliczeniowe w sztucznej inteligencji

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia

» Wyktad: 30 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene
* Laboratorium: 30 godz., 3 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresé
Z zakresu wiedzy

Rozpoznaje mechanizmy dziatania wybranych algorytmdw uczenia
modeli sztucznej inteligenc;ji.

Objasnia dziatanie modeli uczenia maszynowego jako realizacje
procedur obliczeniowych optymalizacji, interpolacji, ekstrapolacji,
transformacji danych.

Poréwnuje warianty rozwigzah probleméw decyzyjnych w oparciu
0 rodzaj i jako$¢ danych oraz przeznaczenie proponowanych
modeli.

Z zakresu umiejetnosci

Opracowuje samodzielnie wybrane procedury obliczeniowe
stosowane w obszarze sztucznej inteligencji.

Efekt kierunkowy

K2_INS_W04,
K2_INS_W07

K2_INS_W04,
K2_INS_W07

K2_INS_W07

K2_INS_U08
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Dostosowuje metode obliczeniowa do charakteru problemu
PEU_UO02 z obszaru sztucznej inteligencji oraz krytycznie ocenia uzyskane K2_INS_U06
wyniki.

Projektuje systemy przetwarzania danych i wspomagania
PEU_UO3 podejmowania decyzji z uwzglednieniem wymagan obowigzujacych | K2_INS U10
w organizacji ztozonej z wielu podsystemow.

Z zakresu kompetencji spotecznych

Jest zorientowany na krytyczna ocene Zrédet informacji, narzedzi

PEU_KO1 i modeli z zakresu sztucznej inteligenc;ji.

K2_INS_KO01

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Tresci programowe obejmujg metody obliczeniowe stosowane w sztucznej inteligencji oraz ogéing strukture systeméw
uczacych sie. Punktem wyjscia sg typowe zadania uczenia maszynowego: estymacja rozktaddéw, regresja, klasyfikacja i
grupowanie. Nastepnie wprowadzane sg probabilistyczne modele danych, wybrane metody optymalizacji oraz narzedzia
algebry liniowej i dekompozycji macierzy wykorzystywane do reprezentacji i redukcji wymiaru danych. Omawiane sg
modele liniowe, sieci neuronowe i wybrane architektury uczenia gtebokiego, w tym sieci splotowe, autoenkodery, GAN
oraz modele jezykowe oparte na architekturze transformer. Osobny blok dotyczy oceny jakosci modeli, regularyzacji oraz
relacji miedzy ztozonoscia modelu a zdolnoscig uogdlniania. Zajecia laboratoryjne obejmujg prace w Srodowiskach
obliczeniowych, implementacje wybranych metod, analize danych rzeczywistych i syntetycznych oraz budowe prostych
potokow przetwarzania danych. Catos¢ taczy teorie z praktyka implementacyjna i analiza wspdtczesnych zastosowan
metod sztucznej inteligencji.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec¢ studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Laboratorium 30
Przygotowanie do zajec 12
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 16
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 8
Samodzielne studiowanie tematyki zajec 9
Zaliczenie/Egzamin 4
Samodzielne doskonalenie umiejetnosci praktycznych 16

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 125
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Politechnika Wroctawska

Metodyka nowoczesnej inzynierii systeméw
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
inzynieria systemoéw
Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Informatyki i Telekomunikac;ji

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2026/2027

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Obowigzkowy

Blok zajeciowy
Przedmioty kierunkowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Semestr Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
Semestr 1 » Wyktad: 15 godz., 1 ECTS, Egzamin
Przedmiotowe efekty uczenia sie
Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy

PEU WO1 Opisuje systemy ztozone z wykorzystaniem modeli K2 INS WO1

- matematycznych. - =
PEU W02 Przedstama mgtody rozwigzywania problemow decyzyjnych K2 INS W08

- i optymalizacyjnych, w tym probleméw dyskretno-ciagtych - -
PEU W03 F)oblera allgory.tmy rozwigzywania prpblemow c'ie.cyzyjnych K2 INS W01

- i optymalizacyjnych w zaleznosci od ich specyfiki - =

Z zakresu kompetencji spotecznych
Jest gotéw do holistycznego, systemowego analizowania systeméw

PEU_KO1 ztozonych, w tym o charakterze nietechnicznym, z uwzglednieniem K2_INS_KO02

pozatechnicznych uwarunkowan ich funkcjonowania oraz

konsekwencji spotecznych i Srodowiskowych.

Sylabusy
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Jest zdolny do prezentowania wynikéw analiz, wyraza sady
PEU_KO02 i formutuje wtasne wnioski, respektuje zasady rzetelnosci K2_INS K05
i odpowiedzialnosci w komunikacji.

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektdw uczenia sie

Przedmiot obejmuje kluczowe zagdanienia modelowania matematycznego systeméw, ze szczegdlnym uwzglednieniem
systemoéw ztozonych. Omawiane sg zaréwno problemy optymalizacji dyskretno-ciggtej, jak i odpowiednie metody ich
rozwigzywania. Przedmiot obejmuje algorytmy doktadne, aproksymacyjne i heurystyczne oraz modele nieliniowe, w tym
programowanie wypukte i algorytm interior-point. Szczegélny nacisk potozono na metody dla probleméw dyskretnych, takie
jak metoda podziatu i ograniczen oraz ptaszczyzn odcinajagcych. W ramach zaje¢ przedstawiane sg takze techniki
dekompozycji, w tym algorytm Bendersa.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 15
Samodzielne studiowanie tematyki zajec 4
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 4
Zaliczenie/Egzamin 2

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 25

Sylabusy 28172



Kierunek studiow
inzynieria systemoéw

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Informatyki i Telekomunikac;ji

Poziom ksztatcenia

studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow

profil ogélnoakademicki

Semestr
Semestr 1

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_WO02

PEU_UO1
PEU_U02

PEU_UO3

Sylabusy

Politechnika Wroctawska

Optymalizacja dynamiczna
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2026/2027

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Obowigzkowy

Blok zajeciowy

Przedmioty ksztatcenia podstawowego - matematyka

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia

* Wyktad: 30 godz., 2 ECTS, Egzamin
* Cwiczenia: 15 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresé
Z zakresu wiedzy
Rozpoznaje rézne typy proceséw stochastycznych

Wymienia i opisuje rézne metody rozwigzywania probleméw
z optymalizacji dynamicznej

Z zakresu umiejetnosci
Analizuje procesy stochastyczne

Rozwiazuje problemy w dziedzinie sekwencyjnych proceséw
decyzyjnych

Konstruuje model procesu decyzyjnego

Z zakresu kompetencji spotecznych

Efekt kierunkowy

K2_INS_W04

K2_INS_W07

K2_INS_U06
K2_INS_U07

K2_INS_U08
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Identyfikuje praktyczne problemy w dziedzinie optymalizacji K2_INS_K01

PEU_ K01 . !
- dynamicznej

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektdw uczenia sie

Analiza proceséw stochastycznych obejmujaca badanie dyskretnych i ciagtych fancuchéw Markowa, proceséw Poissona oraz
btgdzenia losowego wraz z ich symulowaniem. Teoria kolejek skoncentrowana na wyznaczaniu rozktadéw stacjonarnych oraz
badaniu stabilnosci systemdw o zréznicowanej liczbie serwerdw i typéw klientdw. Programowanie dynamiczne
wykorzystujace réwnanie Bellmana oraz metody iteracji wartosci i polisy do rozwigzywania probleméw optymalizacyjnych z
horyzontem skofczonym oraz nieskonczonym. Sekwencyjne procesy decyzyjne stuzace do optymalizacji srednich kosztéw w
cyklu oraz sterowania strukturami kolejkowymi w oparciu o strategie optymalne. Metody heurystyczne, w tym algorytmy
zachtanne, stosowane do wyznaczania rozwigzan ztozonych probleméw optymalizacyjnych, takich jak problem komiwojazera
czy problem plecakowy.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Cwiczenia 15
Przygotowanie do zajec 45
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 6
Zaliczenie/Egzamin 4

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) LICZb?O%Odzm
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Kierunek studiow

Politechnika Wroctawska

Projekt naukowo-wdrozeniowy |
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia

inzynieria systemoéw 2026/2027
Specjalnos¢ Jezyki wyktadowe
- polski

Jednostka organizacyjna Obligatoryjnos¢
Wydziat Informatyki i Telekomunikac;ji Obowigzkowy

Poziom ksztatcenia

Blok zajeciowy

studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier) Przedmioty kierunkowe

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestr
Semestr 1

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_WO02

PEU_UO1

PEU_U02

PEU_U03

PEU_U04

Sylabusy

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia

* Projekt: 45 godz., 3 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresé
Z zakresu wiedzy

Uzasadnia zasady prowadzenia badanh naukowych i projektow
rozwojowych w ztozonej organizacji

Wyjasnia znaczenie metod analizy systeméw, oceny efektywnosci
i walidacji wynikéw dla prowadzenia dziatalnosci badawcze;.

Z zakresu umiejetnosci

Samodzielnie wyszukuje problem badawczo-wdrozeniowy
0 znaczeniu naukowym lub praktycznym.

Planuje badania, okresla wskazniki, przygotowuje dane i dobiera
wiasciwe narzedzia.

Opracowuje krétka publikacje zgodnie z zasadami edytorskimi
i etykg naukowa.

Demonstruje wyniki badan w formie plakatu konferencyjnego.

Efekt kierunkowy

K2_INS_W02

K2_INS_W08

K2_INS_U13

K2_INS_U02, K2_INS_U13

K2_INS_U02

K2_INS_U02
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Z zakresu kompetencji spotecznych
PEU_KO1 Szanuje zasady wspétpracy w interdyscyplinarnym zespole. K2_INS_K02

Jest zdolny do krytycznej oceny jakosci materiatéw zrédtowych

PEU_K02 i wyraza sgdy na ich temat przed cztonkami zespotu badawczego.

K2_INS_K04

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Tresci programowe obejmujg metodyke prowadzenia prac badawczo-rozwojowych w obszarze inzynierii systeméw, ze
szczegélnym uwzglednieniem formutowania problemu o potencjale wdrozeniowym.

Punktem wyjscia jest identyfikacja problemu badawczego, analiza jego kontekstu technicznego i aplikacyjnego oraz
okreslenie zakresu projektu. Nastepnie formutowane sg cele i hipotezy badawcze, prowadzone studia literaturowe oraz
analiza istniejacych rozwigzan, technologii i zZrédet informacji naukowej oraz patentowej. Kolejne etapy obejmuja
opracowanie koncepcji badawczo-wdrozeniowej, przygotowanie planu badan, dobdr narzedzi oraz okreslenie miar jakosci
rezultatéw. Realizacja projektu prowadzi do wykonania analizy wstepnej lub studium przypadku, interpretacji
uzyskanych wynikéw oraz ich krytycznej oceny w odniesieniu do przyjetych zatozen.

Catos¢ konczy sie opracowaniem zwieztego raportu badawczego i prezentacjg wynikéw w formie posteru. Ujecie to
odpowiada pracy projektowej na poziomie studiéw magisterskich, tgczac samodzielne definiowanie problemu, krytyczng
analize rozwiazan i planowanie dziatah wtasciwe dla praktyki badawczej i wdrozeniowej.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Projekt 45
Przygotowanie do zajec 4
Przygotowanie projektu 12
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 4
Przeprowadzenie badan literaturowych 4
Samodzielne studiowanie tematyki zajec 4
Zaliczenie/Egzamin 2

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 75
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Politechnika Wroctawska

Prowadzenie projektow badawczych i rozwojowych
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
inzynieria systemoéw
Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Informatyki i Telekomunikac;ji

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2026/2027

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Obowigzkowy

Blok zajeciowy
Przedmioty kierunkowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Semestr Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
Semestr 1 * Wyktad: 30 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene
* Cwiczenia: 30 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene
Przedmiotowe efekty uczenia sie
Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy
PEU WO1 .Objasnla.rozmce_ mled;y badlan|am| podstawquml, naukpwym| K2 INS W02
- i pracami rozwojowymi oraz ich role w procesie innowacyjnym - -
PEU W02 PrzedstlaW|a zasgdylklasyﬁkaqll innowaciji oraz kryteria oceny K2 INS W03
- potencjatu wdrozeniowego projektéw B+R - -
Opisuje regulacje dotyczace kwalifikowalnosci kosztéw, polityk
PEU_WO03 horyzontalnych i zaméwien publicznych w projektach K2_INS_Wo03
wspotfinansowanych ze $rodkéw publicznych
Z zakresu umiejetnosci
PEU UO1 !Z)eﬁmu!e clele prOJekltu B+R, forrr)u’fUJe problem badawczy oraz K2 INS Ul4
- identyfikuje wyzwania technologiczne - -
PEU_U02 Przeprowadza analize rynku, czystosci patentowej oraz ocenia K2_INS_U04, K2_INS_U14

Sylabusy

ryzyko i trwato$¢ rezultatéw projektu
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PEU_U03 Opracowuje harmonogram, budzet oraz strukture zadan projektu

z uwzglednieniem dostepnych zasobdéw K2_INS_U04

Z zakresu kompetencji spotecznych

PEU_KO1 Wykazuje odpowiedzialnosc za realizacje projektu zgodnie

z zasadami etyki i dobrych praktyk w dziatalnosci B+R K2_INS_KO1, k2_INS_K04

PEU_KO2 Docenia znaczenie projektéw B+R dla rozwoju technologicznego

; ) > . . K2_INS_KO01, K2_INS_K04
i spotecznego oraz potrafi uzasadnic ich wartosc dla interesariuszy - - - -

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Tresci programowe obejmujg kluczowe zagadnienia zwigzane z prowadzeniem projektéw badawczo-rozwojowych, w tym
planowanie, definiowanie celdw i problemdéw badawczych oraz identyfikacje wyzwan technologicznych. Omawiane sg typy
prac badawczych, rodzaje innowacji i ich klasyfikacja. Przedmiot porusza takze analize rynku, czystosci patentowe;j,
potencjatu wdrozeniowego oraz ryzyka projektowego. Uczestnicy poznajg zasady kwalifikowalnosci kosztéw, polityki
horyzontalne i prawo zamowien publicznych w konteks$cie projektéow wspétfinansowanych. Przedstawiane sg dobre praktyki,
metodyki zarzgdzania projektami B+R, sposoby tworzenia harmonograméw, budzetdw oraz monitorowania wskaznikéw
realizacji i trwatosci rezultatéw.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . Y
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Cwiczenia 30
Przygotowanie do zajec 15
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 21
Zaliczenie/Egzamin 4
Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) Liczb?o%odzin
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Politechnika Wroctawska

Psychologia podejmowania decyzji i interakcji cztowiek-system
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

inzynieria systemoéw 2026/2027

Specjalnos¢ Jezyki wyktadowe

- polski

Jednostka organizacyjna Obligatoryjnos¢

Wydziat Informatyki i Telekomunikac;ji Obowigzkowy

Poziom ksztatcenia Blok zajeciowy

studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier) Przedmioty z dziedziny nauk humanistycznych lub
spotecznych

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestr Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
Semestr 1 * Wyktad: 15 godz., 1 ECTS, Zaliczenie na ocene
* Seminarium: 30 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy

Opisuje klasyczne teorie podejmowania decyzji oraz potrafi

PEU_WO01 S . . . e - ) K2_INS_W05

- wyjasnic ograniczenia racjonalnosci w interakcji cztowiek-system - =
PEU W02 Wyjasnia wptyw czynnikéw poznawczych i emocjonalnych K2_INS_W03,

- na proces podejmowania decyzji w srodowiskach interaktywnych. K2_INS_W05

Z zakresu umiejetnosci
Analizuje procesy poznawcze i decyzyjne uzytkownika w kontekscie

PEU_UO1 projektowania systeméw interaktywnych.. K2_INS_U07
PEU U02 stosujg \{Vled;e z zakr.esul psychologu poznawczej do oceny K2 INS U12

- interfejsdw uzytkownika i architektury informacji - -
PEU_U03 Opracowuje wyniki analizy dotyczacej psychologicznych aspektéw K2_INS_U07, K2_INS_U12

decyzji uzytkownika.
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Z zakresu kompetencji spotecznych

Jest zdolny do wspétpracy w zespole interdyscyplinarnym w celu

PEU_KO1 projektowania rozwigzan przyjaznych uzytkownikowi.

K2_INS_K04
Dba o etyczne aspekty automatyzacji decyzji i potrafi krytycznie

PEU_KO02 o
- oceniac ich wptyw spoteczny.

K2_INS_K04

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Tresci programowe dotyczg psychologicznych i poznawczych mechanizméw podejmowania decyzji w kontekscie interakcji
cztowiek-system. Obejmuja one teorie myslenia i podejmowania decyzji, koncepcje heurystyk oraz btedy poznawcze.
Analizowany jest takze wptyw emocji i architektury informacji (UX) na decyzje uzytkownika w systemach interaktywnych.
Uwzgledniono role percepcji, pamieci roboczej, obcigzenia poznawczego oraz automatyzacji w procesie wspierania decyzji
cztowieka w systemach opartych na danych i sztucznej inteligencji. Program dopetnia perspektywa etyczna i spoteczna
wspotpracy cztowieka z systemami interaktywnymi.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 15
Seminarium 30
Samodzielne studiowanie tematyki zajec 26
Zaliczenie/Egzamin 4

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 75
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Politechnika Wroctawska

Wyktad monograficzny
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

inzynieria systemoéw 2026/2027

Specjalnos¢ Jezyki wyktadowe

- polski

Jednostka organizacyjna Obligatoryjnos¢

Wydziat Informatyki i Telekomunikac;ji Obowigzkowy

Poziom ksztatcenia Blok zajeciowy

studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier) Przedmioty kierunkowe

Forma studiéw Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
studia stacjonarne Tak

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestr Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
Semestr 1 * Wyktad: 30 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy

Charakteryzuje aktualne problemy badawcze w wybranych
PEU_WO01 obszarach informatyki i inzynierii systeméw oraz metody ich K2_INS_W08
rozwigzywania.

Klasyfikuje najnowsze osiggniecia, trendy i kierunki rozwoju

PEU_W02 w prezentowanych dziedzinach informatyki i inzynierii systeméw. K2_INS_W06
PEU WO3 Wyjasnia powigzania mledlzy teorig a praktycznym zastosowaniem K2 INS W08
- prezentowanych rozwigzan. - =

Z zakresu kompetencji spotecznych
PEU KO1 Doce_mg po.trzlebe luagfegq poszerzania wiedzy w dynamicznie K2 INS KOS5
- rozwijajacej sie dziedzinie informatyki. - -
PEU_KO2 Respektuje zasady rzetelnosci naukowej w ocenie i interpretacji K2_INS_KO3

wynikéw badan.
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Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Tresci programowe dotyczg aktualnych probleméw badawczych w wybranych obszarach informatyki i inzynierii systeméw,
osadzonych w kontekscie historycznego rozwoju dyscypliny oraz obecnego stanu wiedzy. Omawiana jest specjalistyczna
terminologia stosowana w prezentowanych dziedzinach badawczych oraz motywacja badawcza stojaca za podejmowanymi
problemami. Szczegétowo przedstawiane sg wybrane zagadnienia badawcze wraz z metodami ich rozwigzywania,
obejmujacymi podejscia teoretyczne, eksperymentalne i symulacyjne. Tresci obejmujg analize kluczowych publikacji
naukowych oraz najnowszych wynikéw badan prowadzonych zaréwno w jednostce, jak i w wiodacych osrodkach na $wiecie.
Prezentowane sg studia przypadkéw demonstrujgce praktyczne zastosowania omawianych rozwigzah w rzeczywistych
systemach informatycznych i inzynierskich. Poruszane sg zagadnienia zwigzane z formutowaniem hipotez badawczych,
doborem odpowiedniej metodyki badawczej oraz oceng wiarygodnosci uzyskanych wynikéw. TreSci programowe
uwzgledniaja réwniez aspekty interdyscyplinarnosci wspétczesnych badah oraz znaczenie wspétpracy miedzy zespotami
badawczymi w kontekscie realizacji ztozonych projektéw naukowych.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Przeprowadzenie badan literaturowych 13
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 5
Zaliczenie/Egzamin 2

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 50
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Politechnika Wroctawska

Wyjasnialna i adaptacyjna sztuczna inteligencja

Kierunek studiow
inzynieria systemoéw

Specjalnos¢

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2026/2027

Jezyki wyktadowe

systemy sztucznej inteligencji polski
Jednostka organizacyjna Obligatoryjnos¢
Wydziat Informatyki i Telekomunikac;ji Obowigzkowy specjalnosciowy

Poziom ksztatcenia

Blok zajeciowy

studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier) Przedmioty specjalnosciowe

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestr
Semestr 2

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_WO02

PEU_UO1

PEU_U02

Sylabusy

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia

» Wyktad: 15 godz., 1 ECTS, Zaliczenie na ocene
* Projekt: 30 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresé
Z zakresu wiedzy

Klasyfikuje metody wyjasnialnosci oraz strategie adaptacji
systemoéw sztucznej inteligencji.

Identyfikuje i charakteryzuje wtasciwosci, zalety i wady algorytméw
i podejs¢ w wyjasnialnej sztucznej inteligencji oraz w uczeniu
adaptacyjnym, a takze wymienia metryki stuzace do oceny jakosci
wyjasnien.

Z zakresu umiejetnosci

Postuguje sie wybranymi metodami wyjasnialnosci do analizy
i interpretacji modeli uczenia maszynowego.

Projektuje i opracowuje system adaptacyjny, ktéry potrafi
aktualizowad swoja wiedze w odpowiedzi na nowe dane,
wykorzystujac techniki uczenia online lub ciggtego.

Efekt kierunkowy

K2_INS_W04

K2_INS_W07

K2_INS_U04

K2_INS_U10
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Ocenia jakos$¢ i wiarygodnos¢ wyjasnien uzyskanych z modelu

PEU_UO03 ; . AR o K2_INS_U04
- uczenia maszynowego i sztucznej inteligencji. - -
Z zakresu kompetencji spotecznych
PEU KO1 Jest pdp0W|eQZ|§Iny za dy.scypllan pracy poprzez terminowe K2 INS KO1
- wywigzywanie sie z obowigzkdow. - -
PEU_KO2 Wykazuje inicjatywe w dokumentowaniu rezultatéw swojej pracy K2_INS_KO5

w spos6b zrozumiaty dla oséb z interdyscyplinarnego zespotu.

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Tresci programowe obejmujg metody wyjasnialnej i adaptacyjnej sztucznej inteligencji w kontekscie projektowania systeméw
zdolnych do uzasadniania wtasnych decyzji oraz dostosowywania dziatania do zmieniajgcych sie warunkéw.

Wprowadzane s pojecia wyjasnialnosci i adaptacyjnosci modeli, ze szczegdlnym uwzglednieniem problemu czarnej skrzynki
oraz ograniczen wspétczesnych metod sztucznej inteligencji. Omawiane sg metody wyjasnialnosci niezalezne od modelu,
oparte na analizie wptywu cech, modelach zastepczych oraz przyktadach i kontrprzyktadach. Przedstawiane sg réwniez sieci
Kotmogorowa-Arnolda jako architektura stanowigca alternatywe dla klasycznych sieci neuronowych i oferujgca wiekszg
przejrzystos¢ reprezentacji.

Ujecie adaptacyjnosci obejmuje uczenie online, transferowe, ciggte, meta-uczenie oraz uczenie federacyjne. W tym samym
kontekscie analizowane jest wyjasnialne uczenie ze wzmocnieniem, w ktérym interpretacja procesu decyzyjnego stanowi
cze$¢ mechanizmu adaptacji.

Czesc¢ projektowa obejmuje sformutowanie celu, opracowanie architektury systemu taczacej model bazowy, komponent
wyjasnialnosci i mechanizm adaptacji, a nastepnie implementacje, testowanie, walidacje oraz ocene jakosci wyjasnien i
skutecznosci adaptacji. Prace projektowe koncza sie przygotowaniem dokumentacji technicznej oraz prezentacjg wynikéw.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane aktywnosci

Wykfad 15
Projekt 30
Przygotowanie do zajec 2
Przeprowadzenie badan literaturowych 6
Samodzielne doskonalenie umiejetnosci praktycznych 2
Przygotowanie projektu 6
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 2
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 6
Przeprowadzenie badan empirycznych 2
Zaliczenie/Egzamin 4

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 75
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Politechnika Wroctawska

Zaawansowane techniki zastosowania Internetu w przedsiebiorstwie
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
inzynieria systemoéw
Specjalnos¢
systemy ustugowe

Jednostka organizacyjna
Wydziat Informatyki i Telekomunikac;ji

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestr
Semestr 2

Cykl ksztatcenia
2026/2027

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Obowigzkowy specjalnosciowy
Blok zajeciowy

Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
» Wyktad: 30 godz., 2 ECTS, Egzamin

* Seminarium: 15 godz., 1 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢

Efekt kierunkowy

Z zakresu wiedzy

Definiuje istote pojecia komercyjnych internetowych serwiséw,

PEU_WO1

zarzadzania w chmurze oraz znaczenie danych Srodowiska e-
commerce. Opisuje znaczenie marketingu internetowego oraz

K2_INS_W03

handlu elektronicznego w przedsiebiorstwie.

Z zakresu umiejetnosci

Analizuje procesy zarzgdzania serwisem internetowym, szczegdlnie

PEU_UO1
marketingu cyfrowego.

w aspekcie informatycznym, dokonuje klasyfikacji metod

K2_INS_U14

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Zapoznanie z istota pojecia komercyjnych internetowych serwiséw, zarzadzania w chmurze oraz znaczenie danych

srodowiska e-commerce. Znaczenie marketingu internetowego oraz handlu elektronicznego w przedsiebiorstwie. Modele i

Sylabusy
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narzedzia z wykorzystaniem Internetu w biznesie. Systemy zarzadzania internetowym kanatem sprzedazy w
przedsiebiorstwie. Wykorzystanie zaawansowanych narzedzi informatycznych w obszarze marketingu internetowego i handlu
elektronicznego.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Seminarium 15
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 15
Przygotowanie do zajec 11
Zaliczenie/Egzamin 4

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 75
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% Politechnika Wroctawska

Inteligentne systemy bazujgce na wiedzy
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
inzynieria systemoéw
Specjalnos¢

systemy sztucznej inteligenc;i

Jednostka organizacyjna
Wydziat Informatyki i Telekomunikac;ji

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestr
Semestr 2

Cykl ksztatcenia
2026/2027

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Obowigzkowy specjalnosciowy
Blok zajeciowy

Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
» Wyktad: 15 godz., 1 ECTS, Zaliczenie na ocene

* Laboratorium: 15 godz., 1 ECTS, Zaliczenie na ocene
* Projekt: 30 godz., 3 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢

Efekt kierunkowy

Z zakresu wiedzy

Definiuje, klasyfikuje i kategoryzuje systemy bazujace na wiedzy.
Wyjasnia klasyczne i nowoczesne metody reprezentacji wiedzy

PEU_WO1

semantycznej. Charakteryzuje standardy i technologie Semantic

K2_INS_W04

Web (RDF, OWL, SPARQL) oraz ich zastosowanie w projektowaniu

systeméw bazujgcych na wiedzy.

Opisuje architektury i komponenty duzych modeli jezykowych

PEU_WO02

(LLM), mechanizmy uwagi, metody fine-tuningu i dostrajania.
Wyjasnia zasady dziatania RAG, GraphRAG oraz metody

K2_INS_W04

augmentacji wiedzy w systemach generatywnych.

PEU_WO3

Przedstawia koncepcje oraz zastosowanie systeméw agentowych
w kontekscie rozproszonych systeméw bazujgcych na wiedzy.

K2_INS_wo1

Z zakresu umiejetnosci

Sylabusy
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PEU_UO1 Projektuje i implementuje system ekspercki K2_INS_U06
PEU_UO02 Tworzy ontologie przy uzyciu standardéw OWL K2_INS_U06

Implementuje systemy RAG z wykorzystaniem istniejgcych
PEU_UO3 bibliotek. Tworzy rozwigzania hybrydowe poprzez integracje duzych | K2_INS_U06
modeli jezykowych z systemami bazujagcymi na wiedzy

Ocenia i poréwnuje rézne podejscia do reprezentacji
PEU_U04 i wykorzystania wiedzy pod katem efektywnosci i jakosci dziatania | K2_INS_U06
projektowanych rozwigzah

Z zakresu kompetencji spotecznych
PEU_KO01 Szanuje zasady pracy w grupie, docenia systematyczng prace K2_INS_K02, K2_INS_K05

Jest zdolny do planowania, prezentowania i podsumowywania

PEU_K02 ) .
- wynikéw przeprowadzonych analiz

K2_INS_K02, K2_INS_KO05

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Opracowanie projektu, implementacja oraz analiza inteligentnego systemu bazujacego na wiedzy z zastosowaniem
wspotczesnych architektur oraz narzedzi. Realizacja opiera sie na podejsciu systemowym.

Tym samym tresci programowe obejmujg analize i projekt architektury systemdéw bazujacych na wiedzy. Istotnym
elementem jest takze ocena jakosci i efektywnosci tych systeméw. Nacisk potozono na implementacje rozwigzania
technicznego przy uzyciu nowoczesnych platform w jezyku Python. Zgodnie z aktualnymi trendami, program rozszerzono o
rozwigzania hybrydowe, ze szczegdinym uwzglednieniem architektury RAG i rozwigzan alternatywnych. Szczegdlna uwaga
zostanie poswiecona praktycznej konstrukcji i zarzadzaniu ontologiami.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 15
Laboratorium 15
Projekt 30
Przygotowanie do zajec 15
Przygotowanie projektu 28
Samodzielne studiowanie tematyki zajec 11
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 5
Zaliczenie/Egzamin 6

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 125

Sylabusy 44 172



Kierunek studiow

Politechnika Wroctawska

Nowoczesne systemy komunikacyjne
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia

inzynieria systemoéw 2026/2027

Specjalnos¢ Jezyki wyktadowe

systemy ustugowe polski

Jednostka organizacyjna Obligatoryjnos¢

Wydziat Informatyki i Telekomunikac;ji Obowigzkowy specjalnosciowy

Poziom ksztatcenia

Blok zajeciowy

studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier) Przedmioty specjalnosciowe

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestr
Semestr 2

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_UO1

PEU_U02

PEU_UO3

Sylabusy

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia

» Wyktad: 30 godz., 3 ECTS, Egzamin
* Laboratorium: 30 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresé
Z zakresu wiedzy

Definiuje pojecia z zakresu wspdétczesnych sieci
teleinformatycznych m.in. transmisji danych, sieci komputerowych,
sieci rozsiewczych, sieci sensorowych, rozproszonych systeméw
ustugowych i Internetu Rzeczy

Z zakresu umiejetnosci

Wykorzystuje wybrane funkcjonalnosci sieci teleinformatycznych,
rozsiewczych i mobilnych, sieci sensorowych, rozproszonych,
systemoéw ustugowych i Internetu rzeczy.

Stosuje myslenie i dziatanie systemowe w sposéb przedsiebiorczy,
majac $wiadomos¢ znaczenia pozatechnicznych aspektéw
przedsiewzie¢ inzynierskich

Planuje wykorzystanie technik komunikacyjnych do rozwigzanie
problemoéw dziedzinowych.

Efekt kierunkowy

K2_INS_W05

K2_INS_U14

K2_INS_U14

K2_INS_U14
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Wykorzystuje umiejetnos$¢ samoksztatcenia, m.in. w celu
PEU_U0O4 poszerzenia swojej wiedzy i umiejetnosci, dotyczacych systemow K2_INS U14
komunikacyjnych.

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektdw uczenia sie

Tresci programowe bedg obejmowaty wspdtczesne techniki komunikacyjne, zaréwno przewodowe i bezprzewodowe,
rozsiewcze, przywotawcze, mobilne itd., na poziomie sprzetowym jak i programowym. Omawiane bedg zasady ich dziatania,
przyktady zastosowan, ograniczenia i korzysci ptynace z wyboru rozwigzah technicznych je stosujacych. Tresci programowe
uwzgledniajg réwniez zagadnienia dotyczace komunikacji w Internecie Rzeczy, systemoéw tacznosci satelitarnej oraz
infrastruktury sieciowej w centrach danych i sieciach dostepowych. Istotnym elementem jest oméwienie kwestii
bezpieczenstwa systeméw komunikacyjnych oraz metod ochrony przesytanych informacji przed nieuprawnionym dostepem.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Laboratorium 30
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 26
Przygotowanie do zajec 15
Samodzielne studiowanie tematyki zajec¢ 20
Zaliczenie/Egzamin 4

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 125
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Kierunek studiow

Politechnika Wroctawska

Fizyka systemow ztozonych
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia

inzynieria systemoéw 2026/2027
Specjalnos¢ Jezyki wyktadowe
- polski

Jednostka organizacyjna Obligatoryjnos¢
Wydziat Informatyki i Telekomunikac;ji Obowigzkowy

Poziom ksztatcenia

Blok zajeciowy

studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier) Przedmioty ksztatcenia podstawowego - fizyka

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow

profil ogélnoakademicki

Semestr
Semestr 2

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

Sylabusy

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
» Wyktad: 15 godz., 1 ECTS, Egzamin
* Seminarium: 15 godz., 1 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy

Definiuje i wyjasnia pojecia uktadu ztozonego, krytycznosci

i bezskalowosci, opisuje i poréwnuje zachowanie uktadéw ztozonych

w poblizu punktéw krytycznych (w tym nieprzewidywalnos¢

odpowiedzi uktadu), identyfikuje i wskazuje czynniki oraz warunki

decydujagce o tym, kiedy uktad moze znalez¢ sie w poblizu punktu K2_INS W01
krytycznego, a takze formutuje i dobiera modele opisujgce uktady

Ztozone oraz ilustruje na ich podstawie rézne scenariusze, co

pozwala na wykorzystanie tej wiedzy w analizie ryzyka

i podejmowaniu decyzji w warunkach niepewnosci.

Z zakresu umiejetnosci
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Analizuje zachowanie uktadéw ztozonych z wykorzystaniem praw
i metod fizyki, konstruuje i modyfikuje podstawowe modele fizyki
statystycznej (m.in. perkolacyjne, sieciowe, automaty komérkowe,
Isinga), dobiera i stosuje metody symulacyjne (np. Monte Carlo)
PEU_UO1 oraz narzedzia analityczne do opisu zjawisk krytycznych, K2_INS U16
interpretuje wyniki obliczen i symulacji, weryfikuje poprawnos¢
zatozeh modelu i otrzymanych rezultatéw, a takze prognozuje
konsekwencje zmian parametréw ukfadu, aby rozwigzywad
problemy w uktadach rzeczywistych.

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektdw uczenia sie

Zachowania uktadéw ztozonych w warunkach niepewnosci, ze szczegélnym uwzglednieniem roli zjawisk krytycznych,
gwattownych zmian i fluktuacji w poblizu punktéw krytycznych. Przedmiot ksztattuje umiejetnos¢ budowania i analizy modeli
uktadéw ztozonych oraz interpretacji wynikdédw w sposéb wspierajgcy ocene ryzyka i podejmowanie decyzji w sytuacjach, w
ktérych niewielkie zmiany parametréw moga prowadzi¢ do duzych konsekwencji. Rdwnolegle rozwijana jest umiejetnos¢
stosowania praw i metod fizyki do opisu, modelowania i rozwigzywania probleméw w uktadach rzeczywistych. W ramach
przedmiotu omawiane sg pojecia i podejscia stosowane w fizyce uktadéw ztozonych, w tym opis makroskopowy i
mikroskopowy oraz mechanizmy emergencji i samoorganizacji, ilustrowane na przyktadach prostych modeli. Analizowane sg
zjawiska progowe i krytyczne, w szczegdlnosci perkolacja oraz przemiany fazowe (ciagte i nieciggte), wraz z konsekwencjami
metastabilnosci i histerezy dla przewidywalnosci odpowiedzi uktadu. Przedstawiane sg wtasnosci sieci ztozonych i ich
modele, a takze wptyw struktury sieci na procesy zachodzace w uktadach rzeczywistych (np. odpornos¢ na usterki i ataki).
Wazng czescig przedmiotu jest réwniez modelowanie i badanie takich zjawisk na przyktadzie klasycznych modeli fizycznych
(m.in. model Isinga) oraz modeli dyskretnych (automaty komérkowe), a takze proceséw zachodzacych na sieciach (np.
dynamika opinii). Zajecia obejmujg stosowanie metod obliczeniowych i symulacyjnych (w tym Monte Carlo) do
konstruowania modeli, testowania scenariuszy, interpretacji wynikéw i weryfikacji wnioskéw, co bezposrednio wspiera
wykorzystanie wiedzy o uktadach ztozonych w analizie niepewnosci i podejmowaniu decyzji oraz rozwija praktyczng
umiejetnos¢ stosowania praw fizyki do opisu i rozwigzywania probleméw w uktadach rzeczywistych.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 15
Seminarium 15
Przygotowanie projektu 11
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 5
Zaliczenie/Egzamin 4

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 50
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Politechnika Wroctawska

Projektowanie systeméw ztozonych
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
inzynieria systemoéw
Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Informatyki i Telekomunikac;ji

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2026/2027

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Obowigzkowy

Blok zajeciowy
Przedmioty kierunkowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Semestr Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
Semestr 2 » Wyktad: 30 godz., 2 ECTS, Egzamin
* Seminarium: 30 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy
PEU WO1 ObJasnlzla wzorce projektowe oraz ich zastosowanie w projektowaniu K2 INS W04
- systemodw ztozonych - =
PEU W02 Przedstz,:\W|a zgsady inzynierii systemow oraz ich role w cyklu zycia K2 INS WOl
- systemoéw ztozonych - -
PEU W03 Opisuje archltekturg ro;proszonych systeméw ysiugowych oraz ich K2 INS W08
- zastosowanie w dziedzinowych systemach teleinformatycznych - =
Z zakresu umiejetnosci
PEU UO1 Projektuje sysFem z’rozon)l/l z wykorzystaniem podejscia K2 INS U17
- procesowego i kompozycji ustug - -
PEU_U02 Analizuje wymagania i modeluje strukture systemu ztozonego K2_INS_U09

Sylabusy

z uzyciem narzedzi inzynierii systemoéw
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PEU_UO3

PEU_KO1

PEU_K02

Integruje metody sztucznej inteligencji w celu wspomagania

podejmowania decyzji w systemach ztozonych K2_INS_U10
Z zakresu kompetencji spotecznych
Wykazuje swiadomos¢ znaczenia systeméw ztozonych dla rozwoju K2 INS K02

nowoczesnych technologii i infrastruktury cyfrowej

Przestrzega zasad etycznych i dobrych praktyk w projektowaniu
systeméw ztozonych, uwzgledniajgc aspekty niezawodnosci K2_INS_K02
i bezpieczehstwa

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Tresci programowe obejmujg wiedze z zakresu projektowania i budowy systemdw ztozonych. Omawiane sg zagadnienia
zZwigzane z wzorcami projektowymi, architekturg systeméw oraz metodami inzynierii systeméw wspierajgcymi proces
projektowy. Przedmiot porusza takze tematyke podejscia procesowego i kompozycji ustug w systemach ztozonych, ze
szczegblnym uwzglednieniem dziedzinowych systemdw teleinformatycznych opartych na architekturze rozproszonych
systeméw ustugowych. Tresci programowe obejmujg réwniez zagadnienia wspomagania podejmowania decyzji oraz

wykorzystania metod sztucznej inteligencji w systemach ztozonych, a takze przeglad wspétczesnych systemoéw

komunikacyjnych wykorzystywanych w tego typu rozwigzaniach.

Rodzaje zajec studenta

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Seminarium 30
Samodzielne studiowanie tematyki zajec 20
Przygotowanie do zajec 16
Zaliczenie/Egzamin 4

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS)

Sylabusy

Liczba godzin
100
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Politechnika Wroctawska

Zaufanie i wiarygodnosc¢ systemow informatycznych

Kierunek studiow

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia

inzynieria systemoéw 2026/2027
Specjalnos¢ Jezyki wyktadowe
- polski

Jednostka organizacyjna Obligatoryjnos¢
Wydziat Informatyki i Telekomunikac;ji Obowigzkowy

Poziom ksztatcenia

Blok zajeciowy

studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier) Przedmioty kierunkowe

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow

profil ogélnoakademicki

Semestr
Semestr 2

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_WO02

PEU_WO3

PEU_UO1

Sylabusy

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia

» Wyktad: 15 godz., 1 ECTS, Egzamin
* Seminarium: 30 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresé
Z zakresu wiedzy

Objasnia i przedstawia tematyke z zakresu zaufania

i wiarygodnosci systeméw, w szczegdlnosci tematy dotyczace:
cyklu zycia systemu, miar oceny i analizy systeméw oraz
mechanizmamoéw ochrony systemdw i obstugi awarii i btedéw.

Identyfikuje ryzyka zwigzane z projektowaniem i wdrazaniem
systemoéw.

Definuje procesy i procedury pozwalajgce na organizacje pracy
zespotu projektowego w sytuacjach zagrozenia bezpieczefstwa
systemu.

Z zakresu umiejetnosci

Wykorzystuje wiedze z zakresu zaufania i wiarygodnosci systeméw
w celu opracowania projektu systemu informatycznego

Efekt kierunkowy

K2_INS_W02

K2_INS_W02

K2_INS_W02

K2_INS_U09
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Wykorzystuje wiedze z zakresu zaufania i wiarygodnosci systemoéw
PEU_UO02 w celu przeprowadzenia analizy i oceny systeméw K2_INS_U09
informatycznych.

Przygotowuje i przedstawia prezentacje opracowanego projektu
PEU_UO3 systemu oraz uczestniczy w dyskusji nt. zaufania i wiarygodnosci K2_INS_Uu01
systemu informatycznego.

Wykorzystuje umiejetnos$¢ samoksztatcenia, m.in. w celu
poszerzenia swojej wiedzy i umiejetnosci dotyczacych
projektowania i budowania zaufanych i wiarygodnych systeméw
informatycznych.

PEU_U04 K2_INS_U05

Z zakresu kompetencji spotecznych

Identyfikuje problemy dotyczace zaufania i wiarygodnosci
PEU_KO1 systeméw, w szczegélnosci zwigzane z uwarunkowaniami K2_INS_K02
prawnymi oraz etycznymi w zakresie bezpieczenstwa.

Jest otwarty na dyskusje dotyczacg zasad gwarantujgcych zaufanie
i wiarygodnos¢ analizowanych systemoéw oraz dostrzega
koniecznos¢ ich dostosowywania do zmieniajgcego sie Swiata

i uwarunkowan spotecznych.

PEU_K02 K2_INS_K03

Podejmuje dysukusje na temat prawa autorskiego oraz wyraza sady
PEU_KO03 na temat jego respektowania na wszystkich etapach projektowania | K2_INS_KO03
0 wdrazania systeméw.

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Tresci programowe obejmujg wiedze z zakresu zaufania i wiarygodnosci systemdw informatycznych. W szczegélnosci
skupiaja sie one na tresciach dotyczacych projektowania tego typu systemoéw i ich cyklu zycia, ze szczegdinym
uwzglednieniem obszaréw zwigzanych z mechanizmami ochrony poufnosci, integralnosci i dostepnosci informacji oraz
metodami obstugi awarii i bteddw w systemach informatycznych. Tresci programowe poruszajg réwniez tematy zwigzane z
analizg i oceng zaufania oraz wiarygodnosci systeméw, w szczegdlnosci omawiajgc wykorzystywane w tym celu miary oraz
metody analizy i oceny. Istotnym elementem przedmiotu jest zaznajomienie z obowiazujacymi standardami pozwalajgcymi
na weryfikacje i rzetelng ocene bezpieczenstwa systemdw. Wsrédd tresci programowych znajdujg sie réwniez elementy
zarzadzania ryzykiem dotyczace przede wszystkim identyfikacji ryzyka wystepujacego na kazdym etapie zycia systemu oraz
jego strategii obstugi. Przedstawiane w ramach przedmiotu tresci podejmuja dodatkowo tematyke niezawodnosci systemoéw
w szczegdlnosci poprzez prezentacje matematycznych modeli niezawodnosci oraz réznorodnych strategii utrzymywania
systemoéw.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane aktywnosci

Wykfad 15
Seminarium 30
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 6
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 20
Zaliczenie/Egzamin 4

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 75
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Politechnika Wroctawska

Projekt naukowo-wdrozeniowy |l
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

inzynieria systemoéw 2026/2027

Specjalnos¢ Jezyki wyktadowe

- polski

Jednostka organizacyjna Obligatoryjnos¢

Wydziat Informatyki i Telekomunikac;ji Obowigzkowy

Poziom ksztatcenia Blok zajeciowy

studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier) Przedmioty kierunkowe

Forma studiéw Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
studia stacjonarne Tak

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestr Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
Semestr 2 * Projekt: 60 godz., 4 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy

Opisuje zasady prowadzenia badan naukowych i publikowania

PEU W01 wynikew K2_INS_W08
PEU_WO02 Wyjasnia strukture artykutu naukowego i zasady jego redakcji K2_INS_Wo08
Z zakresu umiejetnosci
PEU_UO1 Planuje badania w celu weryfikacji hipotez badawczych K2_INS _U02, K2_INS_U15
PEU_U02 Bada i weryfikuje hipotezy badawcze K2_INS_U13
PEU_UO3 Opracowuje wyniki badan K2_INS U1l
PEU_U04 Sporzadza artykut naukowy K2_INS_U02, K2_INS_U03
PEU_U05 Stosuje narzedzia wspomagajacych pisanie i publikowanie K2_INS_U03

Z zakresu kompetencji spotecznych
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PEU_KO01 Jest odpowiedzialny za jako$¢ pracy zespotowe] K2_INS K02
PEU_KO02 Postepuje zgodnie z zasadami etyki naukowej i publikacyjnej K2_INS_K02
PEU_KO03 Wykazuje inicjatywe w dyskusji naukowej i prezentacji wynikéw K2_INS_K02

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Tresci programowe obejmujg zagadnienia zwigzane z prowadzeniem badan naukowych w zespotach projektowych.
Zapoznanie sie z metodologig badan, zasadami analizy literatury naukowej, planowaniem eksperymentéw oraz
opracowywaniem wynikéw. Szczegélny nacisk potozony jest na umiejetnos¢ redakcji artykutu naukowego zgodnie z
wymaganiami czasopism naukowych oraz zasadami etyki publikacyjnej. W ramach zaje¢ projektowych praca w zespotach
nad wybranym tematem badawczym, ktérego efektem koncowym jest wspdinie opracowany artykut naukowy. Tresci

programowe wspieraja rozwéj kompetencji w zakresie pracy zespotowej, komunikacji naukowej oraz prezentacji wynikéw
badan.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane aktywnosci

Projekt 60
Przygotowanie projektu 20
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 18
Zaliczenie/Egzamin 2
Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) Liczb?o%odzin
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Kierunek studiow
lektoraty
Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Politechnika Wroctawska

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia
Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestry
Semestr 1, Semestr 2,
Semestr 3, Semestr 4

Politechnika Wroctawska
Jezyk obcy 2.2

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2026/2027

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Jezyki obce

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
* Cwiczenia: 60 godz., 3 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy

Z zakresu umiejetnosci

Ma wiedze, umiejetnosci i kompetencje zgodne z wymaganiami
okreslonymi dla wtasciwego poziomu jezykowego; zna, rozumie
i stosuje okreslone poziomem Srodki jezykowe (gramatyczne,
leksykalne i stylistyczne) z zycia codziennego z wybranymi
elementami jezyka akademickiego, specjalistycznego

PEU_UO1

i technicznego stosowane w dziedzinie studiowanego kierunku oraz
w Srodowisku akademickim i zawodowym; porozumiewa sie

5J0_S2_U01

w $Srodowisku rodzinnym, towarzyskim i interkulturowym ¢wiczac
umiejetnos¢ komunikacji; docenia potrzebe doskonalenia swoich
umiejetnosci w zakresie efektywnej komunikacji, rozwija
kompetencje w obszarze jezyka komunikacji, podstaw jezyka
specjalistycznego i akademickiego.

Sylabusy
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Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Al; A2; B1 jezyk francuski, hiszpanski, japonski, niemiecki, polski jako obcy, rosyjski

Ogdlne tresci ksztatcenia

Ksztatcenie oraz pogtebianie kompetencji komunikacyjnych w srodowisku rodzinnym, towarzyskim oraz interkulturowym oraz
dla okreslonego poziomu dla potrzeb akademickich i zawodowych.

Interakcja adekwatna dla wtasciwego poziomu kompetencji jezykowych, np. wiasny profil studenta oraz zainteresowan;
prezentowanie siebie, swoich zainteresowan i pomystéw w kontekstach srodowiskowych, akademickich i zawodowych.
Rozwijanie kompetencji twérczych, odbiorczych i interaktywnych w grupie.

Jezyk w komunikacji we wspoétczesnym Swiecie. Komunikacja werbalna i niewerbalna - wrazliwo$¢ na réznice kulturowe,
nawigzywanie rozmowy, wigczanie sie do dyskusji, przechodzenie do kolejnych punktéw, podsumowywanie wypowiedzi,
stosowanie charakterystycznych zwrotéw i wyrazen dla okreslonego poziomu jezykowego; branie udziatu w réznych formach
interakcji.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Cwiczenia 60

Przygotowanie do zajec 30

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 90
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Politechnika Wroctawska

Praca dyplomowa |
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

inzynieria systemoéw 2026/2027

Specjalnos¢ Jezyki wyktadowe

- polski

Jednostka organizacyjna Obligatoryjnos¢

Wydziat Informatyki i Telekomunikac;ji Obowigzkowy do wyboru

Poziom ksztatcenia Blok zajeciowy

studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier) Przedmioty kierunkowe

Forma studiéw Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
studia stacjonarne Tak

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestr Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
Semestr 2 * Praca dyplomowa: 15 godz., 6 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy

Rozpoznaje aspekt systemowy sytuacji problemowej opisanej

PEU_WO1 z perspektyw specjalistdw z réznych dziedzin. K2_INS_W08
Z zakresu umiejetnosci
PEU_UO1 Demonstruje w jasny i Scisty sposéb wyniki prac projektowych. K2_INS_U03
PEU U02 Dobiera zrddta literatury fachong \{v_za.kre.selwybranelgo typu K2 INS U01
- systemu oraz wybranych zagadnien inzynierii systemdw. - -
PEU U03 Analizuje dog’rebnlg yvyn|k| pracy dyplomowej oraz przedstlaW|a K2 INS U02, K2 INS U13
- rekomendacje dla jej ewentualnego dalszego wykorzystania. - - - -
PEU_U0O4 Testuje rézne warianty rozwigzania dla wybranego typu systemu. K2_INS_U13

Z zakresu kompetencji spotecznych
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Wykazuje inicjatywe w formutowaniu wyzwan projektowych

PEU_KO01 e AR, T K2_INS_KO01, K2_INS_K02
- z uwzglednieniem perspektyw specjalistéw réznych dziedzin. - - - -
PEU K02 Jest odp0W|edZ|aIQy za terminowa realizacje wszystkich celéw K2 INS KO1
- pracy dyplomowej. - -
PEU_K03 Jest zorientowany na systemowe ujecie problemdw inzynierskich K2_INS_K02

i kreatywnie stosuje zaawansowane metody inzynierii systemdw.

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Przedstawienie w zwartej formie opisu postawionego, rozwigzanego i przetestowanego problemu inzynierskiego,
dotyczacego analizy i(lub) syntezy (projektowania) okreslonego typu systemu (fragmentu systemu). Zapoznanie sie z
trendami rozwoju inzynierii systeméw. Nabycie umiejetnosci pozyskiwania informacji w jezyku polskim i angielskim o
istotnych zagadnieniach dotyczacych systeméw o wybranej naturze, w tym dotyczacych proceséw innowacyjnych i
kierunkéw rozwoju tych systeméw. Wykorzystanie odpowiednio dobranych metod badawczych do analizy powigzan miedzy
réznymi elementami otoczenia technicznego oraz spotecznego. Formutowanie zatozeh projektowych przy uwzglednieniu
interdyscyplinarnego charakteru problematyki oraz opinii ekspertéw z pokrewnych dziedzin. Krytyczne podsumowanie
uzyskanych rezultatéw wraz z okresleniem perspektyw ich praktycznego wdrozenia przy zachowaniu dyscypliny czasowej w
realizacji poszczegdinych etapéw pracy.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Przeprowadzenie badan literaturowych 40
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 35
Praca dyplomowa 15
Przygotowanie pracy dyplomowej 50
Praca z opiekunem nad czescig merytoryczng pracy 10

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 150
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Politechnika Wroctawska

Architektury i modele danych biznesowych
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
inzynieria systemoéw
Specjalnos¢
systemy ustugowe

Jednostka organizacyjna
Wydziat Informatyki i Telekomunikac;ji

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2026/2027

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Obowigzkowy specjalnosciowy
Blok zajeciowy

Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Semestr Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
Semestr 3 » Wyktad: 15 godz., 1 ECTS, Egzamin
* Laboratorium: 30 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene
* Projekt: 30 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene
Przedmiotowe efekty uczenia sie
Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy
PEU WO1 Objasnia oraz rozpoznaje rézne poziomy modelowania danych, K2 INS WO7
- od modeli koncepcyjnych po modele fizyczne. - =
PEU W02 Objrf\s'nla oraz rozpoznaje rozne m’odele danych.ldentyﬁkUJe K2 INS W07
- wiasciwe zastosowania poszczegdlnych modeli danych. - -
PEU W03 IdentyﬁkUJe, objasnia i porownuje typowe architektury danych K2 INS W07
- biznesowych. - -
PEU_W04 Objasnia oraz wskazuje problemy zwigzane z przetwarzaniem, K2_INS_W07

sktadowaniem i udostepnianiem danych biznesowych.

Z zakresu umiejetnosci

Sylabusy
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Dobiera i projektuje model danych, uwzgledniajgc specyficzne
PEU_UO1 potrzeby biznesowe uzytkownikéw Postuguje sie typowymi K2_INS U15
modelami danych.

Projektuje oraz stosuje architektury danych, uwzgledniajacych

PEU_UO2 specyficzne potrzeby biznesowe uzytkownikdéw. K2_INS_U15
PEU UO3 Anallzgje oraz krytycznle ocenia istniejgcych rozwigzania z zakresu K2 INS U12
- modeli oraz architektur danych. - =
PEU_U04 Postuguje sie typowymi rozwigzaniami przechowywania oraz K2_INS_U07, K2_INS_U15

przetwarzania danych w nowoczesnych platformach danych.

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Opracowanie i implementacja projektu rozwigzania technicznego wspierajgcego analize danych biznesowych. Realizacja
opiera sie na podejsciu systemowym.

Tym samym tresci programowe obejmujg analize i projektowanie modeli oraz architektur danych. Nacisk potozono réwniez
na problemy oraz rozwigzania zwigzane z przetwarzaniem, sktadowaniem i udostepnianiem danych biznesowych we
wspoétczesnych systemach informatycznych. Waznym aspektem jest ugruntowanie wiedzy na temat réznych pozioméw
modelowania danych, od modeli koncepcyjnych po modele fizyczne. Tresci ksztatcenia uwzgledniajg typowe modele danych
stosowanych w biznesowych rozwigzaniach przechowywania oraz przetwarzania danych. Program obejmuje takze typowe
architektury danych stosowanych we wspétczesnych systemach informatycznych. Szczegélny nacisk potozono na
umiejetnosci projektowania i implementacji architektur oraz modeli danych, uwzgledniajacych specyficzne potrzeby
biznesowe. Dopetnieniem tresci jest rozwijanie umiejetnosci analizy i krytycznej oceny istniejgcych rozwigzan z zakresu
modeli i architektur danych.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec¢ studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 15
Laboratorium 30
Projekt 30
Przygotowanie do zajec 16
Przygotowanie projektu 20
Samodzielne studiowanie tematyki zajec 10
Zaliczenie/Egzamin 4

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 125
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% Politechnika Wroctawska

Systemy agentowej sztucznej inteligencji
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
inzynieria systemoéw
Specjalnos¢

systemy sztucznej inteligenc;i

Jednostka organizacyjna
Wydziat Informatyki i Telekomunikac;ji

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestr Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia

Cykl ksztatcenia
2026/2027

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Obowigzkowy specjalnosciowy
Blok zajeciowy

Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Semestr 3 * Wyktad: 15 godz., 1 ECTS, Zaliczenie na ocene
* Laboratorium: 15 godz., 1 ECTS, Zaliczenie na ocene
* Projekt: 45 godz., 3 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢

Efekt kierunkowy

Z zakresu wiedzy

PEU_WO01 Definiuje oraz klasyfikuje agentdw i systeméw wieloagentowych K2_INS W04

Wskazuje i opisuje rézne architektury agentowe (reaktywne,

PEU_W02 deliberacyjne, hybrydowe, kognitywne) K2_INS_W04
PEU W03 Char.akteryZUJe wspotczesne rozwigzania Agentic Al i ich K2 INS W04
- architektury _ND_
PEU W04 nggzu;e i opisuje zlastosowanla systemdéw wieloagentowych K2 INS W04
- w inzynierii systemow - -

Z zakresu umiejetnosci
PEU_UO1 Projektuje i implementuje systemy wieloagentowe K2_INS_U02

Sylabusy

z wykorzystaniem istniejacych bibliotek

61/72



Integruje agentéw z zewnetrznymi narzedziami i API, a takze
PEU_UO02 projektuje i implementuje nowoczesne rozwigzania Agentic Al (w K2_INS _U02, K2_INS_U10
ramach typowych architektur)

PEU_U03 Ocenia jakos$¢ i wydajnos¢ systeméw wieloagentowych K2_INS_U02

Z zakresu kompetencji spotecznych

PEU_KO01 Szanuje zasady pracy w grupie K2_INS_K05
PEU_KO02 Docenia systematyczna prace w grupie K2_INS_KO05
PEU_KO3 Jest zdolny do planowania, prezentowania i podsumowywania K2_INS_K02, K2_INS_KO5

wynikéw przeprowadzonych analiz

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Opracowanie projektu oraz implementacja systemu agentowego z zastosowaniem wspétczesnych architektur oraz narzedzi
agentowych. W ramach realizacji zaktada sie podejscie inzynierii systeméw.

Tym samym tresci programowe obejmujg zagadnienia zwigzane z analizg oraz projektowaniem ztozonych systeméw
wieloagentowych, ze szczegdlinym uwzglednieniem podejscia inzynierii systeméw. Waznym zagadnieniem jest réwniez ocena
i analiza systemoéw wieloagentowych. Nacisk kfadzie sie na aspekty zwigzane z implementacjg réznych architektur agentéw
przy zastosowaniu nowoczesnych narzedzi oraz platform implementacyjnych w jezyku Python. Zgodnie z aktualnymi
trendami, tresci programowe rozszerzono o zagadnienia dotyczace systeméw bazujgcych na modelach generatywnej
sztucznej inteligencji. Dopetnieniem tresci jest wprowadzenie i przeprowadzenie symulacji agentowych dla rozwigzywania
problemdw inzynierskich.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 15
Laboratorium 15
Projekt 45
Przygotowanie projektu 25
Samodzielne studiowanie tematyki zajec¢ 9
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 5
Przygotowanie do zaje¢ 9
Zaliczenie/Egzamin 2

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 125
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Politechnika Wroctawska

Zaawansowane metody badania uzytecznosci
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
inzynieria systemoéw
Specjalnos¢
systemy ustugowe

Jednostka organizacyjna
Wydziat Informatyki i Telekomunikac;ji

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestr
Semestr 3

Cykl ksztatcenia
2026/2027

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Obowigzkowy specjalnosciowy
Blok zajeciowy

Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
» Wyktad: 30 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene

* Laboratorium: 30 godz., 3 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢

Efekt kierunkowy

Z zakresu wiedzy

Wymienia, charakteryzuje i opisuje metody oceny i skutecznego

PEU W01 . . K2_INS_W05
- wykorzystania systemow informatycznych - =
PEU W02 Charakteryz.uj.e i opisuje wspotczesne metody zapewnienia K2 INS WO5
- uzytecznosci i UX - =

Z zakresu umiejetnosci
PEU_UO1 Planuje badania uzytecznosci i UX K2_INS U14
PEU_U02 Bada uzytecznos¢ i UX K2_INS_U14
PEU_U03 Opracowuje wyniku badan uzytecznosci i UX K2 INS_U14

Sylabusy
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Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Przedstawienie i omdwienie przyktadéw istotnosci uzytecznosci oraz procesu tworzenia UX oprogramowania i ich znaczenia
dla jakosci catego systemu informatycznego. Zaprezetnowanie procesu zapewnienia uzytecznosci i UX oprogramowania w
réznych projektach informatycznych. Zdobycie praktycznych umiejetnosci wykorzystania nowoczesnych metod i technik
przeprowadzania badanh uzytecznosci i UX poprzez planowanie eksperymentéw z uzyciem specjalistycznego
oprogramowania oraz realizacja pomiaréw eyetrackingowych, emocjonalnych i jakosciowych. Weryfikacja rozwigzah poprzez
testy A/B i badania zdalne, zakoficzona analiza statystyczna oraz merytorycznym raportowaniem wynikdéw.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Laboratorium 30
Przygotowanie do zajec 61
Zaliczenie/Egzamin 4

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) L|czb6112950dzm
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Politechnika Wroctawska

Obliczenia kwantowe w uczeniu maszynowym i optymalizacji

Kierunek studiow
inzynieria systemoéw

Specjalnos¢

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2026/2027

Jezyki wyktadowe

systemy sztucznej inteligencji polski
Jednostka organizacyjna Obligatoryjnos¢
Wydziat Informatyki i Telekomunikac;ji Obowigzkowy specjalnosciowy

Poziom ksztatcenia

Blok zajeciowy

studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier) Przedmioty specjalnosciowe

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestr
Semestr 3

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_WO02

PEU_UO1

PEU_U02

Sylabusy

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia

» Wyktad: 30 godz., 2 ECTS, Egzamin
* Projekt: 30 godz., 3 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresé
Z zakresu wiedzy

Wyijasnia pojecia i aparat matematyczny informatyki kwantowej,
niezbedne do analizy i projektowania algorytméw kwantowych.

Opisuje i poréwnuje algorytmy kwantowe (Grovera, Shora) oraz
hybrydowe (VQE, QAOA, GAS) oraz identyfikuje ich potencjalne
zastosowania i ograniczenia w rozwigzywaniu probleméw
optymalizacyjnych i z dziedziny uczenia maszynowego.

Z zakresu umiejetnosci

Opracowuje sformutowania probleméw optymalizacyjnych
w postaci programowania kwadratowego bez ograniczen oraz
programowania matematycznego wyzszych rzedéw.

Projektuje i opracowuje algorytmy kwantowe i kwantowo-klasyczne

przy uzyciu dostepnych narzedzi programistycznych.

Efekt kierunkowy

K2_INS_W08

K2_INS_W08

K2_INS_U06, K2_INS_U08

K2_INS_U06, K2_INS_U16
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PEU_UO3 Testuje opracowane algorytmy kwantowe i kwantowo-klasyczne K2_INS _U08
Z zakresu kompetencji spotecznych

Jest otwarty na ciggte, samodzielne $ledzenie dynamicznego
PEU_KO01 rozwoju informatyki kwantowej i jej wptywu na uczenie maszynowe | K2_INS K01
i optymalizacje.

Okazuje gotowos¢ do krytycznej oceny mozliwosci i ograniczen

PEU_K02 obecnej generacji technologii kwantowych.

K2_INS_KO01

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Tresci programowe obejmujg pojecia informatyki kwantowej oraz ich zastosowania w uczeniu maszynowym i optymalizacji.
Wprowadzane sa motywacje wykorzystania obliczer kwantowych i kwantowo-hybrydowych, pojecie kubitu, formalizm
wektoréw stanu, notacja Diraca, algebra operatoréw oraz zasady dziatania bramek i obwodéw kwantowych. Omawiane sg
metody formutowania probleméw optymalizacyjnych w postaci QUBO i modeli wyzszych rzeddw, a takze ich zwigzek z
kwantowym wyzarzaniem i algorytmami projektowanymi dla architektur kwantowych. Przedstawiane sg fundamentalne
algorytmy kwantowe, w szczegdlnosci algorytmy Grovera i Shora, oraz hybrydowe metody optymalizacji, takie jak QAOA,
VQE i GAS. Ujecie to obejmuje nadzorowane i nienadzorowane kwantowe uczenie maszynowe, kwantowe uczenie przez
wzmacnianie oraz zastosowania grafowych sieci neuronowych i solveréw neuralnych w problemach optymalizacyjnych.
Analizowana jest réwniez optymalizacja w warunkach niepewnosci oraz praktyczne i potencjalne zastosowania algorytmoéw
kwantowych w badaniach i gospodarce. Czes$¢ projektowa obejmuje przeglad narzedzi programistycznych dla obliczen
kwantowych, matematyczne sformutowanie wybranego problemu, analize jego ztozonosci oraz zaprojektowanie algorytméw
w domenie klasycznej i kwantowej lub kwantowo-hybrydowe;.

Czes¢ projektowa obejmuje przeglad narzedzi programistycznych dla obliczefh kwantowych, matematyczne sformutowanie
wybranego problemu, analize jego ztozonosci oraz zaprojektowanie algorytméw w domenie klasycznej i kwantowej lub
kwantowo-hybrydowej. Prace projektowe obejmujg implementacje, przygotowanie danych testowych, badania poréwnawcze
i symulacyjne, analize obwoddéw kwantowych, btedéw szumu i doboru parametréw, a takze opracowanie dokumentacji
technicznej i prezentacje wynikéw.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Projekt 30
Przygotowanie do zajec 15
Przygotowanie projektu 25
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 3
Przeprowadzenie badan empirycznych 10
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 8
Zaliczenie/Egzamin 4

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 125
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Politechnika Wroctawska

Seminarium dyplomowe
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
inzynieria systemoéw 2026/2027
Specjalnos¢ Jezyki wyktadowe

- polski

Jednostka organizacyjna Obligatoryjnos¢
Wydziat Informatyki i Telekomunikac;ji Obowigzkowy do wyboru
Poziom ksztatcenia Blok zajeciowy

studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier) Przedmioty kierunkowe

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestr Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
Semestr 3 * Seminarium: 30 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu umiejetnosci

Postuguje sie literaturg fachowa w zakresie wybranego typu

PEU_UO1 S ) K2_INS_U05
- systemu oraz wybranych zagadnien inzynierii systemow. - -
PEU U02 Anal|zu1e prgblem z wybranych ;agadmen inzynierii systgmow K2 INS U02
- i demonstruje go z wykorzystaniem systemow multimedialnych. - -
PEU U03 Opracowuje konspekt pracy dyplomovyej z planowana trescia, K2 INS UO3
- wstepem merytorycznym oraz celem i zakresem. - -

Z zakresu kompetencji spotecznych
PEU_KO01 Jest otwarty na krytyke wiasnego rozwigzania. K2_INS_K05

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Zapoznanie sie z trendami rozwoju inzynierii systemoéw. Nabycie umiejetnosci pozyskiwania informacji w jezyku polskim o
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istotnych zagadnieniach dotyczacych systeméw o wybranej naturze, w tym dotyczacych proceséw innowacyjnych i
kierunkdw rozwoju tych systeméw. Nabycie umiejetnosci z zakresu m.in.: zasad pisania pracy, dokumentowania wynikéw
eksperymentéw, odwotywania sie do literatury, sposobdw prezentowania wynikéw pracy, sposobdw i formy udziatu w
publicznej dyskusji. Opracowanie szczegdtowego konspektu pracy dyplomowej zawierajgcego wstep merytoryczny,
precyzyjnie sformutowany cel oraz zakres planowanych badan. Dobdr i obstuga nowoczesnych narzedzi do edyc;ji tekstu oraz
systemoéw multimedialnych stuzacych do wizualizacji ztozonych probleméw inzynierskich.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Seminarium 30
Przeprowadzenie badan literaturowych 4
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 10
Samodzielne studiowanie tematyki zaje¢ 4
Zaliczenie/Egzamin 2

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) L|czbaSgodz|n
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Kierunek studiow

Politechnika Wroctawska

Praca dyplomowa Il
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia

inzynieria systemoéw 2026/2027
Specjalnos¢ Jezyki wyktadowe

- polski

Jednostka organizacyjna Obligatoryjnos¢
Wydziat Informatyki i Telekomunikac;ji Obowigzkowy do wyboru

Poziom ksztatcenia

Blok zajeciowy

studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier) Przedmioty kierunkowe

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow

profil ogélnoakademicki

Semestr
Semestr 3

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_UO1

PEU_U02

PEU_U03

PEU_U04

Sylabusy

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia

* Praca dyplomowa: 30 godz., 14 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresé
Z zakresu wiedzy

Rozpoznaje aspekty systemowe w ztozonych problemach
projektowania i wyjasnia ich znaczenie dla specjalistéw réznych
dziedzin.

Z zakresu umiejetnosci

Przygotowuje i sporzadza obszerny tekst prezentujgcy w sposéb
Scisty wyniki prac projektowych.

Wykorzystuje literature fachowg oraz informacje patentowa
Z poszanowaniem prawa autorskiego w zakresie wybranego typu
systemu oraz wybranych zagadnien inzynierii systeméw.

Analizuje wyniki pracy dyplomowej w sposdb pogtebiony oraz
przedstawia rekomendacje dla jego ewentualnego dalszego
wykorzystania.

Bada rézne warianty rozwigzania dla wybranego typu systemu.

Efekt kierunkowy

K2_INS_W08

K2_INS_U03

K2_INS_U01

K2_INS_U14

K2_INS_U15
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Z zakresu kompetencji spotecznych

Jest zdolny do realizacji we wtasciwym terminie wszystkich celéw
PEU_KO1 pracy dyplomowej, okreslonych przed rozpoczeciem jej K2_INS_KO05
wykonywania.

Jest zorientowany na wiasny rozwdj oraz pogtebianie wiedzy

PEU_K02 i umiejetnosci w zakresie inzynierii systeméw i okreslonego typu K2_INS K01
systemu
PEU_K03 Jest zdolny do myslenia systemowego i kreatywnego stosowania K2_INS_KO1

zaawansowanych metod inzynierii systeméw

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Przedstawienie w zwartej formie opisu postawionego, rozwigzanego i przetestowanego problemu badawczego, dotyczgcego
analizy i(lub) syntezy (projektowania) okreslonego typu systemu (fragmentu systemu). Zapoznanie sie z trendami rozwoju
inzynierii systemdéw. Nabycie umiejetnosci pozyskiwania informacji w jezyku polskim i angielskim o istotnych zagadnieniach
dotyczacych systemdéw o wybranej naturze, w tym dotyczacych proceséw innowacyjnych i kierunkéw rozwoju tych
systeméw. Badanie alternatywnych wariantéw projektowych oraz kreatywne wykorzystanie zaawansowanych metod
inzynierii systemdéw do wyjasnienia ztozonych zaleznosci interdyscyplinarnych. Sformutowanie wnioskdw korcowych oraz
wyznaczenie kierunkéw przysztego rozwoju zagadnienia.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . Y
na zrealizowane aktywnosci

Przeprowadzenie badan literaturowych 100
Przeprowadzenie badan empirycznych 100
Przygotowanie pracy dyplomowej 108
Praca z opiekunem nad czes$cia merytoryczna pracy 12
Praca dyplomowa 30

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 350
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Kierunek studiow

Politechnika Wroctawska

Projekt naukowo-wdrozeniowy Il
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia

inzynieria systemoéw 2026/2027
Specjalnos¢ Jezyki wyktadowe
- polski

Jednostka organizacyjna Obligatoryjnos¢
Wydziat Informatyki i Telekomunikac;ji Obowigzkowy

Poziom ksztatcenia

Blok zajeciowy

studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier) Przedmioty kierunkowe

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestr
Semestr 3

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_WO02

PEU_WO3
PEU_UO1
PEU_U02

PEU_U03
PEU_U04

Sylabusy

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia

* Projekt: 60 godz., 4 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresé
Z zakresu wiedzy

Charakteryzuje zasady prowadzenia badah naukowych
i publikowania wynikéw

Objasnia strukture wniosku projektowego dla typowego projektu
B+R i zasady jego redakg;ji

Opisuje proces oraz strukture wniosku patentowego i zasady jego
redakcji

Z zakresu umiejetnosci
Planuje prace badawczo-rozwojowe w zespole
Analizuje wniosek projektowy dla projektu B+R
Opracowuje wniosek projektowy dla projektu B+R

Analizuje wniosek patentowy

Efekt kierunkowy

K2_INS_W06

K2_INS_W06

K2_INS_W06
K2_INS_U02
K2_INS_U11, K2_INS_U12

K2_INS_U02, K2_INS_U14
K2_INS_U12
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PEU_U05 Opracowuje wniosek patentowy K2_INS U15

PEU_UO6 ETEUJG narzedzia wspomagajgce pisanie i publikowanie projektéw K2_INS_U02
Z zakresu kompetencji spotecznych

PEU_KO01 Jest odpowiedzialny za jakos¢ pracy zespotowe;j K2_INS_K05

PEU_KO02 Dba o przestrzeganie zasad etyki naukowej i publikacyjnej K2_INS_KO05

PEU_KO03 Wyraza sady w dyskusji naukowej i prezentacji wynikow K2_INS_KO05

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Celem jest przejscie z wstepnej fazy proof of principle do dojrzatego projektu B+R, gotowego do aplikowania o finansowanie
(np. w ramach konkurséw NCBR/NCN) oraz do identyfikacji i opisania rozwigzan kwalifikujgcych sie do ochrony patentowe;,
wraz z przeprowadzeniem analizy stanu techniki i przygotowaniem przyktadowego wniosku patentowego.

Tym samym tresci programowe obejmujg zagadnienia zwigzane z prowadzeniem badan naukowych w zespotach
projektowych. Szczegdliny nacisk potozony jest na zapoznanie sie z typowg strukturg wniosku projektowego projektu B+R,
metodyka przygotowania poszczegdlnych kluczowych elementéw wniosku. W ramach zaje¢ projektowych praca w zespotach
nad wybranym tematem badawczym, ktérego efektem kohcowym jest wspdlnie opracowany wniosek projektowy. Tresci
programowe wspierajg rozwéj kompetencji w zakresie pracy zespotowej, komunikacji naukowej oraz prowadzenia badan

B+R.

Naktad pracy studenta

Rodzaje zajec studenta

Projekt
Przygotowanie projektu

Zaliczenie/Egzamin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS)

Sylabusy

Srednia liczba godzin przeznaczonych
na zrealizowane aktywnosci

60

38

Liczba godzin
100
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