Zalacznik do uchwaly nr 212/L1/2026 Senatu PW
z dnia 28 stycznia 2026 r.

Nazwa wydziatu

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych

Nazwa kierunku

Telekomunikacja

Poziom studiéw

pierwszego stopnia

Profil studiow

Ogoblnoakademicki

Forma studiéw

stacjonarne

Jezyk prowadzenia studiow

polski

Dyscypliny nhaukowe, do ktérych
przypisany jest kierunek (udziat
procentowy)

(w przypadku przyporzadkowania kierunku
studiéw do wiecej niz 1 dyscypliny,
wskazuje sie dyscypline wiodaca, w
ramach ktérej bedzie uzyskiwana ponad
potowa efektéw uczenia sie)

Dziedzina nauk inzynieryjno-technicznych - dyscypliny:
Informatyka techniczna i telekomunikacja - 90,00%
automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne - 10,00%

W przypadku zawodu, o ktérym mowa w
art. 68 Ustawy, standardy ksztatcenia, na
podstawie ktorych beda prowadzone studia
(opis standardow ksztatcenia (w

przypadku zawodéw uwzgledniajacych
standardy ksztalcenia, na podstawie
ktérych beda prowadzone studia ePW)

nie dotyczy

Liczba semestrow studiéw

Tytut zawodowy nadawany absolwentom

inzynier

Kierunkowe efekty uczenia sie

patrz tabela z efektami uczenia sie

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

(nalezy uwzgledni¢ réwniez praktyki
zawodowe, jesli praktyka jest przewidziana

egzamin pisemny

egzamin ustny

kolokwium pisemne

kolokwium ustne

test

sprawozdanie/raport pisemny
wykonanie i/lub obrona projektu
prezentacja

praca domowa

ocena aktywnosci w trakcie zaj ..

taczna liczba godzin zajec

Techniki Bezprzewodowe i Multimedialne: 3587

Techniki Teleinformatyczne: 3602

Liczba punktéw ECTS konieczna do
ukonczenia studiow (wraz z
obowigzkowymi praktykami)

Techniki Bezprzewodowe i Multimedialne: 214

Techniki Teleinformatyczne: 214

USOS: Program studiéw
Strona 1 z 420

14.01.2026 12:09



Liczba punktow ECTS, ktéra student musi
uzyskac na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli
akademickich lub innych os6b
prowadzacych zajecia

Techniki Bezprzewodowe i Multimedialne: 125

Techniki Teleinformatyczne: 125

Liczba punktéw ECTS jaka student musi
uzyska¢ w ramach zajec¢ z dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych, w
przypadku kierunkéw studiow
przyporzadkowanych do dyscyplin w
ramach dziedzin innych niz dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych

Techniki Bezprzewodowe i Multimedialne: 6

Techniki Teleinformatyczne: 6

Liczba godzin zaje¢ z wychowania
fizycznego na studiach prowadzonych w
formie stacjonarnej

Techniki Bezprzewodowe i Multimedialne: 90

Techniki Teleinformatyczne: 90

taczna liczba punktow ECTS, ktorg
student musi uzyska¢ w ramach zaje¢
podlegajacych wyborowi przez studenta
(w wymiarze nie mniejszym niz 30% liczby
punktéw ECTS koniecznych do
ukonczenia studiéw na danym poziomie)

Techniki Bezprzewodowe i Multimedialne: 72 (34%)

Techniki Teleinformatyczne: 72 (34%)

Dla studiéw o profilu praktycznym:
taczna liczba punktow ECTS, ktorg
student musi uzyskaé¢ w ramach
przedmiotéw/zajec ksztattujgcych
umiejetnosci praktyczne (w wymiarze
wiekszym niz 50% liczby punktow ECTS
koniecznych do ukonczenia studiéw na
danym poziomie)

nie dotyczy

Dla studiéw o profilu ogélnoakademickim:
taczna liczba punktow ECTS, ktorg
student musi uzyska¢ w ramach zaje¢
zwigzanych z prowadzong w Uczelni
dziatalnoscig naukowa w dyscyplinie lub
dyscyplinach, do ktérych
przyporzadkowany jest kierunek studiow
(w wymiarze wiekszym niz 50% liczby
punktéw ECTS wymaganej do ukoriczenia
studiéw na danym poziomie), z
uwzglednieniem udziatu studentéw w
zajeciach przygotowujgcych do
prowadzenia dziatalnosci naukowej lub
udziatu w tej dziatalnosci

Techniki Bezprzewodowe i Multimedialne: 135 (63%)

Techniki Teleinformatyczne: 135 (63%%)
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Liczba punktéw ECTS, jaka moze by¢
uzyskana w ramach ksztatcenia z
wykorzystaniem metod i technik
ksztatcenia na odlegtos¢:

(liczba punktéw ECTS nie moze by¢
wieksza niz 50% liczby punktéw ECTS
koniecznej do ukoriczenia studiéw - w
przypadku studidw o profilu praktycznym
albo 75% liczby punktéw ECTS koniecznej
do ukonczenia studidw - w przypadku
studiéw o profilu og6lnoakademickim).

64 (30%)

Liczba punktéw ECTS za prace
dyplomowa

Techniki Teleinformatyczne: 15

Techniki Bezprzewodowe i Multimedialne: 301
taczna liczba godzin z matematyki

Techniki Teleinformatyczne: 301

Techniki Bezprzewodowe i Multimedialne: 23
taczna liczba punktow ECTS z matematyki

Techniki Teleinformatyczne: 23

Techniki Bezprzewodowe i Multimedialne: 137
taczna liczba godzin z fizyki

Techniki Teleinformatyczne: 137

Techniki Bezprzewodowe i Multimedialne: 11
taczna liczba punktow ECTS z fizyki

Techniki Teleinformatyczne: 11

Techniki Bezprzewodowe i Multimedialne: 180
taczna liczba godzin z jezykéw obcych o .

Techniki Teleinformatyczne: 180

Techniki Bezprzewodowe i Multimedialne: 12
taczna liczba punktow ECTS z jezykdw o .
obcych Techniki Teleinformatyczne: 12

Techniki Bezprzewodowe i Multimedialne: 15
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Praktyki studenckie sg niezbednym uzupetnieniem procesu ksztatcenia. Cele

WYMIAR, ZASADY, FORMA PRAKTYK praktyk studenckich sa nastepujace:

ZAWODOWYCH zastosowanie w praktyce wiedzy i umiejetnosci zdobytych w trakcie studiow,

« zdobycie nowej wiedzy i umiejetnosci praktycznych,

e rozpoznanie potrzeb i wymagan pracodawcow dotyczacych nowych
pracownikow,

e poznanie systemu organizacji przedsiebiorstwa oraz uwarunkowan i regut
obowigzujacych w srodowisku pracy,

»  ksztattowanie wiasciwego stosunku do pracy: dbanie o jako$¢ pracy,
terminowos$¢ wykonywania zadan, prawidtowa wspétpraca z innymi
osobami i komarkami w przedsiebiorstwie, rozwoj wtasnej inicjatywy w
srodowisku pracy, nabycie umiejetnosci pracy w zespole.

*  Studenci studiéw pierwszego stopnia odbywajg praktyki po ukonczeniu
pigtego semestru. Praktyki obowigzkowe powinny byc¢ zrealizowane przez
studenta przed ztozeniem pracy dyplomowe;j.

e Praktyka studencka moze sie odby¢ przed ukonczeniem przez studenta
piatego semestru, decyzje w tej sprawie podejmuje Petnomocnik Dziekana
ds. Praktyk.

e Minimalny wymiar czasowy praktyk studenckich wynosi 120 godzin.

»  Praktyki studenckie powinny odbywac sie w przedsiebiorstwach,
instytucjach lub placéwkach naukowo-badawczych na stanowiskach pracy
o profilu zgodnym z kierunkiem studiéw lub w ramach prac naukowo-
badawczych i projektéw technicznych prowadzonych na Wydziale i Uczelni.

*  Miejsce odbywania praktyki student powinien znalez¢ samodzielnie.

* W razie trudnosci w samodzielnym znalezieniu miejsca odbywania praktyki,
student moze korzysta¢ z pomocy Opiekuna Praktyk lub Petnomocnika
Dziekana ds. Praktyk.

* Miejsce odbywania praktyki oraz jej program powinny by¢ zaakceptowane
przez Opiekuna Praktyk.

« Dowolna praktyka, w tym praktyka zagraniczna, moze réwniez zostac
zaliczona jako praktyka studencka, jesli spetnita wymagania stawiane
praktykom studenckim.

»  Praca zawodowa studenta, w tym praca za granicg, moze zostac¢ zaliczona
jako praktyka studencka, jesli spetnita wymagania stawiane praktykom
studenckim.

e Zaliczenie praktyki odbywa sie na podstawie zaswiadczenia z podmiotu
zewnetrznego o odbyciu praktyki i sporzadzonego przez studenta raportu z
praktyki, zawierajgcego opinie przedstawiciela podmiotu zewnetrznego.

formy
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«  Praktyka obowigzkowa — podstawowa forma praktyki. Student samodzielnie
znajduje miejsce odbywania praktyki. Program praktyki jest akceptowany,
ze strony Uczelni, przez Instytutowego Opiekuna Praktyk. Praktyka jest
zaliczana przez Instytutowego Opiekuna Praktyk na podstawie
zaswiadczenia z przedsiebiorstwa o odbyciu praktyki i sporzadzonego
przez studenta raportu zawierajgcego opinie przygotowang przez
przedstawiciela przedsiebiorstwa.

e  Staz dtugoterminowy — staze dlugoterminowe sg realizowane w ramach
Programu Rozwojowego Politechniki Warszawskiej. Staze trwajg od 3 do 6
miesiecy po minimum 20 godzin tygodniowo. Zasady organizaciji i zaliczania
sg takie same jak dla praktyk obowigzkowych.

«  Praktyka dobrowolna — praktyki dobrowolne sg organizowane przez
studentéw samodzielnie na warunkach indywidualnie ustalanych przez
studenta z przedsiebiorstwem. Jezeli przedsiebiorstwo lub student oczekuja
uczestnictwa Uczelni w porozumieniu o praktyce, to wymagamy od
studenta ubezpieczenia sie od nieszczesliwych wypadkéw i ograniczenia
czasu praktyki do maksimum szesciu miesiecy. Praktyka dobrowolna jest
zaliczana przez Instytutowego Opiekuna Praktyk jako praktyka
obowigzkowa na podstawie zaswiadczenia z przedsiebiorstwa o odbyciu
praktyki i sporzgdzonego przez studenta raportu zawierajgcego opinie
przygotowang przez przedstawiciela przedsiebiorstwa, jesli prace
wykonywane przez studenta odpowiadaja wymiarem czasowym i poziomem
wymaganiom stawianym praktyce obowiazkowe;.

*  Praca — praktyka moze zosta¢ zaliczona na podstawie wykonywania przez
studenta pracy zarobkowej na dowolnych warunkach (etat, umowa
Zlecenie, umowa o dzieto). Praca studenta jest zaliczana przez Opiekuna
Praktyk jako praktyka obowigzkowa na podstawie zaswiadczenia o pracy z
przedsiebiorstwa i sporzadzonego przez studenta raportu zawierajgcego
opinie przygotowang przez przedstawiciela przedsiebiorstwa, jesli prace
wykonywane przez studenta odpowiadajg wymiarem czasowym i poziomem
wymaganiom stawianym praktyce obowigzkowej.

Opis przedmiotéw obieralnych

»  Przedmioty obieralne specjalnosci TBM sem VI, ECTS(16),SUMA
GODZ(480)

W trakcie studiéw student musi uzyskac¢ 24 ECTS z grupy przedmiotow
obieralnych. 16 w sem. VI, i 8 w sem. VII. W programie studiéw zamieszczono
przyktadowe przedmioty obieralne, przedmiotem obieralnym moze by¢
przedmiot spoza przedstawionej listy.

*  Przedmioty obieralne specjalnosci TTl sem. VI, ECTS(16),SUMA
GODZ(480)

W trakcie studidow student musi uzyskac 24 ECTS z grupy przedmiotéw

obieralnych. 16 w sem. VI, i 8 w sem. VII. W programie studiéw zamieszczono

przyktadowe przedmioty obieralne, przedmiotem obieralnym moze by¢

przedmiot spoza przedstawionej listy.

e Przedmioty obieralne Techniczne TBM sem VI, ECTS(5),SUMA GODZ(150)

W trakcie studiéw student musi uzyska¢ 8 ECTS z grupy przedmiotow

obieralnych. 5w sem. VI, i 3 w sem. VII. W programie studiéw zamieszczono

przyktadowe przedmioty obieralne, przedmiotem obieralnym moze by¢

przedmiot spoza przedstawionej listy.

e Przedmioty obieralne Techniczne TTI sem. VI, ECTS(5),SUMA GODZ(150)

W trakcie studidéw student musi uzyskac¢ 8 ECTS z grupy przedmiotow

obieralnych. 5w sem. VI, i 3 w sem. VII. W programie studiéw zamieszczono

przyktadowe przedmioty obieralne, przedmiotem obieralnym moze by¢

przedmiot spoza przedstawionej listy.

e TL-ISP-HES, ECTS(2),SUMA GODZ(30)

W trakcie studidow student musi uzyskac¢ 4 ECTS z grupy przedmiotow

ekonomiczno-spotecznych 2 w sem. VI i 2 w sem. VII. W programie studiow

zamieszczono przyktadowe przedmioty obieralne, przedmiotem obieralnym

moze by¢ przedmiot spoza przedstawione; listy.

18 ECTS - praca dyplomowa - PDI1, PDI2

3 ECTS - 1 z 3 przedmiotéw: PIU, PAIM, PAINT

3 ECTS - w ramach projektéw grupowych (PROJ1, PROJ2)

12 ECTS - zajecia z jezyka obcego
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(opis zaktadanych efektéw uczenia sie dla kierunkdw w odniesieniu do charakterystyk drugiego stopnia efektéw uczenia sie

EFEKTY UCZENIA SIE

dla kwalifikacji na poziomach 6-8 Polskiej Ramy Kwalifikacji)

Jednostka: Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Nazwa kierunku studiow: Telekomunikacja
Poziom ksztalcenia: pierwszego stopnia
Profil ksztatcenia: Ogélnoakademicki

Kod efektu

Opis efektu

Odniesienie do
uniwersalnych
charakterystyk PRK

Odniesienie do
charakterystyk Il stopnia
PRK

Wiedza

wo1l

Ma wiedze w zakresie matematyki, obejmujgca
algebre, analize, rachunek prawdopodobienstwa i
metody statystyczne, konieczne do: - opisu i analizy
dziatania uktadéw elektronicznych - opisu i analizy
algorytmoéw przetwarzania sygnatow - opisu i analizy
dziatania sieci telekomunikacyjnych

P6U_W

|_P6S_WG_O

W02

Posiada wiedze w zakresie fizyki, w tym w zakresie
mechaniki klasycznej, elektrodynamiki i optyki w
zakresie typowym dla uniwersytetu technicznego, ze
szczegO6lnym uwzglednieniem zagadnien pdl i fal
elektromagnetycznych

P6U_W

|_P6S_WG_O

w03

Posiada ugruntowang wiedze w zakresie podstaw
informatyki, w tym: systeméw komputerowych,
systeméw operacyjnych, algorytmow i struktur
danych, programowania strukturalnego i
obiektowego

P6U_W

|_P6S_WG_O

wo4

Posiada podstawowa wiedze w zakresie baz
danych, programowania sieciowedo i
programowania niskopoziomowego

P6U_W

|_P6S_WG_O

WO05

Ma podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie
zasad dzialania elementéw elektronicznych,
analogowych i cyfrowych uktadéw elektronicznych,
uktaddw logicznych i programowalnych

P6U_W

|_P6S_WG_O

WO06

Ma podstawowg wiedze w zakresie teorii obwodow
elektrycznych oraz w zakresie teorii sygnatow i
metod ich przetwarzania w systemach

P6U_W

|_P6S_WG_O

w07

Ma wiedze na temat zasad przeprowadzania i
opracowywania wynikdéw pomiaréw, rodzajow
niepewnosci pomiarowych i sposobow ich
wyznaczania

P6U_W

|_P6S_WG_O

W08

Ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie
wiedze w zakresie podstaw telekomunikacji oraz
ustug, systemow i sieci teleinformatycznych

P6U_W

|_P6S_WG_O

W09

Ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie
podstawowg wiedze w zakresie zasad wytwarzania,
przesytania i odbierania sygnatéw w r6znych
mediach transmisyjnych, w tym przewodowych i
radiowych

P6U_W

| P6S_WG_O

w10

Ma uporzadkowang wiedze w zakresie metod
przetwarzania sygnatéw na potrzeby
telekomunikacji, w szczeg6lnosci kodowania
zrodtowego, korekcyjnego, kanatowego i kryptografi

P6U_W

| P6S_WG_O

W11

Ma uporzadkowang wiedze w zakresie urzadzen
wchodzacych w skilad sieci telekomunikacyjnych, w
tym sieci bezprzewodowych oraz konfigurowania
tych urzadzen w sieciach lokalnych i dostepowych

P6U_W

|_P6S_WG_O

w12

Ma podstawowg wiedze dotyczaca
cyberbezpieczenstwa

P6U_W

|_P6S_WG_O
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w13

Ma uporzadkowang wiedze w jednym z
nastepujacych obszaréw: (w zaleznosci od wybranej
specjalnosci): « wykorzystania fal radiowych
systemach transmisyjnych, lokalizacyjnych i
radiodyfuzyjnych oraz specyfiki zastosowan mikrofal
lub « sposobéw realizacji technicznej ustug
telekomunikacyjnych oraz sieciowych architektur
ustugowych

P6U_W

|_P6S_WG_O

w14

Ma podstawowg wiedze niezbedng do rozumienia
spotecznych, ekonomicznych, prawnych i innych
pozatechnicznych uwarunkowan dziatalnosci
inzynierskiej

P6U_W

|_P6S_WK

W15

Ma uporzadkowang wiedze w jednym z
nastepujacych obszaréw: (w zaleznosci od wybranej
specjalnosci): « technik multimedialnych (w tym:
technik dzwiekowych i obrazowych, metod
cyfrowego przetwarzania sygnatéw fonicznych i
wizyjnych) lub ¢ dziatania i struktur sieci
telekomunikacyjnych i teleinformatycznych, oraz
zasad ich projektowania i zarzadzania nimi, a takze
kreowania ustug

P6U_W

|_P6S_WG_O

W16

Posiada podstawowa wiedze na temat cyklu zycia
urzadzen telekomunikacyjnych i oprogramowania
specjalistycznego

P6U_W

Ill_P6S_WG
| P6S_WG_O

w17

Posiada podstawowa wiedze w zakresie trendow
rozwojowych telekomunikaciji.

P6U_W

|_P6S_WG_O

w18

Ma podstawowg wiedze w zakresie ochrony
wartosci intelektualnej oraz prawa patentowego.

P6U_W

|_P6S_WK

W19

Zna og0lne zasady zarzgdzania jakoscia, i
prowadzenia dziatalnosci gospodarczej, w tym
tworzenia indywidualnej przedsiebiorczosci

P6U_W

Ill_P6S_WK
| P6S_WK

Umiejetnosci

uo1

Potrafi zdobywac informacje z dostepnych zrodet
(literatura, bazy danych itp.), integrowac i
interpretowac te informacje oraz formutowac wnioski.

P6U_U

Ill_P6S_UW_O
|_P6S_UW_O

uo2

Potrafi przygotowaé dokumentacje prostego zadania
inzynierskiego i opis wynikow realizacji zadania i
przedstawic je przy pomocy réznych technik.

P6U_U

|_P6S_UK

uo3

Potrafi przygotowacé i przedstawic¢ prezentacje
wynikow realizacji prostego zadania inzynierskiego
oraz krytycznie dyskutowac na tematy zwigzane z
telekomunikacjg

P6U_U

Il_P6S_UW_O
|_P6S_UK

uo4

Postuguije sie jezykiem angielskim w stopniu (B2)
zapewniajgcym porozumiewanie sie i czytanie
zrodet (publikacje, instrukcje, noty katalogowe itp.).

P6U_U

|_P6S_UK

uos

Ma umiejetno$¢ samoksztatcenia

P6U_U

|_P6S_UU

uo6

Potrafi wykorzysta¢ poznane metody i modele
matematyczne, a takze symulacje komputerowe do
analizy i projektowania systemow i sieci
telekomunikacyjnych lub systeméw multimedialnych

P6U_U

Il_P6S_UW_O
|_P6S_UW_O

uo7

Potrafi zaplanowac i przeprowadzi¢ eksperyment
oraz krytycznie omoéwic jego wyniki

P6U_U

Il_P6S_UW_O
|_P6S_UW_O

uos

Potrafi postugiwac sie technikami informacyjno-
komunikacyjnymi wiasciwymi do realizacji zadan
typowych dla dziatalno$ci inzynierskiej.

P6U_U

Ill_P6S_UW_O
|_P6S_UW_O

uo9

Potrafi tworzy¢ oprogramowanie w jezykach
wysokiego poziomu wykorzystujac podejscie
strukturalne, obiektowe i zdarzeniowe.

P6U_U

Ill_P6S_UW_O
| P6S_UW_O

u10

Potrafi wykorzystac¢ techniki baz danych w
zagadnieniach telekomunikacyjnych lub zwigzanych
z technikami multimedialnymi.

P6U_U

Il_P6S_UW_O
|_P6S_UW_O
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ull

Potrafi dokonac analizy sygnatow jedno i
wielowymiarowych oraz prostych systemoéw
przetwarzania sygnatéw w dziedzinie czasu i
czestotliwosci, stosujac odpowiednie narzedzia
sprzetowe i programowe.

P6U_U

Il_P6S_UW_O
| P6S_UW_O

U1z

Potrafi poréwna¢ wybrane sieci, systemy i ustugi
teleinformatyczne lub multimedialne ze wzgledu na
zadane kryteria uzytkowe i ekonomiczne (np. pobor
mocy, szybkos¢ dziatania, koszt).

P6U_U

Il_P6S_UW_O
|_P6S_UW_O

uU13

Potrafi postuzy¢ sie wlasciwie dobranymi
srodowiskami programistycznymi, symulatorami
oraz narzedziami wspomagajacy i projektowanie
urzadzen, systemow lub ustug.

P6U_U

Il_P6S_UW_O
|_P6S_UW_O

ui4

Potrafi postuzy¢ sie wtasciwie dobranymi metodami i
urzgdzeniami umozliwiajgcymi pomiar
podstawowych wielkos$ci charakteryzujgcych
sygnaly, urzadzenia i systemy.

P6U_U

Il_P6S_UW_O
|_P6S_UW_O

ui5

Potrafi zaprojektowac prostg sie¢ lokalna,
przewodowg lub bezprzewodowg, dobraé
urzadzenia i elementy, dokonujac analizy rozwigzan
pod wzgledem technicznym i ekonomicznym.

P6U_U

Ill_P6S_UW_O
| P6S_UW_O

uU16

Potrafi oceni¢ mozliwosci transmisyjne réznych
systemow transmisji przewodowej i bezprzewodowej

P6U_U

Ill_P6S_UW_O
| P6S_UW_O

ul17

Potrafi zaprojektowac uktady elektroniczne
(wykorzystywane w obszarze charakterystycznym
dla studiowanej specjalnosci) z uwzglednieniem
zadanych kryteriow uzytkowych i ekonomicznych,
uzywajac whasciwych metod, technik i narzedzi;
potrafi zbudowac, uruchomic¢ oraz przetestowac
zaprojektowany uktad.

P6U_U

Ill_P6S_UW_O
|_P6S_UW_O

u1s8

Posiada umiejetnosci projektowania w jednym z
ponizszych obszaréw (w zalezno$ci od studiowanej
specjalnosci): - urzgdzen cyfrowego przetwarzania
sygnatéw fonicznych lub wizyjnych - uktadéw toru
radiowego lub - aplikacji nowych ustug
telekomunikacyjnych i teleinformatycznych -
prostych sieci transmisyjnych warstwy szkieletowej i
dostepowe;j.

P6U_U

Il_P6S_UW_O
| P6S_UW_O

u19

Potrafi oceni¢ przydatnosc i skutecznie stosowac
techniki programowania wykorzystywane w jednym
Z ponizszych obszaréw: - tworzenia aplikacji
multimedialnych i internetowych, lub - zarzgdzania
sieciami telekomunikacyjnymi i lub - symulacji
elektromagnetycznych (w tym analiz propagacii fal
radiowych).

P6U_U

lll_P6S_UW_O
| P6S_UW_O

u20

Potrafi planowac i organizowac prace zespotowg i
samodzielng

P6U_U

|_P6S_UO

u21

Potrafi stosowac zasady bezpieczenstwa i higieny
pracy.

P6U_U

Il_P6S_UW_O
| P6S_UW_O

Kompetencje spoteczne

KO1

Jest gotéw do krytycznej oceny posiadanej wiedzy i
poszerzania jej przez cale zycie

P6U_K

|_P6S_KK

K02

Zna i rozumie pozatechniczne aspekty dziatalnosci
inzynierskiej, jest Swiadomy spotecznych skutkéw
dziatalnosci technicznej i organizacyjnej w sektorze
telekomunikacyjnym i informatycznym

P6U_K

K03

Ma $wiadomos¢ koniecznosci zachowania wysokich
standardow etycznych w dziatalnosci zawodowej i
dbatosci o dorobek i tradycje zawodu

P6U_K

|_P6S_KK
|_P6S_KR

K04

Jest Swiadomy roli absolwenta uczelni technicznej w
sensie popularyzacji wiedzy z zakresu
telekomunikacji w spoteczenstwie

P6U_K

|_P6S_KO
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K05 Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposéb przedsiebiorczy P6U_K I|_P6S_KO

|_P6S_KR

K06 Potrafi zorganizowac prace wtasng oraz bra¢ udziat [P6U_K |_P6S_KR
w pracy matego zespotu przyjmujac rézne role

USOS: Program studiéw
Strona 9 z 420

14.01.2026 12:09



SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu
Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS
Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Cwiczenia
Laboratorium
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103A-TLxxx-ISP-ALGT

Algebra

20247

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
nd

( Matematyka )-Telekomunikacja-inz.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI,( Semestr 1 modelowy )-Telekomunikacja-
inz.-EITI

Obowigzkowy

polski
TLOOO-S1-ISP-103C
6

patrz tabela "Efekty uczenia sie
30.00 h

30.00 h
16.00 h

6

Godziny ECTS

82 3.28

72 2.88
154 6.16 ( 6.00)

76

82

72
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Czesé |
Wyktad

Laboratorium

10.

Liczby zespolone — definicja i podstawowe dziatania
arytmetyczne. Postaé algebraiczna, trygonometryczna i
wyktadnicza liczb zespolonych. Wzory de Moivre’a i
Eulera. Potegowanie i pierwiastkowanie liczb
zespolonych. (4h)

Wiasnosci wielomianéw o wspoétczynnikach
zespolonych. Zasadnicze twierdzenie algebry w wersiji
zespolonej i rzeczywistej. Funkcje wymierne. Pojecie
rzeczywistego i zespolonego utamka prostego. Rozkiad
funkcji wymiernej na rzeczywiste i zespolone utamki
proste. (2h)

Logika — rachunek zdan i kwantyfikatorow, podstawowe
tautologie, reguty dowodzenia. (2h)

Rachunek zbiorow — podstawowe operacje
teoriomnogosciowe i ich wtasnosci, iloczyn kartezjanski,
zbiér potegowy, pojecie rodziny zbiorow. Pojecie relacji,
podstawowe wtasnosci relacji binarnych. Funkcje jako
relacje, pojecie iniekcji, surjekcji oraz bijekcji, obrazy i
przeciwobrazy zbiorow. (4h)

Przestrzenie liniowe — definicja, pojecie podprzestrzeni,
ukfady wektoréw, liniowa niezaleznos¢, baza i wymiar
przestrzeni. (2h)

Macierze i operacje elementarne na macierzach.
Wiasnosci dodawania i mnozenia macierzy. Pojecie
macierzy jednostkowej i macierzy odwrotnej. Metody
obliczania macierzy odwrotnej. Okres$lenie i podstawowe
whasnosci wyznacznika. Rozwinigcie Laplace’a. Rzad
macierzy. (4h)

Uktady rownan liniowych i metody ich rozwigzywania.
Wzory Cramera, metoda macierzowa, metoda eliminacji
Gaussa. Twierdzenie Kroneckera-Capellego. (2h)
Geometria analityczna w przestrzeni R3 — rachunek
wektorowy, reprezentacja prostej i ptaszczyzny,
odlegto$¢ miedzy ptaszczyznami i prostymi.
Ortogonalno$¢ wektoréw, rzutu prostokatny wektora na
podprzestrzen. (4h)

Przeksztalcenia liniowe i ich macierze. Jadro i obraz
oraz rzad przeksztatcenia liniowego. Izomorfizm
przestrzeni liniowych. (2h)

Wartos$ci i wektory wiasne macierzy. Diagonalizacja
macierzy. Wartosci i wektory wlasne przeksztatcen
liniowych. (4h)

Przedstawiony bedzie system MATLAB, jako obliczeniowe
narzedzie wspomagajace prace inzyniera. Student pozna
funkcje tego programu, ktére utatwig rozwigzywanie
probleméw algebry liniowej: dziatania na macierzach,
obliczanie wyznacznika i rzedu macierzy, rozwigzywanie
uktadow réwnan liniowych, wyznaczanie wektorow i wartosci
whasnych macierzy. System uzyty bedzie réwniez do
generowania i wykonywania obliczeh na danych znacznych
rozmiaréw.
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Czesé |

Cwiczenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Podczas ¢éwiczen audytoryjnych omawiane beda kolejno
zadania i problemy zwigzane z wszystkimi wymienionymi
wyzej zagadnieniami.

1. Dzialania elementarne na liczbach zespolonych, posta¢
kanoniczna, trygonometryczna i wyktadnicza.

2. Potegowanie i wyznaczanie pierwiastkéw dowolnego
stopnia. Rozwigzywanie prostych réwnan w dziedzinie
liczb zespolonych.

3. Znajdowanie pierwiastkoéw wielomianow i rozktad funkcji
wymiernych na sume utamkow prostych (rzeczywistych
oraz zespolonych).

4. Rachunek zdan i kwantyfikatorow — dowodzenie
tautologii, badanie prawdziwosci zdan ztozonych oraz
zdan z kwantyfikatorami.

5. Rachunek zbioréw — podstawowe operacje na zbiorach,
iloczyn kartezjanski, zbiér potegowy, badanie wtasnosci
relacji binarnych.

6. Funkcje — badanie ich wtasnosci, w tym
réznowartosciowosci, wyznaczanie funkcji odwrotnej,
obrazéw i przeciwobrazow zbioréw.

7. Przestrzenie liniowe — badanie liniowej niezaleznosci
uktadéw wektoréw, opis podprzestrzeni oraz
wyznaczanie jej wymiaru i bazy.

8. Macierze — elementarne dziatania, obliczanie
wyznacznika i rzedu, wyznaczanie odwrotnosci macierzy.

9. Rozwigzywanie uktadéw réwnan liniowych — wzory
Cramera, metoda macierzowa, metoda eliminaciji
Gaussa, wykorzystanie twierdzenia Kroneckera-
Capellego.

10. Geometria analityczna w przestrzeni R3 — reprezentacja
prostej i pfaszczyzny, obliczanie iloczynu skalarnego,
wektorowego i mieszanego, odlegtosci miedzy
ptaszczyznami i prostymi. Badanie ortogonalnosci
wektoréw, wyznaczanie rzutu prostokatnego wektora na
podprzestrzen.

11. Przeksztalcenia liniowe — postugiwanie sie macierzami
przeksztalcenn w zadanych bazach, wyznaczanie jadra i
obrazu przeksztatcenia liniowego, znajdowanie
reprezentacji macierzowej dla przeksztatcen
geometrycznych ptaszczyzny i przestrzeni R3.

12. Wyznaczanie wektoréw i wartosci wkasnych macierzy.
Diagonalizacja macierzy.

13. Wyznaczanie wektorow i wartosci wkasnych
przeksztalcen liniowych, zapis macierzy przeksztatcenia
liniowego w bazach sktadajgcych sie z wektoréw
wiasnych.

wo1

Student ma podstawowg wiedze z zakresu liczb
zespolonych, zna tez algorytmy umozliwiajgce dziatania na
tych liczbach.

wo1
w02

Student ma podstawowag wiedze z zakresu algebry
wektoréw, macierzy i przestrzeni liniowych.

wo1
w03
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Czesé |

Opis Student ma podstawowg widze z zakresu logiki, rachunku
zbioréw oraz ogoélnych wtasnosci funkciji.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie wo1

Umiejetnosci

Kod efektu uo1

Opis Student umie rozwigza¢ prosty problem fizyczny lub
techniczny, postugujac sie wiedzg o liczbach zespolonych.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uo6

Kod efektu uo2

Opis Student umie rozwigzac prosty problem fizyczny lub

techniczny, postugujac sie wiedzag o wektorach, macierzach i
uktadach réwnan liniowych, potrafi zastosowac do obliczen
system MATLAB

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uo6

Kod efektu uo3

Opis Student umie wykorzysta¢ pojecia matematyczne do zapisu
prostych problemow fizycznych lub technicznych.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uo6

USOS: Program studiéw
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu
Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS
Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udziatem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia
Cwiczenia

103A-TLxxx-ISP-ANL1T

Analiza 1

20247

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
nd

( Matematyka )-Telekomunikacja-inz.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI,( Semestr 1 modelowy )-Telekomunikacja-
inz.-EITI

Obowigzkowy

polski
TLOOO-S1-ISP-103C
7

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

45.00 h
30.00 h

7
Godziny ECTS

85 3.40

90 3.60
175 7.00

75
10
85

90

Podczas ¢éwiczeh audytoryjnych omawiane bedg kolejno
zadania i problemy zwigzane z wymienionymi wyzej
zagadnieniami wraz z przyktadami praktycznych
zastosowanh. Ponadto w ramach przygotowania do zaje¢
studenci beda wykonywac zadane prace przy wykorzystaniu
systemu zeszyt.online.
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Czesé |
Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Umiejetnosci
Kod efektu

. Ciagi liczbowe i funkcje (6 godz.) Ciagi liczbowe:
zbieznosé, podstawowe wiasnosci i twierdzenia, ciagi
okreslone rekurencyjnie. Whasnosci funkcji: monotonicznosc,
réznowartosciowosé, parzystosc. Funkcje elementarne
(wielomianowe, wyktadnicze, logarytmiczne,
trygonometryczne) — przypomnienie. Funkcje
cyklometryczne, hiperboliczne — wprowadzenie. Granica
funkcji w punkcie, ciggtos¢ funkgji, tw. Weierstrassa, tw.
Darboux.

1. Pochodna funkcji (7 godz.)

Pochodna funkciji, interpretacja geometryczna, podstawowe
twierdzenia, monotonicznos¢, pochodne wyzszych rzeddw.
Zastosowania - ekstrema funkcji, punkty przegiecia,
asymptoty, badanie przebiegu zmiennosci funkciji.
Twierdzenie Rollea, Lagrangea, reguta de IHospitala, Wzér
Taylora, Maclaurina;

1. Catka nieoznaczona (5 godz.)

Calka nieoznaczona, podstawowe wzory. Catkowanie przez
czesci, catkowanie przez podstawienie, catkowanie funkciji
wymiernych.

1. Catka oznaczona (5 godz.)

Catka oznaczona w sensie Riemanna, interpretacja
geometryczna, podstawowe twierdzenie rachunku
catkowego. Zwigzek miedzy catkg oznaczong i
nieoznaczong, zastosowania geometryczne catki oznaczonej
(pole figury ptaskiej, objetos¢ bryty obrotowej, dtugosé
krzywej ptaskiej).

1. Catka niewtasciwa (3 godz.)

Calki niewtasciwe I-go i lI-go rodzaju.
1. Szeregiliczbowe (4 godz.)

Szeregi liczbowe. Zbiezno$¢ bezwzgledna i warunkowa.
Kryteria zbieznosci.

1. Szeregi potegowe i trygonometryczne (9 godz.)

Szeregi potegowe. Szereg Taylora, Maclaurina. Promien
zbieznosci szeregu potegowego. RGzniczkowanie
i catkowanie szereg6w. Szereg Fouriera.

1. Roéwnania rézniczkowe zwyczajne (6 godz.)

Roéwnania o zmiennych rozdzielonych. Réwnanie
liniowe | rzedu. Réwnania liniowe wyzszych rzedéw o
statych wspotczynnikach.

w01

Student ma podstawowg wiedze z zakresu rachunku
rézniczkowego i catkowego funkcji jednej zmiennej

wo1
w02

Student ma podstawowsg wiedze z zakresu szeregow
liczbowych i funkcyjnych.

w01
w03

Student ma podstawowg wiedze z zakresu réwnan
rézniczkowych zwyczajnych

w01

uo1
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Czesé |

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Student umie rozwigzac prosty problem fizyczny lub
techniczny stosujac rachunek rézniczkowy i catkowy funkcji
jednej zmiennej rzeczywiste;.

u01, U0S
uo2

Student umie rozwigzaé prosty problem fizyczny lub
techniczny stosujac nabytg wiedze z zakresu szeregow
liczbowych i funkcyjnych.

uo1, U05
uo3

Student umie rozwigza¢ prosty problem fizyczny lub
techniczny stosujgc réwnania ré6zniczkowe zwyczajne.

uo1, U05

K01

Student w sposéb krytyczny ocenia nabytg przez siebie
wiedze i jest gotdéw do jej poszerzania.

K01
K02

Student potrafi zorganizowac¢ prace wlasng oraz bra¢ udziat
W pracy zespotu.

K06
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu
Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS
Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Laboratorium
Wykitad
Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103A-TLxxx-ISP-PRM1T

Podstawy programowania 1

20247

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Programowanie )-Telekomunikacja-inz.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI,( Semestr 1 modelowy )-Telekomunikacja-
inz.-EITI

Obowigzkowy

polski
TLOOO-S1-ISP-103C
5

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h
15.00 h

5

Godziny ECTS

70 2.80

55 2.20
125 5.00

60
10
70

55
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Czesé |

Cwiczenia

Laboratorium

Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

1. Srodowisko systemu operacyjnego, praca z powtoka
tekstowg systemu linux, praca z powtokg systemu
okienkowego. 1h

2. Podstawy programowania w Pythonie. Praca z
interpreterem Pythona: tworzenie dowolnej sekwencji
danych; przetwarzanie sekwencji wg zadanej funkcji,
formatowanie wynikéw, ich wizualizacja oraz
archiwizacja (plik tekstowy, binarny oraz serializowany
obiekt sekwencyjny). 4h

3. Praca ze $rodowiskiem zintegrowanym (IDE — Python):
tworzenie dowolnego zbioru danych oraz stownika
(atrybutowego zbioru danych), przetwarzanie zbiorow i
stownikow, zwigzek z funkcja skrétu (hashing). 4h

4. Praca ze Srodowiskiem zintegrowanym (IDE — Python):
Elementy programowania strukturalnego, struktury
danych, debugger, algorytmy sortowania i
wyszukiwania. Tworzenie buforéw i tensoréw, ich
przetwarzanie, zapis i odczyt z pliku; wektory, macierze i
tensory w pakiecie NumPy, proste operacje algebry
liniowej, DCT oraz DFT na obrazach. 5h

5. Praca z systemem kontroli wersji z poziomu $rodowiska
zintegrowanego (IDE — Python), refaktoryzacja. 1h

Zajecia prowadzone sg w blokach dwugodzinnych.

1. Praca z systemem operacyjnym. Tworzenie i
uruchamianie skryptéw systemu operacyjnego (linux). 2h

2. Praca z interpreterem Pythona. Uruchamianie
programéw z poziomu interpretera. Podstawy
programowania. 6h

3. Praca ze $rodowiskiem zintegrowanym, Python.
Tworzenie skryptow. Tworzenie plikéw Zrédtowych.
Uruchamianie skryptéw. Dostep do bibliotek
standardowych. 8h

4. Praca ze Srodowiskiem zintegrowanym, Python.
Tworzenie plikéw projektowych. 6h

5. Praca w parach z systemem kontroli wersji z poziomu
Srodowiska zintegrowanego, Python. 8h

1. Wstep. Srodowisko systemu operacyjnego. Interfejs
czlowiek-maszyna. Program: wytwarzanie;
dekompozycja; Podstawowe pojecia: typ, zmienna,
stala, operator, wyrazenie, funkcja, podprogram, stos,
sterta, kodowanie i refaktoryzacja. 2h

2. Srodowisko programistyczne i ekosystem jezyka Python.
Interpreter a kompilator. Podstawy programowania (na
przyktadzie Pythona): nazwy, stowa kluczowe,
operatory, instrukcje proste i ztozone, typy danych,
kolekcje, instrukcje sterujgce, funkcje wejscia-wyjscia,
funkcja skrétu. Podstawy programowania strukturalnego.
Zasieg deklaracji. Funkcja. Wskaznik, referencja. 5h

3. Struktury danych: tablice, listy, drzewa; abstrakcyjne
struktury danych: kolejki, stowniki; iteracja; algorytmy:
sortowanie, wyszukiwanie; ztozonos¢ obliczeniowa;
ztozonos¢ pamieciowa; meta-podejscia — dziel i rzgdz,
programowanie dynamiczne, rekurencja. 3h

4. Narzedzia: zintegrowane srodowisko programistyczne,
system kontroli wersji (repozytorium). 2h

5. Elementy inzynierii oprogramowania: wymagania, cykl
zycia, dokumentacja, uruchamianie, testowanie i
usuwanie btedéw, dobre praktyki, wspotpraca w grupie i
zespole. 3h
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Czesé |

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

wo1

Zna podstawowe pojecia zwigzane z pro-gramowaniem
systemow komputero-wych

W03
w02

zna struktury danych, stosowane na nich operacje oraz
typowe algorytmy w stopniu podstawowym

W03
w03

zna Srodowisko jezykéw programowania Python w stopniu
podstawowym

W03

uo1

potrafi tworzy¢ oprogramowanie z wy-korzystaniem réznych
paradygmatow programowania.

u01, U04, U05, U09
uo2

umie tworzy¢, uruchamiac i testowac proste programy w
jezyku Python uzy-wajac zintegrowanego srodowiska pro-
gramistycznego

u01, U02, U03, Uo4, U05, U08, U13
uo3

umie wspotpracowac z innymi korzystajac z systemu kontroli
wersji

u02, U03, U04, U05, U08, U13, U20

K01

jest gotow krytycznie ocenic¢ efekty swojej pracy
programistycznej

K01, K06
K02

jest gotow pracowac w grupie programistéw przyjmujac
rézne role

K01, K06
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Laboratorium
Wykitad

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udziatem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103A-TLxxx-ISP-TECY

Technika cyfrowa

20247

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Technika cyfrowa )-Telekomunikacja-inz.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI,( Semestr 1 modelowy )-Telekomunikacja-
inz.-EITI

Obowigzkowy

polski
TLOOO-S1-ISP-103C
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

4

Godziny ECTS

68 2.72

46 1.84
114 4.56 (4.00)

60

68

46
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Czesé |

Laboratorium

10.

11.

12.

13.

14.

Wstep teoretyczny

Reprezentacja wartosci w r6znych systemach
liczbowych, konwersja pomiedzy systemami.
Reprezentacja liczb ze znakiem: Znak-Modut, U1, U2.
Reprezentacja utamkéw o ustalonej dtugosci bitowe;.
Dodawanie liczb binarnych bez i ze znakiem,
catkowitych i utamkowych.

Minimalizacja funkcji z wykorzystaniem wiasnosci
algebry Boole’a, podziatu Shannona. z wykorzystaniem
tablic Karnaugha i metody ekspansji. Porownanie
kosztow POS i SOP.

Bloki funkcjonalne. Sie¢ blokéw. ALU. Dekoder instrukcji.
Specyfikacja i realizacja automatu synchronicznego.
Specyfikacja ukltadu arytmetycznego na poziomie:
funkcjonalnym, strukturalnym, binarnym.

Zajecia praktyczne

Uzycie programéw komputerowych do realizacji funkcji
boolowskich: w postaci sieci bramek i blokéw, w postaci
réwnan. Weryfikacja poprawnosci przeksztatcen. Uzycie
programu Logisim.

Realizacja funkcji poddanej podziatowi Shannona,
dekompozycji wielopoziomowej. Uzycie programu
Logisim.

Realizacja zminimalizowanej funkcji dekodera 7segm na
ptytce laboratoryjnej. Uzycie programu Quartus.
Realizacja automatu. Generacja sygnatu zegarowego.
Weryfikacja poprawnosci dziatania. Uzycie programu
Logisim.

Realizacja automatu na ptytce laboratoryjnej. Generacja
sygnatu zegarowego. Weryfikacja poprawnosci
dziatania. Uzycie programu Quartus i ModelSim —
elementy jezyka HDL.

Realizacja uktadu arytmetycznego, wizualizacja wynikow
obliczen. Weryfikacja poprawnosci dziatania. Uzycie
programu Logisim

Realizacja ukladu arytmetycznego na ptytce
laboratoryjnej, wizualizacja wynikéw obliczen.
Weryfikacja poprawnosci dziatania. Uzycie programu
Quartus i ModelSim — elementy jezyka HDL.
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Czesé |

Wykiad 1. Podstawy sygnatéw cyfrowych — kwantyzacja,
kodowanie, szum. Transmisja szeregowa a réwnolegta.
Algebra Boole’a i funkcje boolowskie. Uktady
kombinacyjne i sekwencyjne — definicje. Specyfikacja i
implementacja systemu cyfrowego. Kody liczbowe:
postawa 2,10,16; ze znakiem (ZM, U1, U2) i bez znaku
(NKB, Graya); utamki fixed point; dodawanie liczb,
zmiana podstawy. (2 godz.)

2. Reprezentacja danych. Kodowanie. Reprezentacja
wektora. Definicja funkcji. Uktad kombinacyjny —
definicje, czarna skrzynka. Algebra Boole’a —
wlasciwosci. Reprezentacja funkcji — réwnanie, tablica
prawdy, sie¢ bramkowa, sie¢ blokéw, zbiér mintermow i
maksterméw. (2 godz.)

3. Minimalizacja cele i metody. Rozwiniecie Shannona.
Minimalizacja dwupoziomowa. Metoda dekompozyciji.
Koszt realizacji POS i SOP. (2 godz.)

4. Reprezentacja funkcji dla przetwarzania
komputerowego. Macierz kostek. Macierz blokujgca.
Pokrycie kolumnowe. (2 godz.)

5. Dekompozycja funkcjonalna. Algorytm MKZ. Realizacja
funkcji w uktadach programowalnych. Algorytmy
kolorowania grafow. (2 godz.)

6. Rozmiar sieci. Redukcja rozmiaru sieci. Koszt realizaciji.
Optymalizacja na przyktadzie funkcji komparacji, funkcja
XOR. Sciezka krytyczna. Prosty ukfad kryptograficzny.
(2 godz.)

7. Uklad sekwencyjny. Automat Moore’a i Mealy’ego. Opis
automatu za pomocg grafu, tablicy przejs¢-wyjs¢,
sekwencji zdarzen w czasie. Automat ze skoriczong
pamiecig — detektor. Automaty rownowazne. Kodowanie
stanow. Specyfikacja uktadu sekwencyjnego. Automat
LFSR — generator pseudolosowy. (3 godz.)

8. Forma kanoniczna. Sygnat zegarowy. Parametry
czasowe — maksymalna czestotliwos¢ pracy.
Przerzutniki. Implementacja automatu. (2 godz.)

9. Standardowe bloki kombinacyjne. Dekoder. Koder —
binarny, priorytetowy. Multiplekser i demultiplekser.
Sumator binarny. Blok przesuwajacy — shifter. Sieci
blokow. (2 godz.

10. Sumator kaskadowy. Prosty modut ALU. Sie¢ modutéw
ALU. Mnozenie kombinacyjne macierzowe. Op6znienia
sieci. Przyktad prostego systemu cyfrowego. (2 godz.)

11. Standardowe bloki sekwencyjne. Rejestry — szeregowy,
réwnolegly. Rejestr przesuwajacy. Sie¢ rejestrow.
Uzycie rejestréw — sumator, detektor, licznik. (2 godz.)

12. Projekt prostego CPU: Sciezka sterujaca, Sciezka
danych, pamieé, operacje procesora. (4 godz.)

13. Program dla CPU: mikrokod przyktadowego algorytmu
GCD, testy funkcjonalne. (2 godz.)

14. Nowe technologie uktadéw programowalnych,
zastosowania. (1 godz.)

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza
Kod efektu w01
Opis student zna podstawowe elementy ukladow logicznych
kombinacyjnych i sekwencyjnych
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie wo1
Kod efektu W02
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Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

student zna podstawowe zasady projektowania uktadow
kombinacyjnych i sekwencyjnych

W05

uo1

Student potrafi wykorzysta¢ metody opisu uktadow
logicznych do formutowania i rozwigzywania prostych zadan
inzynierskich o charakterze praktycznym

uo1
uo2
Student potrafi zaprojektowac prosty automat cyfrowy
uo1
uo3

Student potrafi zaprogramowaé uktad FGPA wykorzystujac
do tego jezyk HDL

uo01, U03
uo4

Student potrafi zaplanowac i przeprowadzi¢ eksperyment,
przedstawi¢ wyniki z badan i pomiaréw w formie czytelnego
sprawozdania

uo03, U09, U10

K01

Student ma $wiadomos$¢ koniecznosci komunikowania sie z
otoczeniem, takze pozazawodowym, w sposéb zrozumiaty
dla odbiorcy

K05
K02

Student jest Swiadomy procesu uczenia sie w kierunku
zwiekszania kompetencji w tym obszarze

K01
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajeé
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS

03. Tresci ksztalcenia
Cwiczenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

103A-xxxxx-ISP-WF1

Wychowanie fizyczne

2014L

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Wychowanie fizyczne )--inz.-EITI,( Wychowanie fizyczne )---
EITI

Obowigzkowy

polski
TLO00-S1-ISP-103C
0

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

Program ¢wiczen wg oferty Studium Wychowania
Fizycznego i Sportu Politechniki Warszawskiej.

uo1

Ma swiadomos¢ koniecznosci permanentnego podnoszenia
sprawnosci i kondycji fizycznej, ktére majg korzystny wplyw
na zdrowie oraz aktywno$¢ osobistg i spoteczng przez cate
zycie. Rozumie takze potrzebe rozwijania umiejetnosci z
zakresu wybranych dyscyplin sportowych, zwiekszajgc
zarobwno wiasne mozliwosci uczestnictwa w obszarze kultury
fizycznej w przysztosci, jak rowniez mozliwosci przekazania
tych umiejetnosci organizujgc proces uczenia sie innych
0s0b i inspirujgc je wkasnym przyktadem.

uo5

uo2

Potrafi wspétpracowac indywidualnie i druzynowo podczas
rywalizacji sportowej w grach zespotowych realizowanych w
trakcie zaje¢ wychowania fizycznego, podejmuje $wiadomie
odpowiedzialnos¢ indywidualng i zespotowg za wykonywanie
wspoélnie z druzyng dziatania sportowe.

u20

uo3
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Czesé |
Opis Ma swiadomos¢ negatywnego wptywu dziatalnosci cztowieka
na srodowisko naturalne i rozwija naturalne potrzeby

kontaktu z przyroda uczestniczac w programowych zajeciach
Z turystyki pieszej oraz obozéw wedrownych i narciarskich.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uz21
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu
Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS
Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zaje¢
Efekty uczenia sie
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Cwiczenia
Laboratorium
02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103A-TLxxx-ISP-PELP1

Podstawy elektroniki i pomiaréow 1

20247

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Podstawy elektroniki )-Inzynieria internetu rzeczy-inz.-EITI,
( Podstawy elektroniki )-Telekomunikacja-inz.-EITI,

( Przedmioty techniczne )---EITI,( Semestr 1 modelowy )-
Inzynieria internetu rzeczy-inz.-EITI,( Semestr 1 modelowy )-
Telekomunikacja-inz.-EITI

Obowigzkowy

polski
TLOOO-S1-ISP-103C
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie
20.00 h

15.00 h
12.00 h

4

Godziny ECTS

52 2.08

48 1.92
100 4.00

47

52

48
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Czesé |

Laboratorium

Wykiad

Zajecia organizacyjne, szkolenie BHP. — 1h
Cwiczenie wstepne. Podstawowy sprzet pomiarowy.
Protokoét elektroniczny. Pomiary bezposrednie napiecia i
pradu. Niepewnos¢ standardowa. Wyznaczenie
charakterysty-ki napieciowo-pradowej zasilacza
stabilizowanego. — 2h

Pomiary napieé i pradéw. Pomiar bezposredni i
poéredni pradu. Pomiar napiecia. Zrodta rzeczywiste.
Wyznaczanie rezystancji wewnetrznej. Metoda
kompensacyjna pomiaru napiecia. Pomiary
automatyczne. — 3h

Prawa obwodowe. Weryfikacja praw Kirchhoffa.
Twierdzenia Thévenina i Nortona. Metoda superpozyciji.
Moc w funkcji rezystancji obcigzenia. Dopasowanie
energetycz-ne dla pradu statego. — 3h

Oscyloskop cyfrowy i generator funkcyjny. Poznanie
podstawowych mozliwosci pomiarowych oscyloskopéw.
Zapoznanie sie z metodami i funkcjami pomiarowymi.
Pomiary parametrow napieciowych sygnatow. Pomiary
czestotliwosci i okresu. Pomiary parametréw czasowych
sygnatdw prostokatnych. — 3h

Czes¢ pierwsza: Podstawy wiedzy o sygnafach i obwodach

elek

trycznych — 10h

Sprawy organizacyjne i regulaminowe. Obwod
elektryczny i jego model, podstawowe wielkosci
elektryczne, konwencje oznaczen i strzatkowania. — 2h
Rezystancyjne elementy elektryczne obwodow
(skupione, liniowe, stacjonarne) i ich parametry. Dzielniki
napieciowe i pradowe. Zrodta niezaleznie i sterowane,
idealne i rzeczywiste, zamiana i taczenie Z2rddet, idealny
wzmacniacz operacyjny. — 2h

Podstawowe prawa obwodowe: Ohma, Kirchhoffa i
Tellegena. Uktadanie niezaleznych réwnan Kirchhoffa.
Zasada kompensaciji, zasada ruchliwosci zrodet.
Dopasowanie energetyczne dla pradu statego. — 2h
Zasada superpozyciji i proporcjonalnosci, zrédta
zastepcze Thévenina i Nortona, nieliniowe uklady
rezystancyjne. — 2h

Sygnaly okresowe (w tym sinusoidalne) i ich
podstawowe parametry (amplituda, wartos¢
miedzyszczytowa, sktadowa stata, okres, czestotliwosE).
Kolokwium wyktadowe 1. — 2h

Czes¢ druga: Podstawowe pomiary elektryczne — 10h
Podstawowe oprzyrzgdowanie laboratorium
elektronicznego. Multimetry cyfrowe. Zrédta zasilania,
generatory sygnatow. Zasady uzytkowania przyrzadow i
ich podstawowe wiasciwosci metrologiczne. — 2h
Podstawy wiedzy o pomiarach. Btgd pomiaru, rodzaje
bteddéw, przyczyny ich powstawania. Niedoktadnos¢
przyrzadoéw pomiarowych i wzorcéw. Niepewnos¢
pomiaréw. — 2h

Oscyloskop — zasada dziatania i obstuga. — 2h

Pomiary parametrow sygnatéw. Pomiar napiecia i prgdu
statlego. Pomiar parametréw napiecia zmiennego.
Pomiar czestotliwosci i okresu. — 2h

Pomiar rezystancji przy pradzie statym. Kolokwium
wyktadowe 2. — 2h
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Cwiczenia Przewiduje sie zajecia prowadzone w grupach dziekanskich
(do 30 osob) jedna godzine tygodniowo, tgczace cechy:
¢wiczen rachunkowych (na tablicy i z wykorzystaniem
Srodowiska MATLAB, w tym z mozliwoscig szybkiej
ilustracji) — zajecia te stanowig uzupetnienie wyktadu,
a w ich ramach omawiane beda praktyczne techniki
rozwigzywania zagadnien zwigzanych z teorig
prezentowang na wyktadzie.
e pokazow eksperymentéw laboratoryjnych
i symulacyjnych (z wykorzystaniem symula-tora
LTSpice), w ramach zaje¢ zintegrowanych istnieje
mozliwos¢ przedstawienia pomiarow z wykorzystaniem
bardziej specjalizowanej aparatury (jednostkowej) np.
analizatora obwodow czy analizatora widma.
¢ Na dwoch terminach odbedzie sie jednogodzinne
kolokwium ¢wiczeniowe.

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza
Kod efektu w01
Opis posiada uporzgdkowang wiedze w zakresie podstawowych
praw i twierdzen teorii obwodéw
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W01, W05, W06
Kod efektu w02
Opis posiada uporzgdkowang wiedze w zakresie podstawowych
wielkosci zwigzanych z wystepujacymi w obwodach
przebiegami
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W01, W05, W06
Kod efektu W03
Opis ma podstawowg wiedze w zakresie zasad przeprowadzania i
opracowywania wynikow pomiarow
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie w01, Wo7
Umiejetnosci
Kod efektu uo1
Opis potrafi sformutowac réwnania oraz wyznaczy¢ i zmierzy¢
napiecia i pragdy w prostym obwodzie liniowym pradu statego
w stanie ustalonym
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uo01, U02, U03, U05, Uo7, Ull, Ul4, Uil7, U20, U21
Kod efektu uo2
Opis potrafi sformutowac réwnania oraz wyznaczy¢ i zmierzy¢
napiecia i prady w prostym obwodzie nieliniowym pradu
statego w stanie ustalonym
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie u01, U02, U03, U05, Uo7, Ul1, Ul4, Ul7, U20, U21
Kod efektu uo3
Opis potrafi dobraé prawidtowg metode analizy obwodu
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uo1, Ull, U20
Kompetencje spoteczne
Kod efektu K01
Opis potrafi pracowac indywidualnie i w matym zespole nad
budowag i pomiarami prostych obwodéw
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K01, K06
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Wyktad
Laboratorium

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udziatem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103A-TLxxx-ISP-WDT

Wprowadzenie do telekomunikacji

20247

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Podstawy telekomunikacji )-Telekomunikacja-inz.-EITI,
( Przedmioty techniczne )---EITI,( Semestr 1 modelowy )-
Telekomunikacja-inz.-EITI

Obowigzkowy

polski
TLOOO-S1-ISP-103C
2

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

21.00 h
12.00 h

2

Godziny ECTS

33 1.32

18 0.72
51 2.04 (2.00)

33

33

18
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Wyktad

Telekomunikacja to transmisja informacji - Wstep,
Podstawy Nasza codzienna telekomunikacja (telefon,
smartfon, komputer w sieci, radioodbiornik, telewizor). Rys
historyczny — ludzkos$¢ od zawsze chciata (potrzebowata)
przekazywac informacje na odlegtos¢. Jakie informacje
przekazujemy (komunikaty, dzwiek, obraz, obraz ruchomy,
multimedia)? Milowe kroki rozwoju telekomunikacji: Sciezka
przewodowa, Sciezka optyczna i Sciezka radiowa. W jakiej
postaci przechowujemy i przesytamy informacje? Jak
okreslamy ilo$¢ informacji i potrzeby transmisyjne?
Transmisja analogowa i cyfrowa — mozliwosci i ograniczenia.
Dlaczego analogowej juz prawie nie ma? Charakterystyka
sygnatéw i metody ich przystosowywania do transmisiji.
Media, tory i kanaly transmisyjne. Transmisja przewodowa —
mozliwosci, ograniczenia, zastosowanie. Zwielokrotnianie w
dziedzinie czestotliwosci, czasu i diugosci fali.
Telekomunikacja to ustugi Wykorzystanie zasobdw sieci
telekomunikacyjnej w kreowaniu ustug. Przeglad istniejgcych
rozwigzan, kierunki rozwoju. Zakupy w Internecie, zdalny
dostep, ustugi bankowe, monitorowanie zasobdéw, wptyw
rozwoju ustug telekomunikacyjnych na inne dziedziny np.
transport, medycyna, rolnictwo itd. Telekomunikacja to
transmisja informacji -Transmisja Bezprzewodowa
Specyfika transmisji radiowej (propagacja fal radiowych w
ujeciu praktycznym, zasiegi, interferencje, odbior w ruchu).
Systemy komdrkowe (podstawy). Wykorzystanie transmisiji
radiowej do lokalizacji i obrazowania. Telekomunikacja to
Internet i rozrywka Telekomunikacja jako nieodzowny
element zycia codziennego. Dostep do zasobow sieciowych,
sieci spotecznosciowe, ,Chmura”, gry online, streaming
muzyki i flméw, Multimedia: Sygnaty akustyczne: opis
fizyczny, propagacja fali w przestrzeni, percepcja dzwieku
przez czlowieka. Swiatto — opis fizyczny, percepcja $wiatta
przez cztowieka. Mozliwosci kompresji obrazu i dzwieku,
transmisja danych multimedialnych w sieciach
szerokopasmowych. Systemy rozsiewczej transmisji radiowej
i telewizyjnej. Idea funkcjonowania Internetu. Jak to dziata,
komponenty i ich przeznaczenie. W jakim kierunki zmierza
rozwdj Internetu? Telekomunikacja to bezpieczeAstwo
Przeglad rozwigzan zwigzanych z bezpieczenstwem sieci
telekomunikacyjnych. Bezpieczenhstwo sprzetu i
oprogramowania, bezpieczerstwo uzytkownikow.
Cyberbezpieczenstwo, zagrozenia i ataki w sieciach
teleinformatycznych, zto$liwe oprogramowanie, ukrywanie
informacji, anonimowos¢. Systemy zabezpieczania
transakcji. Prognozy rozwoju technik bezpieczehstwa
sieciowego i Cyberbezpieczenstwo. Bezpieczenstwo
transmisji bezprzewodowej? Telekomunikacja to
najnowsze techniki Aktualny stan techniki, integracja
telekomunikacji z informatyka (teleinformatyka), Internet
Rzeczy, Inteligentny Budynek, najnowsze rozwigzania
techniczne zwigzane z przetwarzaniem informacji (dzwiek,
obraz, dane), Rzeczywistos¢ Rozszerzona, Rzeczywistos¢
Wzbogacona, dedykowane rozwigzania sprzetowe (FPGA,
CPLD itp.) i programowe (procesory). Telekomunikacja -
prawo i biznes System prawa w Polsce: - prawo cywilne,
gospodarcze, administracyjne. Ustawa - Prawo
telekomunikacyjne i rola UKE. Ograniczenia stosowania
radiowych urzadzenh nadawczych. Spétki osobowe i spoétki
kapitatowe. Definiowanie misji, wizji i budowa strategii
przedsiebiorstwa telekomunikacyjnego. Podstawowe cele i
zadania jednostek organizacyjnych przedsiebiorstw
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Laboratorium

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

telekomunikacyjnych. Systemy wspomagania zarzadzania
procesami operacyjnymi i biznesowymi zgodne ze
standardem eTOM.

Na zajeciach zintegrowanych beda realizowane
eksperymenty (interaktywne pokazy w grupach)
poprzedzane na ogot krétkim wprowadzeniem wyktadowym.
Przyktadowe eksperymenty: Wieloustugowe sieci
pakietowe. Demonstracja wybranych metod sterowania
wieloustugowymi sieciami pakietowymi w srodowisku
eksperymentalnej sieci badawczej PL-LAB2020. Badanie
jakosci przekazu gtosu i wideo dla ustugi best effort oraz dla
ustug z zastosowaniem metod gwarancji jakosci przekazu.
Badanie zostanie przeprowadzone w przykladowych,
zmieniajgcych sie warunkach ruchowych dla sieci Internet
(ruch zostanie wygenerowany za pomoca generatorow/
analizatorOw ruchu IXIA, oraz Spirent, serwery wideo,
terminale wideo, terminale VolP). Kodowanie sygnhatéw
mowy. llustracja proceséw kodowania sygnatow mowy i
poréwnanie roznych technik kodowania na postawie analizy
zrozumiatosci przetworzonego sygnatu. Adaptacyjne
strumieniowanie wideo. Przedstawienie zasad przekazu
obrazéw wideo w sieci Internet (ustugi VoD, IPTV, VTC) oraz
wybranych systemow dystrybuciji tresci (CDN, P2P, ICN,
CloudVideo). Badanie metod adaptacyjnego strumieniowania
obrazéw wideo wysokiej rozdzielczosci (4K) w warunkach
zmieniajacych sie charakterystyk przekazu pakietow w sieci.
Eksperymenty zostang przeprowadzone z wykorzystaniem
infrastruktury badawczej PL-LAB2020). Optoelektronika w
telekomunikacji. Pokazanie specyficznych wlasciwosci
Swiatla w celu przesytania, przetwarzania i prezentacji
informacji. Przyktadowe zastosowanie urzgdzen do emis;ji i
detekcji Swiatta takich jak lasery, diody i fotodiody.
Demonstracja wybranych rozwigzan dla sieci
telekomunikacyjnych opartych na swiattowodach pracujacych
w Swietle widzialnym i podczerwieni. Anteny inteligentne.
Badanie wptywu adaptacyjnego ksztattowania
charakterystyki kierunkowej anteny na bezprzewodowe tgcze
radiowe. Demonstracja zagadnien i poje¢ dotyczgcych
rozchodzenia sie fal radiowych, podstawowych parametrow
anten oraz algorytmow adaptacyjnych. Radiowe systemy
lokalizacyjne. Badanie lokalizacji w pomieszczeniu z
wykorzystaniem systemu. Sprawdzenie wptywu lokalizacji
weztow i efektéw propagacyjnych na precyzje lokalizacji
(kilkoro studentéw wyposazonych w specjalne etykiety
porusza sie w przestrzeni laboratorium, ich lokalizacja jest
wyswietlana ,na biezgco”). Bezprzewodowa transmisja
informacji. Demonstracja podstawowych zagadnien i poje¢
zwigzanych z bezprzewodowg transmisja informacji, w tym
wybranych modulacji analogowych i cyfrowych.
Wykorzystanie m.in. ogolnodostepnego odbiornika DVBT (ze
ztaczem USB) jako platformy odbiornika programowego,
obserwacja widm nadawanych sygnatow z wykorzystaniem
analizatora widma. (Nie)bezpieczenistwo transmisji
radiowej. Demonstracja luk bezpieczenstwa systemoéw
telekomunikacyjnych postugujacych sie bezprzewodowym
kanatem transmisyjnym (m.in. skutkéw wycieku
elektromagnetycznego). Wykorzystanie urzadzen radia
programowalnego (SDR) do badania podatnosci na celowy
atak.
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Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

wo1

Zna podstawowe pojecia z zakresu Telekomunikacji, zasady
propagacji sygnatow we wspdoczesnych mediach
transmisyjnych, techniki modulacji i kodowania oraz rozumie
reguly transmisji sygnatéw multimedialnych w
szerokopasmowych systemach tacznosci przewodowej i
bezprzewodowe;j.

W08, W09
w02

Zna podstawowe techniki komutacji, zasady formowania i
trasowania pakietéw w sieciach, protokoty komunikacyjne
oraz rozumie ich role w sterowaniu ruchem
telekomunikacyjnym z gwarancjg parametréw dot. jakosSci i
niezawodnosci transferu.

W09
W03

Zna standardy i systemy zarzgdzania sieciami
telekomunikacyjnymi oraz rozumie ich role w zapewnieniu
poprawnej konfiguracji, wydajnosci, bezpieczenstwa sieci i
ochrony informacji.

W08

W04

Zna specyfike wspotczesnych rozwigzan
telekomunikacyjnych oraz rozumie kroki milowe dokonane w
rozwoju i standaryzacji systemoéw i sieci telekomunikacyjnych.

W16, W17

WO05

Zna wybrane tresci Ustawy Prawo Telekomunikacyjne i
rozumie role regulatora rynku telekomunikacyjnego w
budowie spoteczenstwa informacyjnego oraz rozbudowie

sektora matych i Srednich przedsiebiorstw
telekomunikacyjnych .

W14, W19

uo1

Potrafi - dla okreslonej infrastruktury technicznej Srodowiska
testowego sieci telekomunikacyjnej - zaplanowaé
scenariusze testowania jakosci transferu danych
multimedialnych

Uo7
uo2

Potrafi - eksperymentujgc w Srodowisku testowym
szerokopasmowych systeméw i sieci telekomunikacyjnych -
ocenia¢ jakosc¢ transmisji sygnatow multimedialnych w
zmieniajacych sie warunkach ruchu telekomunikacyjnego.

ul6
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé

Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Wyktad

02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia
Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci
Kod efektu
Opis

103A-xxxxx-xxP-BHP

Szkolenie BHP

2023z

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty techniczne )---EITI
Obowigzkowy

polski

TLOOO-S1-ISP-103C

0

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

2.00 h

Identyfikacja, analiza i ocena zagrozen dla zycia i zdrowia na
poszczegolnych dyscyplinach (czynniki niebezpieczne,
szkodliwe i ucigzliwe). Analiza okolicznosci i przyczyn
wypadkow studentdéw: omowienie przyczyn wypadkow.
Ogollne zasady postepowania w razie wypadku podczas
nauki i w sytuacjach zagrozen (np. pozaru). Zasady
udzielania pierwszej pomocy w razie wypadku — apteczka
pierwszej pomocy. Postugiwanie sie roznymi typami gasnic.
Zapobiegania zaczadzeniu. Przestrzeganie rezimu
sanitarnego w czasie pandemii.

wo1

Student powinien posiada¢ wiedze na temat ogélnych zasad
postepowania w razie wypadku podczas nauki i w sytuacjach
zagrozen, okolicznosci i przyczyn wypadkéw studentow,
zasad udzielania pierwszej pomocy w razie wypadku.

W11l

uo1

Umiejetnos¢ postepowania z materiatami niebezpiecznymi i
szkodliwymi dla zdrowia. 2) Umiejetnos¢ postugiwania sie
srodkami ochrony indywidualnej i Srodkami ratunkowymi, w
tym umiejetnos¢ udzielania pierwszej pomocy. 3)
Umiejetnos¢ postugiwania sie roznymi gasnicami. 4)
Umiejetno$¢ zapobiegania zaczadzeniu.
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Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uz21
Kompetencje spoteczne
Kod efektu K01
Opis Student zachowuje ostroznos$¢ w postepowaniu z

materiatami niebezpiecznymi i szkodliwymi dla zdrowia, dba
0 przestrzeganie zasad BHP przez siebie i swoich kolegéw
oraz wykazuje odpowiedzialnos¢ za bezpieczenstwo i
higiene pracy w swoim otoczeniu, angazuje sie w
podejmowanie czynnos$ci ratunkowych.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K06
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu

Wersja przedmiotu

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiow

Profil studiéw

Kierunek studiéw

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Blok przedmiotéw

Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢

Kod etapu studiéw

Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé

Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Cwiczenia

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu

Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracag wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103A-xxxxx-ISP-CYBER
Cyberprzestepczosé

20227

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty ekonomiczno-spoteczne )--inz.-EITI
Wybieralny

polski

TLO0O0-S1-ISP-103C

2

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

Godziny ECTS

30 1.20

28 1.12
58 2.32 (2.00)

30

30

28
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Cwiczenia

Tabela: Efekty uczenia sie

Wstep do prawa karnego i procesu karnego w obszarze
cyberprzestepstw statystyczne i socjologiczne ujecie
problemu cyberprzestepczosci pojecie przestepstwa i
cyberprzestepstwa podstawy odpowiedzialnosci karnej za
cyberprzestepstwo model postepowania dotyczacego
odpowiedzialnosci karnej za cyberprzestepstwo etyka,
moralnos$¢ a cyberprzestepczo$¢ Prawne narzedzia
reagowania na incydenty bezpieczenstwa audyt
bezpieczenstwa informatycznego i ryzyka prawne z nim
zwigzane gromadzenie dowoddw niezbednych dla
postepowania karnego zawiadomienie o mozliwosci
popetnienia przestepstwa — skuteczny sposob redagowania
reprezentacja pokrzywdzonego w postepowaniu obowigzki
audytora w procesie karnym Postepowania przygotowawcze
dotyczace cyberprzestepstw organy Scigania i instytucje
panstwa powotane do zwalczania cyberprzestepczosci i
reagowania na incydenty dot. bezpieczenstwa
informatycznego czynnos$ci zwigzane ze Sledztwami w
sprawach cyberprzestepstw przeszukanie i inne czynnosci
procesowe dziatalnos¢ bieglych Postepowania sadowe
dotyczace cyberprzestepstw kluczowe prawa i obowigzki
stron postepowania reprezentacja pokrzywdzonego (ze
szczegoblnym uwzglednieniem osob prawnych, w tym
przedsiebiorstw lub instytucji) Obrona w sprawach
dotyczacych cyberprzestepczosci unikanie ryzyka
popetnienia cyberprzestepstwa i pociggniecia do
odpowiedzialnosci karnej za cyberprzestepstwo
ograniczanie ryzyka prawnego w obszarach ryzykownych z
perspektywy cyberprzestepczosci prawo do obrony w
postepowaniu karnym dot. cyberprzestepczosci ochrona
praw i wolno$ci oskarzonego o popetnienie
cyberprzestepstwa Komputery i sieci jako narzedzia
popetniania przestepstw spam (spam na portalach
spotecznosciowych, spam nigeryjski itd.) kradziez
tozsamosci phishing darknet nielegalny hazard tzw.
falszerstwa komputerowe hate crimes false advertising
przetwarzanie i rozpowszechnianie tresci zabronionych
(tresci pornograficzne z udzialem maloletniego, publiczne
zniewazanie grupy ludnosci albo poszczegélnej osoby, tresci
mogace utatwi¢ popetnienie przestepstwa o charakterze
terrorystycznym) Cyberprzestepstwa przeciw poufnosci,
integralnosci i dostepnosci danych malware DDoS hacking
pharming podstuch nielegalna ingerencja w dane lub w
funkcjonowanie systemu wytudzenia danych osobowych
wytwarzanie, sprzedaz, oferowanie, posiadanie urzadzen
stuzacych do popetniania cyberprzestepstw
Cyberprzestepstwa w obszarze wlasnosci intelektualne;
plagiat tzw. piractwo internetowe problematyka streamingu i
sharingu a cyberprzestepczos¢ wykorzystywanie sieci do
naruszen wilasnosci przemystowe] Cyberprzestepstwa w
obszarze e-commerce oraz w obszarze bankowosci
elektronicznej i ustug finansowych oszustwa na aukcjach
internetowych oszustwa telekomunikacyjne wytudzenia w
obszarze cyberprzestepczosci pranie pieniedzy i
finansowanie terroryzmu kryptowaluty a
cyberprzestepczos¢ przestepcze wykorzystanie ptatnosci
anonimowych carding Cyberterroryzm aktywizm i
haktywizm cyberwarfare cyberprzestepczosc a
finansowanie terroryzmu i typowa dziatalnos¢ terrorystyczna
cyberprzestepczosc¢ a przestepczos$¢ zorganizowana
cyberprzestepczosé a szpiegostwo
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Czesé |
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

wo1

zna i rozumie problemy prawne zwigzane z
cyberprzestepczoscia, jej wykrywaniem i zwalczaniem

w12
w02

posiada podstawowsg wiedze o narzedziach prawnych
stuzacych do dochodzenia odpowiedzialnosci sprawcow
cyberprzestepstw

w14
W03

rozumie etyczne, prawne i spoteczny aspekty zwalczania
cyberprzestepczosci

w14

uo1

potrafi interpretowac¢ normy prawne w stopniu
umozliwiajgcym identyfikacje ryzyka prawnego w obszarze
cyberbezpieczenstwa

u10

uo2

potrafi przygotowac opracowanie i przedstawi¢ prezentacje
ustng przedstawiajgca problematyke cyberprzestepczosci
uo8

uo3

potrafi oceni¢ aspekty etyczne i prawne odnoszace sie do
zjawiska cyberprzestepczosci i uwzgledni¢ czynniki
spoteczne w zapobieganiu cyberprzestepczosci

ui15

K01

umie w zrozumiaty sposob prezentowac rozwigzania i
strategie cyberbezpieczenstwa odbiorcom nietechnicznym z
uwzglednieniem podstawowych aspektéw prawnych

K02, KO5
K02

potrafi planowac rozwdj swoich kompetencji zawodowych,
oraz przewidywac i rozwija¢ nowe trendy z zakresu
cyberbezpieczenstwa, biorgc pod uwage ich aspekty prawne
i etyczne

K03, K05
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu

Wersja przedmiotu

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiow

Profil studiéw

Kierunek studiéw

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Blok przedmiotéw

Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢

Kod etapu studiéw

Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé

Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Cwiczenia

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu

Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracag wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103A-xxxxx-ISP-FITE

Filozofia informaciji i techniki

20227

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty ekonomiczno-spoteczne )--inz.-EITI
Wybieralny

polski

TLOOO-S1-ISP-103C

2

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

Godziny ECTS

33 1.32

17 0.68
50 2.00

30

33

17
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Czesé |

Cwiczenia Szczegotowe zestawienie proponowanych tematéw (w
trakcie realizacji zaje¢ moga one ulec zmianie) Filozofia i jej
dzialy. Filozofia a informatyka. Dzialy filozofii, filozofia a
nauki szczeg6towe, zagadnienia filozoficzne w informatyce.
Informacja jako pojecie interdyscyplinarne. Cztery
ptaszczyzny odniesienia: Swiat, umyst, jezyk, komputer. Co
to znaczy, ze zyjemy w erze informacji? Debata na
podstawie materiatow wykladowcy i innych lektur. Miedzy
informacjag a wiedzg. Czym jest wiedza? Co na ten temat
moéwig filozofowie? Co rézni informacje od wiedzy? Jak
rozumiesz relacje miedzy trzema pojeciami: danymi,
informacja i wiedzg? Debata odnoszgca m.in. do wpisu w
blogu Cafe Aleph pt. ,Informacyjna piramida”. Informacja w
informatyce (cho¢ z filozoficznego punktu widzenia). Kody,
struktury danych, algorytmy, maszyny Turinga, ograniczenia
algorytmow... Krotka historia technik informatycznych. Od
pomystéw Leibniza do sztucznej inteligencji i maszyn
autonomicznych. Sztuczna inteligencja. Subiektywne
wprowadzenie do tematu (z dyskusjg). Definicje Sl, zakres
badan, nurt logicystyczny i naturalistyczny. Prehistoria
badan nad SI: niektére pomysty A. Turinga i J. von
Neumanna. Czy maszyny moga sta¢ sie prawdziwie
inteligentne? Debata z odniesieniami do wybranych
fragmentéw tekstéw A. Turinga pt. ,Maszyny liczace a
inteligencja” oraz J. Searle’a pt. ,Czy komputery moga
mys$leé¢?” Od sztucznej inteligencji do
superinteligencji. Przedyskutowanie wybranych fragmentow
ksiazki N. Bostroma pt. ,Superinteligencja”. Sztuczna
inteligencja — zagrozenie czy cywilizacyjna szansa? Debata
nad mozliwymi szansami i zagrozeniami, jakie niosg ze sobg
badania nad SI. Uwaga. Realizacja niektorych tematéw
moze zajg¢ wiecej niz jedne zajecia. W porozumieniu ze
studentami powyzsza liste mozemy rozszerzyé o inne
jeszcze zagadnienia z pogranicza informatyki i filozofii.

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza

Kod efektu w01

Opis Student zna i rozumie w stopniu zaawansowanym rézne
koncepcje informaciji, w tym koncepcje algorytmiczno-
obliczeniowa.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W01

Kod efektu w02

Opis Student zna i rozumie zwigzki miedzy technologiami
informatycznymi (algorytmicznymi) a pojeciem informacii.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie w03

Kod efektu W03

Opis Student zna i rozumie rézne techniczne i filozoficzne
zagadnienia sztucznej inteligencji, w ujeciu historycznym i
wspotczesnym.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W17

Umiejetnosci

Kod efektu uo1

Opis Student potrafi operowac ré6znymi pojeciami informacji,
potrafi identyfikowac i analizowac techniczne aspekty
informaciji.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie U1l

Kod efektu uo2
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Czesé |
Opis Student potrafi osadzi¢ pojecie informacji w kontekscie

sztucznej inteligencji, potrafi identyfikowac szanse i
zagrozenia zwigzane z rozwojem sztucznej inteligenciji.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie u10
Kompetencje spoteczne
Kod efektu K01
Opis Student wykazuje zdolno$¢ do formutowania opinii w

waznych sprawach spotecznych, zwigzanych z
informatyzacjg réznych dziedzin zycia (w tym implementacjg
sztucznej inteligencji).

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K01, K02
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu

Wersja przedmiotu

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiow

Profil studiéw

Kierunek studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢

Kod etapu studiéw

Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé

Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Cwiczenia
Projekt

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu

Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udziatem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg witasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wtasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103A-xxxxx-ISP-MEPI

Metodyka projektowania inzynierskiego
20227

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty ekonomiczno-spoteczne )--inz.-EITI
Wybieralny

polski

TLO0O0-S1-ISP-103C

2

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

24.00 h
6.00 h

2

Godziny ECTS

30 1.20

22 0.88
52 2.08 ( 2.00)

30

30

22
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Czesé |
Cwiczenia Zajecia warsztatowe obejmujg nastepujgce moduty
tematyczne:
1. Projekt w pracy inzyniera, m.in.:
e co to jest myslenie projektowe
e skad sie biorg projekty (0$: pomyst-realizacja-produkt)
« identyfikacja sytuacji problemowych — jak wpas¢ na
pomyst?
etapy pracy projektowej
cele projektowe

= e o o

Ryzyka i czynniki sukcesu w projekcie (aspekt
ekonomiczne/finansowe, prawne, spoteczne)

1. Skuteczna komunikacja, m.in.:

e jak mowic¢, zeby nas stuchali i jak stucha¢, zeby do nas
mowili

feedback a krytyka

techniki reakcji na niestuszng krytyke/asertywnos¢é
techniki wspierania komunikacji

przetwarzanie informacji — co nasz mozg robi z
informacjg (percepcja)

ez kim sie komunikowac¢ w projekcie i jak sie
komunikowac?

jak przekonywac i wptywac na innych

L] L] L] L]

Moc zespotu, m.in.

korzysci pracy zespotowej

dynamika zespotowa

budowanie zespotu — role zespotowe

dysfunkcje pracy zespotowej i ich przezwyciezanie
konstruktywne i niekonstruktywne zachowania w zespole

Podejmowanie decyzji

jak ludzie podejmuja decyzje — indywidualnie

metody i techniki zespotowego podejmowania decyzji
putapki w podejmowaniu decyzji

Prezentacja i autoprezentacja
zasady dobrej prezentaciji
gromadzenie, dobdr i selekcja tresci

Kreatywnos$¢ i innowacyjnosé

indywidualne i organizacyjne determinanty kreatywnosci
i innowacyjnosci: czynniki ograniczajace i sprzyjajace

e techniki i metody zwiekszajgce kreatywnos¢
indywidualng i zespotowa, np. design thinking, model
GROW, metoda transferu poje¢ (metafor), burza
mdbzgow, etc.

® | O o O Ln e o o o Ln e o o 0o o o L. o o

Projekt Projekty bedg wymagaly przygotowania i przedstawienia — w
réznej formie (,klasyczna prezentacja”, nagranie krétkiego
wystapienia) prezentacji na temat realizacji i wynikéw
projektu, z uwzglednieniem umiejetnosci uzyskanych w
ramach zaje¢ warsztatowych oraz z wiedzy pozyskanej z
innych zrédet.

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza
Kod efektu w01
Opis ma podstawowag wiedze z zakresu spotecznych aspektow

projektu inzynierskiego

USOS: Program studiéw
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Czesé |

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencije spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

W09, W11
w02

ma podstawowg wiedze z zakresu zarzadzania wiedzg i
kreatywnego rozwigzywania problemow

W09, W10
w03

ma podstawowg wiedze dotyczacg organizaciji pracy w
zespole projektowym

w09
w04

ma podstawowg wiedze dotyczaca skutecznego i sprawnego
komunikowania sie w projekcie

W09
W05

ma podstawowg wiedze dotyczaca technik prezentacji tresci i
efektéw pracy inzyniera

W09

uo1

potrafi — przy planowaniu projektu inzynierskiego -
uwzgledni¢ zroznicowane aspekty pozatechniczne:
spoteczne, ekonomiczne, prawne, etyczne i inne

uo1, Uos

uo2

potrafi pracowaé indywidualnie i w zespole
uo9

uo3

potrafi — wykorzystujac wiedze uzyskang na zajeciach oraz w
wyniku samodzielnych studiéw literatury — przygotowag i
przeprowadzic¢ prezentacje dotyczaca pozatechnicznych
aspektéw realizacji projektu inzynierskiego i uczestniczy¢ w
dyskusji na ten temat

u10, U11, U13

K01

rozumie potrzebe wzbogacania wiedzy przez
samoksztalcenie

K01
K02

ma swiadomos¢ koniecznosci komunikowania sie z
otoczeniem w sposéb zrozumialy dla odbiorcy

K05
K03

ma swiadomos$¢ waznosci i zrozumienie ekonomicznych,
spotecznych, prawnych, etycznych i innych
pozatechnicznych aspektéw i skutkow dziatalnosci inzyniera
oraz zwigzanej z tym odpowiedzialnosci za podejmowane
decyzje i realizowane zadania

K02
K04
prezentuje postawe przedsiebiorcza
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu
Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS
Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udziatem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103A-TLxxx-ISP-ANL2T

Analiza 2

2024L

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
nd

( Matematyka )-Telekomunikacja-inz.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI,( Semestr 2 modelowy )-Telekomunikacja-
inz.-EITI

Obowigzkowy

polski
TLOOO-S2-ISP-103C
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

4

Godziny ECTS

64 2.56

53 2.12
117 4.68 (4.00)

60

64

53
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Wykiad Wykiady bedg realizowane w wymiarze 2 godzin tygodniowo
przez 15 spotkan ze studentami. Funkcje wielu zmiennych.
Funkcja uwiktana. Ekstrema funkcji wielu zmiennych (6
godz.) Granica, ciggtos¢ funkcji, pochodne czgstkowe,
gradient, pochodne funkcji ztozonych, funkcja uwikltana,
ekstrema funkcji wielu zmiennych. Rachunek catkowy
funkcji wielu zmiennych (4 godz.) Catka podwdjna po
prostokacie i innych obszarach, calka potrdjna, wspotrzedne
biegunowe, walcowe, sferyczne, zamiana zmiennych,
interpretacja geometryczna, zastosowania geometryczne i
fizyczne catek wielokrotnych Catka krzywoliniowa
skierowana i nieskierowana (5 godz ) Caika krzywoliniowa
skierowana i nieskierowana — definicje, twierdzenie Greena,
niezaleznos¢ catki od drogi catkowania, potencjat skalarny
Ciagi i szeregi liczbowe w dziedzinie zespolonej. Funkcja
zespolona zmiennej zespolonej (3 godz) Ciggi i szeregi
liczbowe w dziedzinie zespolonej — definicje, Wiasnosci,
podstawowe twierdzenia. Funkcja zespolona zmiennej
rzeczywistej, funkcja zespolona zmiennej zespolonej,
warunki Cauchyego — Riemanna, pochodna funkgcji,
holomorficznos¢. Catka funkcji zmiennej zespolonej (3
godz) Caika funkcji zespolonej — definicja, Podstawowe
Twierdzenie Cauchyego, wnioski z niego, wzor catkowy
Cauchyego. Szereg Laurenta (3 godz) Zespolony szereg
Taylora i szereg Laurenta. Izolowane punkty osobliwe
funkcji zmiennej zespolonej. Residua funkcji. (4 godz)
Klasyfikacja punktow osobliwych, residuum funkcji i jego
wykorzystanie do obliczania catek zespolonych.
Przeksztatcenie Laplacea (2 godz) Przeksztatcenie
Laplacea, podstawowe wzory, wkasciwosci przeksztalcenia,
zastosowanie do rozwigzywania rownan rozniczkowych.

Cwiczenia Podczas ¢éwiczeh audytoryjnych omawiane beda kolejno
zadania i problemy zwigzane z wymienionymi wyzej
zagadnieniami wraz z przyktadami praktycznych
zastosowan. Ponadto w ramach przygotowania do zaje¢
studenci beda wykonywaé zadane prace przy wykorzystaniu
systemu zeszyt.online. Cwiczenia odbywac sie bedg w
systemie 2 godzin tygodniowo przez 15 tygodni.

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza
Kod efektu w01
Opis Student ma podstawowg wiedze z zakresu rachunku
rézniczkowego i catkowego funkcji wielu zmiennych
rzeczywistych, catek krzywoliniowych, funkcji zmiennej
zespolonej.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie wo1
Kod efektu W02
Opis Student ma podstawowag wiedze z zakresu szeregow
zespolonych Taylora i Laurenta, punktéw osobliwych i
residuum funkciji.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W01
Kod efektu W03
Opis Student ma podstawowg wiedze z zakresu przeksztatcenia
Laplace’a.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W01
Umiejetnosci
Kod efektu uo1

USOS: Program studiéw
Strona 46 z 420 14.01.2026 12:09



Czesé |

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Student umie rozwigzac prosty problem fizyczny lub

techniczny stosujac rachunek rézniczkowy i catkowy funkcji

wielu zmiennych rzeczywistych, catki krzywoliniowe.
uo1, Uo5
uo2

Student umie rozwigzaé prosty problem fizyczny lub
techniczny stosujac nabytg wiedze z zakresu szeregow
zespolonych Taylora i Laurenta, stosujac klasyfikacje
punktow osobliwych i residuum funkcji.

uo1, Uo5

uo3

Student umie rozwigzaé prosty problem fizyczny lub
techniczny stosujac Przeksztalcenie Laplace’a w
szczegolnosci do rozwigzywania réwnan rézniczkowych
zwyczajnych.

u01, U05

K01

Student w sposoOb krytyczny ocenia nabytg przez siebie
wiedze i jest gotdw do jej poszerzania

K01
K02

Student potrafi zorganizowac¢ prace wtasng oraz bra¢ udziat

W pracy zespotu.
K06
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Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu
Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS
Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udziatem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103A-TLxxx-ISP-WFIT

Wstep do fizyki

2024L

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Fizyka )-Telekomunikacja-inz.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI,( Semestr 2 modelowy )-Telekomunikacja-
inz.-EITI

Obowigzkowy

polski
TLOOO-S2-ISP-103C
3

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

15.00 h
15.00 h

3

Godziny ECTS

45 1.80

30 1.20
75 3.00

30
15
45

30
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Wyktad

Cwiczenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kompetencije spoteczne

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

1. Wstep (1h) Znaczenie fizyki wsrdd nauk przyrodniczych
i jej struktura.

2. Kinematyka (2h) Zapis wektorowy: potozenia ciala,
predkosci, przyspieszenia; zwigzki miedzy tymi
wielkosciami; tor ciata. Ruch obrotowy ciata.

3. Zasady dynamiki Newtona (3h) Réwnanie ruchu ciata i
proste przyktady rozwigzan; ruch ciata w polu
grawitacyjnym ziemskim.

4. Zasady zachowania (3h) Ped, momentu pedu, energia
kinetyczna i potencjalna - sity zachowawcze i
niezachowawcze. Zasady zachowania energii, pedu i
momentu pedu. Przyklady zastosowan zasad
zachowania.

5.  Ruch drgajacy (1,5h) Ruch harmoniczny i metoda
analizy harmonicznej drgan dowolnych. Nieliniowe
ukfady drgajace - deterministyczny ruch chaotyczny.

6. Ruch falowy (1,5h) Réwnanie ruchu falowego;
podstawowe wielkosci charakteryzujgce fale; rodzaje fal.

7. Mechanika relatywistyczna (3h) Transformacje
Galileusza i Lorentza. Konsekwencje transformaciji
Lorentza. Czasoprzestrzen i zwigzki przyczynowo
skutkowe. Ped relatywistyczny. Zasady zachowania w
mechanice relatywistycznej. Fizyka relatywistyczna i
grawitacja.

=

Wektory, pochodne, catki — zastosowania w fizyce
(2h)

Kinematyka (3h)

Dynamika (3h)

Kolokwium (1h)

Sity bezwtadnosci (1h)

Zasady zachowania (2h)

Sprezyny i drgania (2h)

Kolokwium (1h)

PN G A WD

w01

Posiada podstawowg wiedze w zakresie mechaniki
nierelatywistycznej i relatywistycznej

w02

uo1

Potrafi wykorzysta¢ posiadang wiedze do rozwigzywania
podstawowych probleméw z zakresu mechaniki
nierelatywistycznej i relatywistycznej

uo1

K01

Ma swiadomos¢ waznosci i znaczenia wiedzy w
rozwigzywaniu problemdéw inzynierskich

K01
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu
Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS
Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Laboratorium
Wykitad
Cwiczenia
Projekt
02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103A-TLxxx-ISP-PRM2T

Podstawy programowania 2

2024L

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Programowanie )-Telekomunikacja-inz.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI,( Semestr 2 modelowy )-Telekomunikacja-
inz.-EITI

Obowigzkowy

polski
TLOOO-S2-ISP-103C
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

15.00 h
15.00 h
15.00 h
10.00 h

4

Godziny ECTS

59 2.36

50 2.00
109 4.36 ( 4.00)

55

59

50
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Wykiad 1. Wstep. Omoéwienie zasad podejscia obiektowego do

tworzenia oprogramowania: analiza obiektowa,
dekompozycja problemu, obiekt, jego cechy, dane,
klasa, metoda, abstrakcja, enkapsulacja, dziedziczenie,
polimorfizm. UML, diagramy struktur, diagramy
zachowan. 2h

2. Podstawy programowania obiektowego. Modelowanie
obiektowe: definiowanie i projektowanie obiektow,
definiowanie i projektowanie klasy. Referencja i
wskaznik. Modyfikator const. Przecigzanie funkgiji.
Przecigzanie operatorow. Domys$lne wartosci
parametréw formalnych. Klasa jako typ, zasady dostepu:
pola prywatne i publiczne. Tworzenie i usuwanie
obiektow klasy, konstruktor, konstruktor kopiujacy,
destruktor. Przekazywanie argumentéw do funkciji i
zwracanie wartosci z funkcji. Relacja przyjazni.
Szablony. Dziedziczenie wirtualne. Wyjatki:
definiowanie, dziedziczenie, zgtaszanie, chwytanie. 4h

3. Ekosystem Javy. Podstawy programowania
obiektowego w Javie. Modut, pakiet, klasa. Konstrukcja i
inicjacja obiektéw, cykl zycia obiektow. Realizacja
paradygmatu obiektowego w Javie. Klasy ostonowe,
kontenerowe, zagniezdzone. Wyjatki. Parametryzacja.
Elementy programowania funkcyjnego. Kolekcje.
Podstawy wspothieznosci: watek, jego stany,
synchronizacja. Strumieniowe i kanatowe wejscie-
wyjscie. Programowanie zdarzeniowe. Interfejs
uzytkowania. 4h

4. Systemy operacyjne. System unix/linux, system
Windows. Funkcje systemowe. 2h

5. Inzynieria oprogramowania. Proces projektowania
oprogramowania. Podejscie tradycyjne. Metodyki
zwinne. Wzorce projektowe. Dobre praktyki projektowe.
Testowanie jednostkowe, funkcjonalne, systemowe.
Ciggta integracja. 3h

Cwiczenia 1. Projektowanie obiektowe na poziomie jezyka UML.
Diagram przypadkow uzycia. Diagram sekwenciji. Klasa.
Obiekt. Diagram klas. Diagram czynnosci. 2h

2. Podstawy programowania obiektowego. Generowanie
kodu z narzedzi modelowania UML. Dostep do funkgciji
systemu operacyjnego. Przyktady projektéw niewielkich
systemow. 4h

3. Podstawy programowania obiektowego w ekosystemie
Javy. Manipulacja systemem plikow systemu
operacyjnego. Interfejs graficzny. Wspétbieznosé. 5h

4. Inzynieria oprogramowania. Proces projektowania
oprogramowania w zespole w podejsciu tradycyjnym i w
podejsciu zwinnym (Java). 4h

Laboratorium Zajecia prowadzone w pieciu blokach trzygodzinnych.

1. Wykonanie projektu przyktadowego systemu w UML,
diagram klas, diagram czynnosci. 3h

2. Generowanie kodu systemu z narzedzia UML. 3h.

3. Implementacja modutéw systemu. System wejscia-
wyjscia. 3h.

4. Implementacja modutéw systemu. Interfejs graficzny. 3h.

5. Implementacja modutéw systemu. Uzycie bibliotek
standardowych Javy. Kolekcje. Strumienie,
przetwarzanie funkcyjne. 3h.

6. Testowanie zintegrowanego systemu. 3h.
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Projekt 1. Projekt grupowy. Implementacja systemu w wybranym
narzedziu w wykorzystaniem systemu kontroli wersji. 10

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza
Kod efektu W01
Opis Zna pojecia zwigzane z obiektowym paradygmatem

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

programowania
W03
w02

zna struktury danych, stosowane na nich operacje oraz
typowe algorytmy w stopniu podstawowym

W03
w03

zna Srodowisko jezykéw programowania Python i C w
stopniu podstawowym

W03

uo1

potrafi tworzy¢ oprogramowanie z wykorzystaniem réznych
paradygmatow programowania.

u01, U04, U05, U09
uo2

umie tworzy¢, uruchamiac i testowac proste programy w
jezyku Python i C uzywajgc zintegrowanego $rodowiska
programistycznego

u01, U02, U03, Uo4, U05, U08, U13
uo3

umie wspotpracowac z innymi korzystajac z systemu kontroli
wersji

u02, U03, U04, U05, U08, U13, U20

K01

jest gotow krytycznie ocenic¢ efekty swojej pracy
programistycznej

K01, K06
K02

jest gotow pracowac w grupie programistéw przyjmujac
rézne role

K01, K06
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu
Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS
Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Laboratorium
Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103A-TLxxx-ISP-PSYG

Podstawy przetwarzania sygnatéw

2024L

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Podstawy sygnatéw i systemow )-Telekomunikacja-inz.-EITI,
( Przedmioty techniczne )---EITI,( Semestr 2 modelowy )-
Telekomunikacja-inz.-EITI

Obowigzkowy

polski
TLOOO-S2-ISP-103C
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie
30.00 h

15.00 h
15.00 h

4

Godziny ECTS

60 2.40

40 1.60
100 4.00

60

60

40
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Cwiczenia e Obliczanie energii i mocy $redniej sygnatow
deterministycznych. Obliczanie funkcji autokorelacii i
splotu.

e Ortogonalizacja bazy sygnatow

*  Analiza widmowa sygnatéw okresowych: obliczanie
wspotczynnikéw szeregu Fouriera. Obliczanie mocy
Sredniej, mocy w pasmie, wspélczynnika zawartosci
harmonicznych.

¢ Obliczanie prostej i odwrotnej transformaty Fouriera.
Wykorzystanie wtasnosci transformacji Fouriera.

e Poréwnanie metod obliczania energii sygnatu w
dziedzinie czasu i czestotliwosci

e Pordéwnanie szeregu i transformaty Fouriera dla
sygnatéw okresowych.

¢ Analiza probkowania idealnego dokonanego przy
spetnionym i niespetnionym warunku Nyquista.

*  Weryfikacja twierdzenia o prébkowaniu dla sygnatow
pasmowych.

¢ Obliczanie transformaty Z, wykorzystanie wtasnosci
transformaciji Z.

e Obliczanie odwrotnej transformaty Z — gtdwnie metoda
rozktadu funkcji wymiernej na utamki proste.

e Obliczanie DFT dla sygnatéw harmonicznych. Wptyw
czestotliwosci sygnatu i okna na wynik analizy widmowej.

*  Analiza problemu rozdzielczosci czasowej i
czestotliwosciowej.
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Wyktad

Klasyfikacja sygnatéw: sygnaly jedno- i wielowymiarowe,
czasu ciggtego i czasu dyskretnego, skonczonej energii i
skonczonej mocy, okresowe i nieokresowe, rzeczywiste i
zespolone. Deterministyczne i stochastyczne metody
opisu sygnatow.

Podstawowe operacje ha sygnatach czasu ciggtego i
dyskretnego: przesuniecie, skalowanie osi czasu,
inwersja czasowa, splot, funkcja korelacji wzajemnej,
funkcja autokorelacji. Obliczanie wartosci Sredniej,
energii, mocy $rednie;.

Reprezentacja sygnatéw w bazie ortogonalne;.
Ortogonalizacja Grama-Schmidta. Szereg Fouriera jako
przykitad reprezentacji ortogonalnej sygnatow
okresowych.

Opis sygnatdw czasu ciaglego w dziedzinie
czestotliwosci — transformacja (przeksztatcenie) Fouriera
— widmo amplitudowe i fazowe — transformacja odwrotna.
Wiasnosci transformacii Fouriera — widmo (transformata)
sygnatu przesunietego w dziedzinie czasu,
transformacja odwrotna przesunietego widma, widmo
splotu i korelacji, widmo pochodnej, gestos¢ energii i
gestos¢ mocy, dualnosc¢ transformacji Fouriera.
Dystrybucja Diraca w dziedzinie czasu i czestotliwosci,
widmo sygnatu harmonicznego, widmo sygnatéw
okresowych.

Dystrybucja grzebieniowa i jej widmo, probkowanie
idealne, twierdzenie o prébkowaniu, warunek Nyquista,
widmo sygnatu prébek (DTFT — Discrete Time Fourier
Transform)

Prébkowanie sygnatéw pasmowych, prébkowanie z
pamietaniem

Sygnaly dyskretne w czasie. Transformacja
(przeksztatcenie) Z i jej zwigzek z DTFT. Wiasnosci
transformacji Z: przesuniecie, splot. Odwrotna
transformacja Z (obliczenie z wykorzystaniem rozktadu
na utamki proste), wptyw biegunéw na przebieg sygnatu
w dziedzinie czasu

Dyskretna transformacja Fouriera (DFT), zwigzek z
transformacjg Z i z DTFT, zapis macierzowy DFT i IDFT,
szybki algorytm obliczania DFT (FFT)

Dyskretna transformacja cosinusoidalna (DCT) —
poréwnanie z DFT

Dyskretne sygnaly stochastyczne, estymacja wartosci
Sredniej, wariancji, funkcji korelacji i kowarianciji.

Analiza widmowa dyskretnych sygnatow
stochastycznych, gesto$¢ mocy, periodogram, wpltyw
okien na wyniki analizy widmowej.

Analiza sygnatdw niestacjonarnych i quasi-
stacjonarnych, rozdzielczo$¢ czasowo-
czestotliwosciowa, spektrogram, falki
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Laboratorium

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

1. Reprezentacje ortogonalne sygnatéw: obliczanie
reprezentacji danego sygnatu w ré6znych bazach i
symulacja syntezy sygnatu z czesciowej i petnej
reprezentacji.

2. Analiza widmowa: Obserwacja widm amplitudowego i
fazowego, wplyw przeksztatcen sygnatu na te widma.
Analiza widmowa z wykorzystaniem okien, wplyw okna
na wynik analizy.

3. Prébkowanie: obserwacja procesu probkowania
idealnego i rekonstrukcji sygnatu harmonicznego i
sygnalu audio. Rola twierdzenia o prébkowaniu, aliasing.
Probkowanie z pamietaniem: obserwacja widma sygnatu
prébek.

4. Transformaty dyskretne: DFT, DCT. Transformata
sprobkowanego sygnatu harmonicznego — wptyw
diugosci okna i czestotliwosci sygnatu na wynik analizy
widmowej z wykorzystaniem DFT. Wptyw fazy
poczatkowej na widmo amplitudowe otrzymane metodg
DFT i DCT

5. Generowanie sygnatdw pseudolosowych o zadanych
parametrach, estymacja wartosci $redniej, wariancji,
funkcji autokorelacji i gestosci mocy.

wo1

Zna podstawowe operacje przeprowadzane na sygnatach
czasu ciggtego i dyskretnego

W01, W06

w02

Zna szeregi Fouriera i transformate Fouriera sygnatéw czasu
ciagtego

W01, W06

W03

Zna twierdzenie o prébkowaniu, jego interpretacje w
dziedzinie czasu i czestotliwosci

w01, W06, W08, W09
w04

Zna transformaty dyskretne DTFT, DFT, DCT, Zet i zwigzki
miedzy nimi

w01, W06, W09
W05

Zna pojecie sygnatu stochastycznego i podstawowe
parametry tego sygnatu

w01

uo1

Potrafi oblicza¢ transformaty proste i odwrotne Fouriera i Zet
wybranych sygnatow

uo1, U1l
uo2

Potrafi zinterpretowac wyniki analizy widmowej z
wykorzystaniem DTFT, DFT, DCT

uo6, Uo7, Ull
uo3
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Opis Potrafi zbada¢ wptyw parametrow analizy widmowej na
wynik tej analizy
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uoe6, Uo7, Uil
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu
Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS
Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wykitad
Laboratorium
Projekt

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wilasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103A-TLxxx-ISP-SYCYF

Systemy cyfrowe

2024L

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Technika cyfrowa )-Telekomunikacja-inz.-EITI,( Przedmioty
podstawowe )-Telekomunikacja-mgr.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI,( Przedmioty podstawowe )-Techniki
bezprzewodowe i multimedialne-mgr.-EITI,( Przedmioty
podstawowe )-Teleinformatyka i cyberbezpieczenstwo-mgr.-
EITI,( Semestr 2 modelowy )-Telekomunikacja-inz.-EITI

Obowigzkowy

polski
TLO0O0-S2-ISP-103C
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h
15.00 h

Godziny ECTS

70 2.80

50 2.00
120 4.80 (4.00)

60
10
70

50
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Czesé |
Projekt

Laboratorium

W ramach projektu zespét 2-3 osobowy bedzie miat za
zadanie opracowac sprzetowg realizacje algorytmu z
obszaru DSP, kryptologii, SDR, SDN. Realizacja zadania
bedzie obejmowata 4 etapy: przeprowadzenie analizy
literaturowej i opracowanie koncepcji rozwigzania,
opracowanie modelu referencyjnego i modelu bit accurate,
zaprojektowanie i weryfikacje funkcjonalng modelu
sprzetowego z analizg efektywnosci oraz realizacje systemu
z wykorzystaniem platformy sprzetowej wyposazonej w ukiad
FPGA. Kazdy etap zaliczany bedzie na podstawie raportu.
Istotne bedzie prowadzenie dokumentacji projektu oraz
przygotowanie prezentacji wynikow projektu.

Zajecia laboratoryjne sg wprowadzeniem do projektu
realizowanego w ramach przedmiotu. Majg one za zdanie
zapoznanie studentéw(ek) z procesem projektowym z
wykorzystaniem specjalistycznych narzedzi CAD i platform
do prototypowania wyposazonych w uktady programowalne
FPGA. Przewidziano realizacje 5 ¢wiczenh obejmujgcych 3
czesci tematyczne:

1. Zapoznanie z projektowaniem sprzetowych systeméw
cyfrowych z wykorzystaniem narzedzi CAD.
Zaprojektowanie prostego uktadu cyfrowego,
przeprowadzenie weryfikacji funkcjonalnej z uzyciem
symulatora i uruchomienie na platformie do
prototypowania.

2. Wykorzystanie metodyki ASM do sprzetowej realizaciji
algorytmow. Realizacja wybranego algorytmu z
wykorzystaniem koncepcji ASMD. Realizacja uktadu
sterujgcego, ukladu operacyjnego i ich integracja.

3. Sprzetowa realizacja algorytmu jako Custom Instruction i
jego integracja w systemie mikroprocesorowym opartym
na procesorze typu SoftCore.

Przewiduje sie powigzanie zakresu poszczego6lnych ¢wiczen

Z tematyka projektéw przewidywanych do realizacji w

kolejnych semestrach.
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Czesé |
Wyktad

1. Ukiady cyfrowe - klasyfikacja, technologie
wytwarzania, specyfika projektowania (2 godz.)
Klasyfikacja uktadéw cyfrowych (uktady katalogowe, uktady
specjalizowane ASIC, uktady programowalne (FPLD). Etapy

procesu projektowego. Style projektowania uktadéw
cyfrowych. Przyktad syntezy uktadu cyfrowego realizujgcego
prosty algorytm. Poréwnanie metodologii projektowania
uktadu cyfrowego z projektowaniem oprogramowania.
Komputerowe projektowanie. Narzedzia CAD.  Architektury
nowoczesnych systemow cyfrowych: System on a Chip (So
C), Multiprocessor System on a Chip (MP So C), Network on
Chip (No C)
1. Modelowanie systeméw cyfrowych (2 godz.)
Sposoby reprezentacji liczb w zapisie binarnym (NKB, U2,
zapis statlopozycyjny oraz zmiennopozycyjny). Podstawowe
dziatania arytmetyczne na liczbach przedstawionych
binarnie. Sposoby opisu i modelowania systemow cyfrowych.
Diagram "Y". Cyfrowe kombinacyjne i sekwencyjne bloki
funkcjonalne wykorzystywane w syntezie strukturalnej
uktadow cyfrowych.
1. Zasady specyfikacji uktadéw cyfrowych - jezyki
opisu sprzetu (2 godz.)
Ograniczenia tradycyjnych jezykdéw programowania.
Zastosowania jezykéw HDL (Hardware Description
Language). Cechy jezykéw HDL. Podstawowe koncepcje na
przyktadzie jezyka VHDL. Opis strukturalny. Opis
behawioralny. Testbench. Konfiguracja. Elementy jezyka
VHDL. Rézne sposobdw opisu projektowanego systemu.
1. Modelowanie logiki kombinacyjnej (4 godz.)
Sposoby realizacji logiki kombinacyjnej z wykorzystaniem
struktur jezyka VHDL. Sposoby implementacji podstawowych
kombinacyjnych blokéw funkcjonalnych, tj. multipleksery
dekodery, moduly opisane tablica prawdy i rwnaniami
boolowskimi. Parametry czasowe uktadéw kombinacyjnych.
Pojecie Sciezki krytycznej (topologicznej, rzeczywistej,
falszywej).
1. Modelowanie logiki sekwencyjnej (4 godz.)
Wykorzystanie elementéw pamieciowych. Model uktadu
sekwencyjnego. Sposoby opisu sekwencyjnych blokéw
funkcjonalnych. Liczniki. Sposoby realizacji logiki
sekwencyjnej z wykorzystaniem struktur jezyka VHDL.
Sposoby implementacji podstawowych sekwencyjnych
blokow funkcjonalnych, tj. rejestry, automaty, liczniki.
1. Projektowanie uktadéw synchronicznych z
wykorzystaniem FSM i ASM (4 godz.)
Zastosowanie automatéw FSM i diagraméw ASM do
projektowania synchronicznych uktadéw cyfrowych.
Dystrybucja sygnatu zegara. Synchronizacja
miedzysymbolowa. Synchronizacja miedzyramkowa.
Generacja sekwencji. Sposoby wspétdziatania automatow w
systemie cyfrowym. Obstuga portow dwukierunkowych.
Wykorzystanie specjalizowanych blokéw na przyktadzie
pamieci RAM. Domeny zegarowe i komunikacja miedzy nimi.

1. Projektowanie hierarchiczne i zaawansowane

zagadnienia syntezy uktadéw cyfrowych (4 godz.)
Przedstawienie metodologii projektowania hierarchicznego.
Moduly parametryzowane. Wykorzystanie pakietow.
Zaawansowane metody optymalizacji uktadéw
kombinacyjnych i sekwencyjnych FSM: dekompozycja,
wykorzystanie pamieci ROM, uktady modyfikacji adresu.
Zjawisko wyscigow krytycznych - "szpilki".
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Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencje spoteczne

Kod efektu

1. Sprzetowa realizacja wybranych algorytméw
cyfrowego przetwarzania sygnatéw i informacji (4
godz.)

Sprzetowa realizacja operacji MAC. Wyznaczanie wartosci

wybranych funkcji arytmetycznych na przykladzie pierwiastka

kwadratowego. Modulacja i demodulacja cyfrowa.

Kryptografia. Kody korekcyjne.

1. Zaawansowane metody projektowania (4 godz.)

Rézne sposoby projektowania ukladéw cyfrowych.

Strukturalna realizacja przeptywu danych. Rozwijanie petli

(loop unrolling). Uktad sterujacy -uktad operacyjny. Diagramy

ASM. Diagramy ASMD. Operacje RT realizowanew trybie

Mealyego. Wspoétdzielenie zasobéw. Potokowanie. Synteza

HLS (High-level synthesis). Kosynteza sprzetowo-

programowa (Hardware/Software co-design).

w01

ma podstawowag wiedze o etapach procesu projektowego
systemow cyfrowych

W11, W12
w02

ma wiedze o sposobach modelowania systemoéw cyfrowych z
wykorzystaniem jezykow HDL

W05
w03

ma wiedze o zaawansowanych metodach projektowania
systemow cyfrowych

W05
wo4

ma podstawowag wiedze o sprzetowej realizacji algorytmow
cyfrowego przetwarzania sygnatow i informaciji

W10, W15

uo1l

potrafi przygotowa¢ Srodowisko pracy
Uo7, Ul13, U221

uo2

potrafi opracowaé koncepcije i sprzetowg realizacje systemu
laczacego zagadnienia z obszardéw takich, jak np. DSP,
SDR, SDN, itp.

u01, U05, Ul17, U18, U20
uo3

potrafi przeprowadzi¢ wersyfikacje sprzetowej realizacji
systemu

uoe6, Ul13, Ui4
uo4

potrafi przygotowa¢ dokumentacje sprzetowej realizacji
systemu

u02, U033, Uo7

K01
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Opis rozumie potrzebe statego aktualizowania i wzbogacania
posiadanej wiedzy

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K01, K04

Kod efektu K02

Opis potrafi pracowac zespotowo przy realizacji prostego systemu
cyfrowego

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K06
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajeé
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS

03. Tresci ksztalcenia
Cwiczenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

103A-xxxxx-ISP-WF1

Wychowanie fizyczne

2014L

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Wychowanie fizyczne )--inz.-EITI,( Wychowanie fizyczne )---
EITI

Obowigzkowy

polski
TLO00-S2-ISP-103C
0

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

Program ¢wiczen wg oferty Studium Wychowania
Fizycznego i Sportu Politechniki Warszawskiej.

uo1

Ma swiadomos¢ koniecznosci permanentnego podnoszenia
sprawnosci i kondycji fizycznej, ktére majg korzystny wplyw
na zdrowie oraz aktywno$¢ osobistg i spoteczng przez cate
zycie. Rozumie takze potrzebe rozwijania umiejetnosci z
zakresu wybranych dyscyplin sportowych, zwiekszajgc
zarobwno wiasne mozliwosci uczestnictwa w obszarze kultury
fizycznej w przysztosci, jak rowniez mozliwosci przekazania
tych umiejetnosci organizujgc proces uczenia sie innych
0s0b i inspirujgc je wkasnym przyktadem.

uo5

uo2

Potrafi wspétpracowac indywidualnie i druzynowo podczas
rywalizacji sportowej w grach zespotowych realizowanych w
trakcie zaje¢ wychowania fizycznego, podejmuje $wiadomie
odpowiedzialnos¢ indywidualng i zespotowg za wykonywanie
wspoélnie z druzyng dziatania sportowe.

u20

uo3
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Czesé |
Opis Ma swiadomos¢ negatywnego wptywu dziatalnosci cztowieka
na srodowisko naturalne i rozwija naturalne potrzeby

kontaktu z przyroda uczestniczac w programowych zajeciach
Z turystyki pieszej oraz obozéw wedrownych i narciarskich.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uz21
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu
Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS
Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Cwiczenia
Laboratorium
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103A-TLxxx-ISP-PELP2

Podstawy elektroniki i pomiaréw 2

2024L

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Podstawy elektroniki )-Telekomunikacja-inz.-EITI,
( Przedmioty techniczne )---EITI,( Semestr 2 modelowy )-
Telekomunikacja-inz.-EITI

Obowigzkowy

polski
TLOOO-S2-ISP-103C
3

patrz tabela "Efekty uczenia sie
20.00 h

15.00 h
12.00 h

3

Godziny ECTS

47 1.88

40 1.60
87 3.48 ( 3.00)

47

47

40
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Wykiad 1. Czesé€ trzecia: Elementy teorii obwoddw liniowych — 10h

2. Sprawy organizacyjne i regulaminowe. Reaktancyjne
elementy elektryczne (C, L, M). Klasyfikacja elementow.
—2h

3.  Metoda ampli-tud zespolonych (wskazo-wa). Prawa
teorii obwoddéw w zapisie zespolonym. — 2h

4. Pojecie immitancji i wskazowego schematu
zastepczego. Analiza obwoddw liniowych przy
wymuszeniach sinusoidalnych. Wykresy wskazowe.
Wartos¢ skuteczna. Moce: czynna, bierna, pozorna
i zespolona. — 2h

5. Energie gromadzone w elementach reaktancyjnych.
Obwody rezonansowe: szeregowy i rownolegty,
wzmianka o obwodach dwugateziowych. Parametry
obwoddéw: uniwer-salna krzywa rezonansowa, warunki
rezonansu, dobro¢ i pasmo. — 2h

6. Dopasowanie na maksimum mocy czynnej dla pradu
sinusoidalnie zmiennego. Kolokwium wykladowe 1. — 2h

1. Czesé czwarta: Elementy teorii sygnatow — 10h

2. Obwody z wymuszeniami okresowymi
niesinusoidalnymi. Szereg Fouriera i jego podstawowe
wiasciwosci. Widmo amplitudowe i fazowe sygnatu.
Warto$c¢ $rednia i skuteczna. — 2h

3. Twierdzenie Parsevala, zawartos¢ harmonicznych.
Analiza obwodéw liniowych z wymuszeniami
okresowymi. Transmitancja, charakterystyka
amplitudowa, fazowa i amplitudowo-fazowa. Decybele,
wykresy Bodego. — 2h

4. Czwdrniki — podejscie elementarne i opis macierzowy
(macierzami Z, Y, H, A). Laczenie czwornikow. Symetrie
czwornikéw. Parametry falowe. — 2h

5. Stany nieustalone. Pojecie stanu ustalonego. Skladowa
przejsciowa i ustalona. Pojecie komutacji i warunkow
poczatkowych. Prawa komutacji. — 2h

Elementarna analiza obwoddw pierwszego rzedu tzw.

metodg uproszczong (bez przeksztatcenia Laplace’a).

Kolokwium wyktadowe 2. — 2h
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Laboratorium

Cwiczenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

1. Zajecia organizacyjne, szkolenie BHP. — 1h

2. Prostownik jedno- i dwupotéwkowy. Obserwacja
charakterystyki diody LED na ekranie oscylo-skopu.
Obserwacja sygnatow na wyjsciu przetwornikow. Wptyw
charakterystyki diody na sygnat wyjsciowy. Projekt
woltomierza napiecia zmiennego. Realizacja i wyznacze-
nie charakterystyki zaprojektowanego woltomierza. — 2h

3. Badania czwoérnikéw. Symulacja w programie LTSpice
— wyznaczenie charakterys-tyki amplitudowej i fazowej
czwornika. Realizacja dzielnika skompensowanego.
Badanie wlasciwosci czwérnika. Obserwacja sygnatu
wyjsciowego przy pobudzeniu falg prostokatng. Badanie
wiasciwosci sondy oscyloskopowej. — 3h

4. Cwiczenie rozszerzajgce umiejetnosci postugiwania sie
oscyloskopem m. in. w obszarze wizualizacji i badan
stanéw nieustalonych (w uktadzie RC badz LC) oraz
analizy matosygnatowej (uktad z diodg, sygnat
zmienny ze skfadowg statg — wptyw punktu pracy na
sygnat wyjsciowy). — 3h

5. ldentyfikacja obiektéw na podstawie pomiaréw ich
parametréw. Identyfikowane obiekty: rezystor,
kondensator, cewka indukcyjna, dioda
poétprzewodnikowa, potgcze-nie RC, potgczenie RL,
szeregowy obwdéd rezonansowy. Pomiary dostepnymi
przyrza-dami: omomierz, woltomierz, amperomierz,
obserwacja charakterystyk na ekranie oscyloskopu.
Symulacje komputerowe. — 3h

Przewiduje sie zajecia prowadzone w grupach dziekanskich

(do 30 osob) jedng godzine tygodniowo, tgczgce cechy:
¢wiczen rachunkowych (na tablicy i z wykorzystaniem
Ssrodowiska MATLAB, w tym z mozliwoscig szybkiej
ilustracji) — zajecia te stanowig uzupetnienie wyktadu,
a w ich ramach omawiane bedg praktyczne techniki
rozwigzywania zagadnien zwigzanych z teorig
prezentowang na wyktadzie.

e pokazow eksperymentéw laboratoryjnych
i symulacyjnych (z wykorzystaniem symula-tora
LTSpice), w ramach zaje¢ zintegrowanych istnieje
mozliwos¢ przedstawienia pomiardw z wykorzystaniem
bardziej specjalizowanej aparatury (jednostkowej) np.
analizatora obwodéw czy analizatora widma.

¢ Na dwéch terminach odbedzie sie jednogodzinne
kolokwium ¢wiczeniowe.

wo1

posiada uporzadkowang wiedze w zakresie podstawowych
praw i twierdzen teorii obwodow

w01, W05, W06
w02

posiada uporzadkowang wiedze w zakresie podstawowych
wielkosci zwigzanych z wystepujacymi w obwodach
sygnatami (takich jak moce, energie, charakterystyki
widmowe i czestotliwosciowe)

Wo01, W05, W06

W03

ma podstawowg wiedze w zakresie zasad przeprowadzania i
opracowywania wynikow pomiarow
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Czesé |

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kompetencje spoteczne

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

W01, W07

uo1

potrafi sformutowac réwnania oraz wyznaczy¢ i zmierzy¢
napiecia i prady w prostym obwodzie liniowym pradu
sinusoidalnie zmiennego lub okresowego w stanie ustalonym

u01, u02, U03, U05, Uo7, Ul1, Ul4, Ul7, U20, U21
uo2

potrafi sformutowac¢ réwnania oraz wyznaczy¢ i zmierzy¢
napiecia i prady w prostym obwodzie liniowym w stanie
nieustalonym

uU01, U02, U03, Uo5, Uo7, Ul1, Ui4, Ul7, U20, U21
uo3

potrafi dobra¢ prawidtowg metode analizy obwodu
uo1, U11, U20

K01

potrafi pracowaé indywidualnie i w matym zespole nad
budowag i pomiarami prostych obwodow

K01, K06
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Lektorat

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracag wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103X-xxxxx-ISP-JOBCY

Jezyk obcy - lektorat

2024L

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Jezyk obcy )--inz.-EITI

Obowigzkowy

polski

TLO0O0-S2-ISP-103C

4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

60.00 h

Godziny ECTS

60 2.40

60 2.40
120 4.80 ( 4.00)

60

60

60
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Czesé |
Lektorat

Tabela: Efekty uczenia sie
Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kompetencije spoteczne

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Materiat leksykalny: Stownictwo zwigzane z takimi tematami
jak projektowanie (design), edukacja, projekty i inzynierskie,
budownictwo. Stowotwoérstwo — tworzenie przymiotnikow,
czasownikow i rzeczownikéw, rzeczowniki abstrakcyjne,
okreslenia ilosci i jakosci. Stownictwo zwigzane z takimi
tematami jak reklama, biznes, projektowanie (design) oraz
edukacja. Tworzenie przymiotnikow, czasownikow i
rzeczownikéw, rzeczowniki abstrakcyjne. Materiat
gramatyczny: czasowniki modalne, zdania ztozone
wzgledne, strona bierna, przedimki. Przymiotniki,
stowotwarstwo — potgczenia przymiotnika z rzeczownikiem
oraz rzeczownika z rzeczownikiem, drugi okres warunkowy,
stopniowanie przymiotnikdw, czasy Past Continuous, Past
Perfect, czasowniki modalne, zdania ziozone wzgledne.
Sprawnosci jezykowe: rozwoj umiejetnosci mowienia,
czytania i stuchania powigzanych z materialem leksykalnym,
pisanie sprawozdania i opisu procesu. Rozw6j umiejetnosci
méwienia, czytania i stuchania powigzanych z materiatem
leksykalnym, pisanie listu formalnego, tekstu wyrazajgcego
opinie, emaila, sprawozdania.

uo1

Pisanie: Student potrafi tworzy¢ r6zne rodzajow tekstow —
list, wypetnic¢ formularz, napisac¢ ogtoszenie. Potrafi napisac
porady. Czytanie: Student potrafi przeczytac i zrozumieé
tekst dotyczacy danego tematu, tekst dotyczgcy zagadnien
zwigzanych z dniem codziennym, potrafi przeczytac i
zrozumie€ rubryki w formularzu. Potrafi zrozumie¢ gtéwne
watki przekazu tekstu z zakresu studiowanej dziedziny.
Méwienie: Student potrafi wypowiadac sie na temat
wspomnien, méwi¢ o problemach dnia codziennego,
porozmawia¢ na dany temat, potrafi bra¢ udziat w dyskus;ji
zgadzajac sie z rozmdwcg oraz potrafi wyraza¢ wlasne
zdanie. Potrafi opowiedzie¢ zastyszang historie. Potrafi
uzasadni¢ swojg wypowiedz. Stuchanie: Student potrafi
zrozumie¢ krétkie komunikaty, potrafi zrozumie¢ audycje
radiowg dotyczacg omawianego tematu.

uo1, uo4

uo2

Stuchanie: Student potrafi zrozumie¢ najczesciej uzywane
stowa, zwigzane ze sprawami dla niego waznym (np.
podstawowe informacje dotyczace jego samego i jego
rodziny, zakupow, miejsca i regionu zamieszkania,
zatrudnienia). Rozumie sens zawarty w krotkich, prostych
komunikatach i ogtoszeniach

uo3

K01

Student posiada umiejetnosé pracy w grupie, dostosowania
kontekstu wypowiedzi do r6znych sytuacji (np. na gruncie
towarzyskim i oficjalnym), prowadzenia rozmowy i dyskusiji.

K03
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Laboratorium
Wykitad

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udziatem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia
Laboratorium

103A-CBxxx-ISP-TESIN

Techniki sieciowe internetu

2027L

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Teleinformatyka )-Cyberbezpieczenstwo-inz.-EITlI,
( Podstawy telekomunikacji )-Telekomunikacja-inz.-EITI,
( Przedmioty techniczne )---EITI

Obowigzkowy

polski
TLOOO-S2-ISP-103C
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

4

Godziny ECTS

65 2.60

55 2.20
120 4.80 (4.00)

60

65

55

Tresci wyktadowe beda utrwalane w ramach ¢wiczen
laboratoryjnych, realizowanych z wykorzystaniem
profesjonalnych narzedzi (PragmaDev, Wireshark, monitory
protokotéw, symulatory) i polegajacych na analizie ustugowo
zorientowanego zachowania rzeczywistych i emulowanych
sieci teleinformatycznych. Laboratorium (7 ¢wiczen):
Protokot IPv4 Protokét IPv6 Protokét TCP Protok6t DNS
Routing wewnatrz-domenowy: RIP Routing miedzy-
domenowy: BGP Modelowanie ruchu IP
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Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza
Kod efektu

WYKLADY:

Model OSI: oméwienie kluczowych aspektéw modelu
OSI: pojecie warstwy, protokotu, jednostek danych,
interfejsdw, punktéw dostepu do ustugi itd., a takze
szczegOtowe omoéwienie 7-warstwowego modelu OSI
oraz funkcji poszczegoélnych warstw.

Komutacja pakietow: oméwienie zasad dzialania sieci
opartych na komutacji pakietow oraz poréwnanie
komutacji pakietéw z komutacjg kanatow.

Protokdt IPv4: oméwienie zasad dziatania protokotu IP w
wersji 4: struktury pakietu IP, zasad adresaciji,
mechanizmu VLSM (Variable Length Subnet Mask),
mechanizmu CIDR (Classless Inter-Domain Routing).
Protokot IPv4 (ustugi towarzyszace): omowienie
protokotéw DHCP, ICMP, ARP oraz mechanizmu NAT.
Protokot IPv6: omowienie zasad dziatania protokotu IP w
wersji 6: struktury pakietu, zasad adresacji, funkcji
protokotu ICMPvV6, mechanizmu wykrywania sasiedztwa
(neighbor discovery), mechanizmu wykrywania adresow
MAC (ARP).

Protokét TCP/UDP: oméwienie sposobu komunikaciji
procesow (aplikacji) przez sie¢, funkcji warstwy
transportowej sieci Internet, omowienie protokotéw UDP
i TCP (komunikacja bezpotgczeniowa i potgczeniowa),
omoOwienie mechanizmu gniazd, a takze TCP jako
przyktadu protokotu zapewniajacego niezawodng
transmisje danych (mechanizm okna, flow control,
congestion control).

Sterowanie przecigzeniem: omoéwienie howych
algorytmow sterowania przecigzeniem w protokole TCP
(CUBIC, BBR, Compound TCP) oraz omoéwienie
protokotu QUIC.

Protokét DNS: oméwienie protokotu DNS jako przykfadu
rozwigzania ,uzytkowego” dla innych aplikacji Internetu
oraz architektury systemu DNS (system nazw
domenowych i hierarchia serweréw).

Architektura routera: oméwienie budowy i zasad
dziatania routerow.

Routing wewnatrzdomenowy: omowienie tablicy
routingu, ogoinych zasad dziatania routingu wewnatrz-
domenowego, idei protokotdéw typu distance vector (RIP)
i link state (OSPF).

Routing miedzydomenowy: omowienie podstaw routingu
miedzydomenowego, zaleznosci miedzy operatorami
ISP oraz podstaw dziatania protokotu BGP.

Centra danych: omowienie zasad budowy chmur i
centréw danych oraz mechanizmoéw inzynierii ruchu
stosowanych w sieciach centréw danych.
Bezpieczenstwo w Internecie: omowienie podstawowych
zagadnien i mechanizmoéw bezpieczenhstwa w sieci
Internet.

Modele ruchu pakietowego: omdwienie modeli ruchu
pakietowego oraz ich wplywu na op6znienia w sieci i
straty pakietéw, a takze poréwnanie modeli ruchu
internetowego z prostymi modelami opartymi o rozkfad
Poissona.

wo1
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Czesé |

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

ma wiedze dotyczgcg istoty ustug teleinformatycznych, ich
wiasnosci (cech klasyfikacyjnych) oraz zwigzkow tych
wihasnosci z potrzebami uzytkownikéw i technologiami
systemu

W08, W13, W15
w02

zna podstawowe mechanizmy i modele architektoniczne (w
tym — elementy architektury OSI) stosowane w celu
opanowania ztozonosci systemu

W08, W13, W15
w03

ma podstawowa wiedze dotyczaca protokotu: jego
elementow sktadowych, wlasnosci, rodzajow, zadan i ich
typowych wzorcow realizacyjnych oraz roli protokotéw
sygnalizacyjnych i uzytkowych w realizacji ustugi

W08, W15
wo4

ma podstawowg wiedze dotyczgcg protokotu IPv4 i zasad
adresacji w sieciach IP

W08, W11, W15
W05

ma podstawowag wiedze dotyczaca konfiguracji urzadzen IP
(DHCP) oraz translacji adreséw (NAT)

W08, W11, W15

WO06

znha podstawy protokotu IPv6
w08, W11, W15

W07

ma podstawowa wiedze dotyczaca standaryzacji ustug i
protokotow, w tym -- standaryzowanych notacji i jezykow
uzywanych do definiowania ustug i protokotow
teleinformatycznych w r6znych fazach ich cyklu zycia

W01, W08, W15, W16
w08

zna stos protokotéw Internetu (TCP/IP) i jego relacje z
modelem odniesienia OSI

W08, W13, W15
W09

ma wiedze dotyczgca warstwy transportowej stosu
protokotow Internetu, w szczegoélnosci funkcji, dziatania i
zastosowania protokotéw: UDP i TCP

W08, W13, W15
W10

ma wiedze dotyczacg ustugi DNS (przestrzeni nazw
domenowych, organizacji serwerow i dziatania protokotu
DNS)

W08, W11, W15

w11l

zna zasady kierowania pakietéw w sieciach IP
w08, W11, W15

w12
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Czesé |

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

ma wiedze o routingu statycznym i podstawowych typach
protokotéw routingu w sieciach IP (Distance Vector, Link
State, Path Vector)

W08, W11, W15
W13

zna podstawowe pojecia i zasady dotyczace routingu
miedzysieciowego (AS, tranzyt, peering, IXP)

W08, W11, W15
wi4

ma podstawowa wiedze o infrastrukturze sieciowej centréw
danych i chmur obliczeniowych

W08, W11, W15

uo1

umie postuzy¢ sie emulatorami sieci, generatorami ruchu i
analizatorami protokotéw, aby skonfigurowac¢ sie¢ o zadanej
strukturze i parametrach, skonfigurowac¢ strumienie ruchu o
zadanej charakterystyce, skonfigurowaé wezty sieci w celu
przenoszenia strumieni ruchu oraz uzyska¢ informacje na
temat jakosci obslugi ruchu

uo02, Uo6, U07, Ul4, U20
uo2

umie postuzy¢ sie kontrolerem sieci, aby zautomatyzowac
wyznaczanie drogi strumienia ruchu w sieci przy uzyciu
zadanego algorytmu oraz konfigurowanie zasobéw sieci

u02, Uo6, Uo7, Ul4, U20
uo3

umie zinterpretowac¢ model informacyjny wezta sieci oraz
wykorzystac¢ ten model do obserwacji i modyfikacji stanu
wezta przy uzyciu aplikacji zarzgdzania i np. emulatora sieci

u02, Uos, Uo7, Ui4, U20

uo4

potrafi sporzadzi¢ prawidtowy plan adresacji dla sieci IPv4
u02, Uos, Uo7, U1s, U20

uo5

potrafi skonfigurowac dostep do sieci Internet w hoscie IPv4 i
postuzy¢ sie podstawowymi narzedziami do analizy potgczen
w Internecie (ping, traceroute, whois )

u02, U06, Uo7, Uls, U20

uo6

potrafi skonfigurowac urzadzenie NAT

u02, U06, Uo7, U15, U20

uo7

potrafi sporzadzi¢ prawidtowy plan adresacji dla sieci IPv6
u02, U06, Uo7, U18, U20

uo8

umie skonfigurowa¢ w podstawowym zakresie routing
statyczny w sieci IPv4

u02, Uo6, Uo7, U1s, U20
uo9

USOS: Program studiéw
Strona 74 z 420

14.01.2026 12:09



Czesé |
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kompetencje spoteczne

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

potrafi zbada¢ wydajnos¢ dziatania protokotu TCP na
podstawie pomiaréw wykonanych dla r6znych warunkéw
sieciowych

u02, Uos, Uo7, Ui4, U20

u10

potrafi dokonywacé selekcji oraz krytycznie analizowag i

przyswajac informacje podane w literaturze fachowej, w
szczegoblnosci - anglojezycznej

u01, U04, Uos

K01

ma Swiadomos$¢ istnienia kanonicznego zbioru pojec i
probleméw dotyczacych realizacji i stosowania ustug
teleinformatycznych; w praktyce inzynierskiej i w komunikacji
ze spoteczenstwem jest gotéw odpowiednio wywazy¢
znaczenie postepu technologicznego wzgledem tego
kanonicznego zbioru

K02, KO3, K04
K02

ma Swiadomos¢ koniecznosci ciggltego aktualizowania i
pogtebiania wtasnych kompetencji, w szczegolnosci -- z
aktywnym wykorzystaniem anglojezycznej literatury fachowej

K01, K04, KO5
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu
Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS
Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udziatem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103A-TLxxx-ISP-PROBT

Probabilistyka

2024L

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
nd

( Matematyka )-Telekomunikacja-inz.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI,( Semestr 3 modelowy )-Telekomunikacja-
inz.-EITI

Obowigzkowy

polski
TLOO0O-S3-ISP-103C
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

4

Godziny ECTS

63 2.52

38 1.52
101 4.04 ( 4.00)

60

63

38

USOS: Program studiéw
Strona 76 z 420

14.01.2026 12:09



Czesé |
Wyktad

Cwiczenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

1. Podstawy rachunku prawdopodobienstwa: model
matematyczny doswiadczenia losowego, przestrzenh
probabilistyczna, model klasyczny, dyskretna przestrzen
probabilistyczna

2. PrawdopodobieiAstwo warunkowe i niezaleznosé
zdarzen: prawdopodobienstwo warunkowe, twierdzenie
o prawdopodobienstwie catkowitym i wzor Bayesa,
niezaleznosc¢ zdarzen

3.  Zmienne losowe rzeczywiste i ich rozktady: zmienne
losowe i ich rozktady, dystrybuanty i gestosci rozktadow
prawdopodobienstwa, rozktady dyskretne i ciagte,
przeglad najwazniejszych jednowymiarowych rozktadéw
prawdopodobienstwa

4. Funkcje zmiennych losowych jednowymiarowych:
funkcje zmiennych losowych o rozktadach dyskretnych i
ciggtych

5. Parametry zmiennych losowych: wartos¢ oczekiwana,
wariancja, wyzsze momenty

6. Wielowymiarowe wektory losowe i ich rozkiady:
rozktady taczne i brzegowe, niezaleznos¢ zmiennych
losowych,

7. Parametry zmiennych losowych wielowymiarowych:
macierz kowariancji, wielowymiarowy rozktad
gaussowski

8. Twierdzenia graniczne: prawa wielkich liczb, Centralne
Twierdzenie Graniczne dla niezaleznych zmiennych
losowych o jednakowych rozktadach, przykiady
zastosowan.

9. Elementy statystyki matematycznej: estymacja
punktowa i przedziatowa, testowanie hipotez.

10. Elementy proceséw stochastycznych: procesy z
czasem ciggtym i dyskretnym, procesy gaussowskie,
funkcja kowariancji, stacjonarnos¢ procesow, elementy
estymacji parametrow proceséw stochastycznych.

Podczas ¢éwiczen audytoryjnych omawiane beda kolejno

zadania i problemy zwiazane z wymienionymi wyzej

zagadnieniami. Ponadto zostang oméwione dodatkowe

tematy:

1. Prawdopodobienstwo geometryczne.

2.  Schemat Bernoulliego

3. Zwigzki miedzy jednowymiarowymi rozkltadami
prawdopodobienistwa

4. Funkcje wielowymiarowych zmiennych losowych

5. Twierdzenie de Moivre’'a-Laplace’a

6. Badanie wlasnosci estymatorow.

w01

Student ma podstawowg wiedze z rachunku
prawdopodobienstwa

w01
w02

Student ma podstawowg wiedze ze statystyki matematycznej
w zakresie estymacji parametréw i testowania hipotez
statystycznych

wo1
w03

Student ma elementarng wiedze na temat gaussowskich
procesoOw stochastycznych
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Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie w01
Umiejetnosci
Kod efektu uo1
Opis Student umie rozwigzaé prosty problem fizyczny lub

techniczny postugujac sie metodami rachunku
prawdopodobienstwa

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uo6

Kod efektu uo2

Opis Student umie rozwigza¢ prosty problem fizyczny lub
techniczny postugujac sie metodami statystyki matematycznej

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uo6
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu
Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS
Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udziatem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103A-TLxxx-ISP-FOGT

Fizyka ogolna

20247

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Fizyka )-Telekomunikacja-inz.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI,( Semestr 3 modelowy )-Telekomunikacja-
inz.-EITI

Obowigzkowy

polski
TLOO0O-S3-ISP-103C
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
21.00 h

4

Godziny ECTS

51 2.04

51 2.04
102 4.08 (4.00)

51

51

51
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Cwiczenia 1. Pole elektryczne, prawo Coulomba i Gaussa (3h)
2. Praca w polu elektrycznym, potencjat, pojemnos¢
(2h)
3. Pole magnetyczne, prawo Biota-Savarta i Ampere’a
(2h)

4. Kolokwium (1h)

5. Indukcja elektromagnetyczna, prawo Faradya (2h)

6. Elementarne problemy fizyki kwantowej (ujecie
analityczne) (2h)

7. Elementarne problemy fizyki statystycznej (ujecie
analityczne) (1h)

8. Kolokwium (1h)
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Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza
Kod efektu
Opis
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

10.

Wprowadzenie (3h). Pola skalarne i wektorowe.
Operatory dywergencji, rotacji, gradientu, laplasjan.
Strumien pola. Catki objetosciowe i powierzchniowe.
Catka wzdtuz krzywej. Twierdzenie Gaussa i Stokesa.
Twierdzenie Helmholtza. Potencjat skalarny i wektorowy.
Rodzaje oddziatywan w przyrodzie.

Pole elektryczne (5h): Ladunek elektryczny, linie sit
pola elektrycznego, natezenie i indukcja pola
elektrycznego, prawo Gaussa i Coulomba. Dipol.
Zasada zachowania tadunku. Potencjat skalarny pola
elektrycznego, réwnanie Poissona. Kondensator.
Energia pola elektrycznego. Zjawisko indukcji
elektrycznej, tadunki swobodne i zwigzane. Przewodniki
i dielektryki, polaryzacja osrodka, parametry materiatowe.
Pole magnetyczne (4h). Prad elektryczny. Pole
magnetyczne, indukcja i natezenie pola magnetycznego.
Sita Lorentza, sita elektrodynamiczna. Potencjat
wektorowy, prawo Biota — Savarta. Prawo Ampere’a.
Magnetyzacja, prady swobodne i zwigzane.
Ferromagnetyki, diamagnetyki, paramagnetyki,
parametry materialowe.

Indukcja elektromagnetyczna (2h). Prawo indukcji
Faradaya, reguta Lenza. Samoindukcja. Energia pola
magnetycznego. Prawa elektrodynamiki w osrodkach
materialnych, posta¢ catkowa i rézniczkowa.

Réwnania Maxwella (3h). Prad przesuniecia. Réwnania
Maxwella w postaci catkowej i rézniczkowej.
Elementarne rozwigzania réwnan Maxwella w prézni i w
osrodkach materialnych. Fale elektromagnetyczne.
Podstawy teorii promieniowania. Widmo fal
elektromagnetycznych.

Optyka geometryczna i falowa (3h). Optyka
geometryczna jako przyblizenie optyki falowej. Odbicie i
zalamanie Swiatta. Zasada Huyghensa, zasada
Fermata. Interferencja i dyfrakcja Swiatta. Siatki
dyfrakcyjne. Elementy teorii falowodow i Swiattowoddw.
Kryzys fizyki klasycznej (1h). Promieniowanie ciata
doskonale czarnego, hipoteza de Broglie’a, eksperyment
Taylora, Davissona-Germera.

Podstawy fizyki kwantowej (4h). Funkcja falowa,
postulaty mechaniki kwantowej, rownanie Schrodingera
zalezne i niezalezne od czasu, stany stacjonarne.
Przestrzen Hilberta. Operatory liniowe, teoria pomiaru
kwantowego. Komutatory, zasada nieoznaczonosci
Heisenberga. Metody matematyczne dla przestrzeni
funkcyjnych: iloczyn skalarny, wartosci i funkcje wiasne,
funkcje bazowe, bazy ortonormalne.

Atom wodoru (3h). Funkcje falowe elektronéw w atomie
wodoru. Fermiony i bozony. Uktad okresowy
pierwiastkdw. Wprowadzenie do teorii pasmowej ciat
statych.

Elementy fizyki statystycznej (2h). Mikrostany i
makrostany. Przestrzenh fazowa. Rozklad Boltzmanna.
Zespo6t mikrokanoniczny. Entropia. Uktad dwustanowy,
inwersja obsadzeni, laser.

W01
Posiada podstawowag wiedze w zakresie elektrodynamiki
w02
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Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

w02

Posiada podstawowag wiedze w zakresie optyki, fizyki
kwantowej i elementéw fizyki statystycznej

w02

uo1

Potrafi wykorzysta¢ posiadang wiedze do rozwigzywania
podstawowych problemow z zakresu elektrodynamiki, w tym
wyznaczania pél elektrycznych, magnetycznych

u01, Uo3
uo2

Potrafi wykorzysta¢ posiadang wiedze do rozwigzywania
podstawowych problemoéw z zakresu optyki i fizyki kwantowej

u01, U03
uo3

Potrafi wykorzysta¢ posiadang wiedze do modelowania
podstawowych problemoéw z zakresu fizyki kwantowe;j i
statystycznej przy uzyciu narzedzi programistycznych
wysokiego poziomu

uo03, U13

K01

Ma Swiadomos$¢ waznosci i znaczenia wiedzy w
rozwigzywaniu problemow inzynierskich

K01
K02

potrafi tworzy¢ podstawowe narzedzia do symulacji prostych
zjawisk fizycznych, pracujgc zespotowo

K06

USOS: Program studiéw
Strona 82 z 420

14.01.2026 12:09



SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajeé
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajec
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Wyktad
Projekt

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103A-TLxxx-ISP-BDBT

Bazy danych i Big Data

20247

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty obieralne )-Systemy i sieci telekomunikacyjne-
inz.-EITI,( Przedmioty obieralne )-Teleinformatyka i
zarzadzanie w telekomunikaciji-inz.-EITI,( Programowanie )-
Telekomunikacja-inz.-EITI,( Przedmioty podstawowe )-
Telekomunikacja-mgr.-EITI,( Przedmioty techniczne )---EIT],
( Przedmioty podstawowe )-Techniki bezprzewodowe i
multimedialne-mgr.-EITI,( Przedmioty podstawowe )-
Teleinformatyka i cyberbezpieczenstwo-mgr.-EITI,( Semestr
3 modelowy )-Telekomunikacja-inz.-EIT]I

Obowigzkowy

polski
TLOO00-S3-ISP-103C
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
25.00 h

4

Godziny ECTS

61 2.44

52 2.08
113 4.52 (4.00)

55

61

52
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Projekt e czesc¢ 1 - projekt i implementacja relacyjno-obiektowej
bazy danych.

. Zadaniem studenta (zespotu) jest zaprojektowanie i
implementacja w petni funkcjonalnej bazy danych (okoto
20 tabel) w nawigzaniu do zadanego tematu projektu.
Studenci kolejno wykonujg projekt zatozen
funkcjonalnych, ktory obejmuje m.in. definicje zakresu
obstugiwanych przez baze operacji, oraz rol
uzytkownikow z niej korzystajgcych. Na bazie tych
wymagan realizowany jest w dalszym etapie projekt
konceptualny bazy danych, czego efektem jest model
konceptualny z wkasciwym mu diagramem zwigzkéw
ER, obrazujgcym zamodelowane zbiory encji oraz ich
wzajemne powigzania w postaci zwigzkow. Stanowi on
po analizie zagadnienia putapek wachlarzowych oraz
szczelinowych punkt wyjscia do zbudowania modelu
logicznego oraz modelu fizycznego, uwzgledniajgcego
charakterystyke i mozliwosci docelowego silnika bazy
danych, w tym réwniez jego mozliwosci w zakresie
bezpieczenstwa. Na tym etapie prowadzone sg m.in.
dziatania majgce na celu usuniecie mozliwych
niekompatybilno$ci modelu konceptualnego oraz
relacyjnego. Przeprowadzana jest normalizacja w celu
osiggniecia wkasciwej postaci schematow relacji w celu
unikniecia probleméw anomalii z tytutu redundanc;ji
danych. Podejmowane sa tez decyzje odnosnie
potrzeby ewentualnego obnizenia postaci normalnej na
drodze analizy mozliwych zyskow i strat z tego tytutu
(faza denormalizacji). Efektem tych dziatan jest koncowa
postac projektowanej bazy danych, ktéra po
dodatkowych zabiegach jej optymalizacji na drodze m.in.
wprowadzenia dodatkowych struktur pomocniczych jest
implementowana. Dla zaimplementowanych obiektow
przypisywane sg odpowiednie uprawnienia, tworzone
perspektywy dostepu w postaci bazodanowych rél oraz
widokoéw (perspektyw). Uzupetnieniem tej czesci
projektu jest jego dokumentacja.

e cze$S¢ 2 — projekt i realizacja aplikacji klienckiej,
wspoétpracujacej z zaprojektowang baza danych w
czesci 1, w formie graficznego interfejsu uzytkownika.
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. Dla bazy danych, stanowigcej wynik pierwszej czesci
projektu, tworzona jest aplikacja kliencka w formie
graficznej. Aplikacja ta oprécz spetnienia zatozen
funkcjonalnych, ktére dotycza obstugi wymaganych
operacji (transakcji) na bazie danych, takich jak:
wstawianie, usuwanie, modyfikacja oraz pobieranie
danych, musi spetnia¢ odpowiednie wymogi
bezpieczenstwa w zakresie m.in. ochrony danych i
niekontrolowanego do nich dostepu. Spetnienie tych
ostatnich mozliwe jest np. poprzez odpowiednie
ograniczenie zakresu zestawu mozliwych do realizacji
zadan dla roznych rél uzytkownikow, ktére obstuguje.
Aplikacja powinna by¢ tez bezpieczna pod katem np.

mozliwosci dokonania z jej udziatem
nieautoryzowanych, badz niechcianych operacji na
bazie danych lezacej u jej podstawy. Tematyka
prowadzonych projektéw jest bezposrednio powigzana z
trescig prowadzonych wyktadéw. Zajecia te majg
charakter uzupetniajgcych zaje¢ praktycznych. Uwagi
realizacyjne: Wyktad Zajecia wykladowe majg forme
interaktywnych warsztatéw, bedacych potaczeniem
tradycyjnych form wyktadowych z duzg iloscig krotkich
pokazéw na zywo, obrazujgcych omawiane tresci
wyktadowe. Zaklada sie stosowanie podczas wyktadow
podejscia typowego dla metodologii Design Thinking,
ktorej celem jest maksymalne aktywizowanie studentéw
oraz wzmacnianie ich potencjatu twérczego. Projekt W
zakresie projektu zaklada sie potgczenie dwdch form
pracy, tj.: pracy indywidualnej studentéw w matych
zespotach nad zadanym tematem projektowym przy
odpowiednim nadzorze opiekuna projektu, oraz pracy
grupowej w ramach wspolnych spotkan zintegrowanych
z udziatem duzych grup. Te ostatnie, majace forme
pokazéw, beda poswiecone prezentacji rozwigzan dla
szczegOlnie trudnych kwestii projektowych. Formy
weryfikacji efektow ksztatcenia: a) tresci wyktadowe

1. Kolokwium 1, po pierwszej czesci semestru. Sprawdza
wiedze wyniesiong z wyktadéw oraz poziom realizacji
zatozonych efektéw ksztatcenia w odniesieniu do takich
zagadnien jak: rozumienie pojec: baza danych, silnik
bazy danych i jego charakterystyka, metodologia
projektowania relacyjnych i relacyjno-obiektowych baz
danych, pojecie transakcji i ich wkasciwosci ACID,
bezpieczenstwo danych.

2. Kolokwium 2, po drugiej czesci semestru. Sprawdza
wiedze wyniesiong z wyktadow oraz poziom realizaciji
zatozonych efektdw ksztatcenia w odniesieniu do takich
zagadnien jak: rozszerzone funkcjonalnosci baz danych,
struktury pomocnicze — indeksy, zagadnienie tworzenie
bezpiecznej aplikacji klienckiej, bazy NoSQL,
charakterystyka koncepciji Big Data, dane
nieustrukturyzowane, sposoby czerpania wiedzy i
pozyskiwania informacji z wolumendw danych o duzej
réznorodnosci.

b) projekt Projekt ma na celu zweryfikowanie umiejetnosci
wykorzystania w praktyce zdobytej na wyktadach wiedzy w
odniesieniu do technologii baz danych na drodze ich
projektowania oraz implementacji z zachowaniem
szerokorozumianych wymogéw w zakresie bezpieczeristwa
danych, jak tez podstaw tworzenia graficznych aplikaciji
klienckich, wspotpracujacych z rozwigzaniami tego typu.
Projekty beda realizowane w matych dwu lub trzy osobowych

USOS: Program studiéw
Strona 85 z 420

14.01.2026 12:09



Czesé |

Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie

zespotach.

Wprowadzenie w dziedzine baz danych — wymogi
bezpieczenstwa (2h)

Inzynieria baz danych — przypadki uzycia, znaczenie.
Architektura informacyjno-informatyczna
przedsiebiorstwa. Baza danych jako kolekcja danych, a
system zarzadzania bazg danych SZBD. Pojecie danych
oraz metadanych. Rodzaje baz danych i ich
charakterystyka. Kierunki ewolucji i specjalizacji baz
danych. Bazy OLTP i OLAP — charakterystyka. Wymogi
bezpieczenstwa stawiane tego typu systemom. Zrodta
zagrozen.

Bazy relacyjne i relacyjno-obiektowe (14h)
Architektura, sposéb dziatania i obstuga relacyjnych i
relacyjno-obiektowych silnikéw baz danych na
przyktadzie wybranych rozwigzan. Architektura ANSI/
SPARC. Pojecie transakcji i ich wkasciwosci ACID.
Obstuga wspétbieznosci. Poziomy dostepow.
Integralno$¢ bazy danych i jej trwalos¢. Autentykacja
oraz autoryzacja, nadawanie uprawnien. Metody
wykrywania nieuprawnionego dostepu. Kopia zapasowa
bazy danych i jej bezpieczenstwo. (3h) Modelowanie i
implementacja baz relacyjnych i relacyjno-obiektowych.
Cykl zycia bazy danych jako produktu. Opis i
modelowanie rzeczywistosci — encje, atrybuty,
dziedziny, zwiazki. Putapki wachlarzowe i szczelinowe.
Diagram zwigzkéw ER — notacje UML i Chena. Fazy
projektowania: model konceptualny, logiczny oraz
fizyczny potaczony z jego implementacja.
Niekompatybilnosci modelu konceptualnego i logicznego
— eliminacja zwigzkéw wielu do wielu. Normalizacja
oraz denormalizacja — skutki projektowe. Podejscia
projektowe: wstepujace i zstepujgce. Podschematy oraz
role odbiorcéw systeméw. (6h) Jezyk SQL —polecenia
DDL, DML, DQL oraz DCL. Tworzenie i modyfikacja
obiektéw bazodanowych, wstawianie i modyfikacja
danych, czytanie danych oraz zarzadzanie
uprawnieniami do obiektow i danych na poziomie
relacyjno-obiektowego silnika bazy danych, tworzenie rél
dostepdw. (3h) Struktury pomocnicze - wyszukiwanie i
indeksowanie danych w pamieci zewnetrznej,
wykorzystywane algorytmy. Optymalizacja zapytan. (2h)
Aplikacja kliencka (8h)

Architektura klient-serwer, architektura
wielowarstwowa. Mapowanie model relacyjny /
obiektowy, model MVVM. Interfejsy komunikacji z bazg
danych: JDBC, ODBC, inne. Tworzenie graficznej
aplikacji wykorzystujacej jako podstawe w swoim
dziataniu baze danych. Wymogi i zabezpieczanie
aplikacji klienckiej przed nieautoryzowanym dostepem.
(5h) Rozszerzenia jezyka SQL — programowanie bazy
danych, procedury sktadowane, wyzwalacze, pakiety.
(3h)

Big Data (6h)

Architektura i terminologia rozwigzan Big Data.
Znaczenie systemow Big Dane we wspoétczesnym
Swiecie — przyktady rozwigzan. Dane
nieustrukturyzowane i ich przetwarzanie. Bazy NoSQL i
ich klasyfikacja oraz charakterystyka. Wiasciwosci
BASE. Architektura ekosystemu Apache Hadoop.
Podstawy realizacji i obstugi systemow Big Data. (6h)
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Czesé |
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

wo1

ma wiedze w zakresie potencjalnych mozliwosci, ograniczen
i ryzyk wigzacych sie z wykorzystaniem szerokorozumianych
technologii baz danych, w tym rozwigzan klasy Big Data.

W04, W08, W12, W17
w02

ma wiedze z zakresu projektowania i implementac;ji
systemow gromadzenia danych réznej postaci, w tym baz
relacyjno-obiektowych i NoSQL.

W03, W04
w03

zna koncepcje, mozliwosci oraz ograniczenia wspoétbieznego
dostepu do danych, zna podstawy efektywnego
wyszukiwania danych.

W03, W04, W08
wo4

ma wiedze z zakresu dziatania silnikow baz danych, sposobu
ich ochrony i zabezpieczania oraz optymalizacji ich
wydajnosci.

W03, W04, W08

W05

ma fundamentalng wiedze z zakresu tworzenia graficznych
aplikaciji klienckich, wspétpracujacych z réznego rodzaju
bazami danych.

W03, W04

uo1

potrafi zaprojektowac oraz zaimplementowac baze relacyjng
uo06, U10

uo2

potrafi zaproponowac rozwigzanie klasy Big Data w oparciu
o stos technologiczny Apache Hadoop.

uo6, U10
uo3

potrafi zaimplementowac graficzng aplikacje klienta,
wspoétpracujaca z wybranym silnikiem bazy danych.

uo6, U09
uo4

potrafi wykorzysta¢ narzedzia do modelowania baz danych
oraz implementacji graficznych aplikacji klienckich.

uo6, U13
uo5

potrafi pozyskiwac informacje z literatury, ktére dotycza
wybranych zagadnienh z obszaru baz danych i Big Data.

uo1, Uuo4
uo6

potrafi przygotowac i przedstawic prezentacje oraz
dokumentacje dotyczaca zrealizowanego projektu.

uo02, U03
uo7
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Czesé |

Opis potrafi pracowac w zespole.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uo9
Kompetencije spoteczne

Kod efektu K01

Opis ma swiadomos¢ koniecznosci komunikowania sie z
otoczeniem, takze pozazawodowym, w sposéb zrozumiaty
dla odbiorcy.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K03

Kod efektu K02

Opis ma Swiadomos¢ znaczenia i wartosci wspolnej pracy w
zespole z zachowaniem norm etycznych

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K02, K04, K06

Kod efektu K03

Opis ma orientacje zawodowg w obszarze inzynierii baz danych

oraz jest Swiadomy procesu ciggtego uczenia sie w kierunku
zwiekszania kompetencji w tym obszarze

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K01
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu
Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS
Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Laboratorium
Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103A-TLxxx-ISP-SYST

Systemy czasu ciggtego i dyskretnego
20247

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Podstawy sygnatéw i systemow )-Telekomunikacja-inz.-EITI,
( Przedmioty techniczne )---EITI,( Semestr 3 modelowy )-
Telekomunikacja-inz.-EITI

Obowigzkowy

polski
TLOO0O-S3-ISP-103C
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie
30.00 h

15.00 h
15.00 h

4

Godziny ECTS

63 2.52

37 1.48
100 4.00

60

63

37
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Czesé |
Wyktad

Systemy przetwarzania sygnatow i ich podziat: uktady
operujace w czasie ciggltym i dyskretnym, liniowe i
nieliniowe, z pamiecig i bez pamieci, niezalezne i
zalezne od czasu ( w tym adaptacyjne). Przyktady
systemow.

Systemy LTI czasu ciggtego (liniowe, niezmiennicze
wzgledem czasu) i ich opis za pomoca splotu.
Odpowiedz impulsowa, charakterystyka
czestotliwosciowa, odpowiedz jednostkowa. Widmo
amplitudowe, gestos¢ energii i mocy na wyjsciu uktadu
LTI. Opis systeméw LTI za pomoca uktadéw rownan
rézniczkowych zwyczajnych.

Analiza uktadéw LTI w stanie ustalonym przy
pobudzeniu sygnatlem harmonicznym — zwigzek z
metoda amplitud zespolonych.

Transformacja (przeksztatcenie) Laplace’a jako
jednostronna transformacja Fouriera sygnatu poddanego
eksponencjalnemu ttumieniu. Wiasnosci transformacji
Laplace’a. Odwracalnos¢. Obliczanie odwrotne;j
transformaty Laplace’a metoda rozkltadu na utamki
proste.

Pojecie stabilnosci (BIBO), wykorzystanie transformaciji
Laplace’a do analizy stabilnosci systemow LTI.

Analiza stanéw przejsciowych uktadéw LTI.
Wykorzystanie transformacji Laplace’a w tej analizie.
Przeglad metod projektowania filtrow, typy filtrow.
Systemy LTI czasu dyskretnego i ich opis za pomoca
splotu. Odpowiedz impulsowa, transmitancja,
charakterystyka czestotliwosciowa. Odpowiedz
jednostkowa.

Stabilno$¢ systemow LTI w sensie BIBO, wykorzystanie
transformacji Z do analizy stabilnosci.

Opis systeméw LTI czasu dyskretnego za pomoca
réwnan réznicowych. Wyznaczanie transmitancji uktadu.
Filtry o skoriczonej (FIR) i nieskonczonej (lIR)
odpowiedzi impulsowej. Reprezentacje graficzne filtréw
w uktadzie transwersalnym i kaskadowym.

Analiza uktadéw LTI w stanie ustalonym przy
pobudzeniu sprébkowanym sygnatem harmonicznym.
Wykorzystanie transformat Z i DTFT.

Projektowanie filtrow FIR metodg prébkowania w
dziedzinie czestotliwosci z wykorzystaniem IDFT.
Projektowanie filtrow FIR metodg okien czasowych.
Przeglad metod projektowania filtrow IIR i najbardziej
popularne rozwigzania (filtr Butterwortha, eliptyczny).
Liniowe filtry adaptacyjne FIR czasu dyskretnego.
Wyznaczanie parametréw filtru metoda stochastycznego
gradientu (LMS).

Przeglad zastosowan filtréw adaptacyjnych.

USOS: Program studiéw
Strona 90 z 420

14.01.2026 12:09



Czesé |

Laboratorium

Cwiczenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

1. Filtry analogowe: pomiar odpowiedzi impulsowej i
charakterystyki czestotliwosciowej, wptyw biegunéw
transmitancji na stabilnosc¢ i na charakterystyke
czestotliwosciowa.

2. Filtry cyfrowe FIR (SOI): poréwnanie metod
projektowania filtréw (prébkowania w dziedzinie
czestotliwosci i okien czasowych). Wplyw diugosci
odpowiedzi impulsowej na parametry filtru.

3. Filtry cyfrowe IR (NOI): poréwnanie parametrow filtrow
Butterwortha i Cauera (eliptycznych). Rola zer i
biegunow transmitancji w ksztattowaniu charakterystyki
czestotliwosciowej. Projektowanie filtru o zadanych
parametrach metodag rozmieszczania zer i biegunéw
transmitanciji.

4. Sygnaty losowe w systemach liniowych: poréwnanie
parametréw sygnatu pseudolosowego na wejsciu i
wyjsciu filtru. Wyznaczanie transmitancji.

5. Filtracja adaptacyjna: Na przyktadzie uktadu redukcji
szumu, ttumika echa i predyktora optymalizacja
szybkosci zbieznosci przy zachowaniu stabilnoSci
procesu adaptacji. Wptyw mocy szumu i amplitudy echa
na prace reduktora szumi i ttumika echa.

¢ Obliczanie sygnatu wyjsciowego systemu LTI czasu
ciagtego za pomoca splotu. Obliczanie charakterystyki
czestotliwosciowej filtru LTI oraz widma amplitudowego,
gestosci energii i mocy sygnatu na wyjsciu uktadu LTI.
Otrzymanie charakterystyki czestotliwosciowej filtru z
ukfadu réwnan rozniczkowych zwyczajnych.

e Obliczanie sygnatu wyjsciowego systemu LTI w stanie
ustalonym przy pobudzeniu sygnatem harmonicznym.

¢ Obliczanie transformaty Laplace’a. Obliczanie odwrotne;j
transformaty Laplace’a metoda rozktadu na utamki
proste.

« Badanie stabilnosci systeméw LTI z wykorzystaniem
transformaciji Laplace’a.

¢ Analiza stanéw przejsciowych uktadéw LTI z
wykorzystaniem transformacji Laplace’a.

¢ Obliczanie sygnatu wyjsciowego systemu LTI czasu
dyskretnego za pomoca splotu. Obliczanie odpowiedzi
impulsowej, transmitancji, charakterystyki
czestotliwosciowe;.

*  Wykorzystanie transformacji Z do analizy stabilnosci
systemu LTI czasu dyskretnego.

e Wyznaczanie transmitancji uktadu LTI czasu
dyskretnego za pomoca réwnarn réznicowych.

e Analiza uktadéw LTI w stanie ustalonym przy
pobudzeniu sprébkowanym sygnatem harmonicznym.
Wykorzystanie transformat Z i DTFT.

e Projektowanie filtrow FIR metodg probkowania w
dziedzinie czestotliwosci z wykorzystaniem IDFT.

e Projektowanie filtrow FIR metoda okien czasowych.

e Obliczanie predyktora.

wo1

Zna pojecie systemu liniowego niezmienniczego wzgledem
czasu (LTI) oraz zaleznosci miedzy sygnatami na wejsciu i
wyjsciu systemu LTI.

W01, W06
w02
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Czesé |

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Zna opis systemow LTI w dziedzinie czestotliwosci i
zastosowanie do analizy uktadéw w stanie ustalonym.

W01, W06
W03

Zna transformate Laplace’a i jej wykorzystanie do analizy
stabilnosci i obliczania standw przejsciowych w analogowych
systemach LTI.

w01, W06, W09
w04

Zna metode wykorzystania transformaty Zet do analizy
stabilnosci i obliczania standw przejsciowych w dyskretnych
systemach LTI

wo1, w06, W09
W05

Zna podstawowe dolnopasmowe filtry cyfrowe, ich
wihasciwosci i metody projektowania.

WO06

W06

Zna pojecie filtru adaptacyjnego i zastosowania takich filtrow.
Wo01, W06

uo1

Potrafi przeprowadzi¢ analize stabilnosci, stanéw ustalonych
i stanOw przejsciowych systeméw LTI

uo1, U1l
uo2

Potrafi zaprojektowac cyfrowy filtr dolnopasmowy o
zadanych parametrach.

uo7, U1l

uo3

Potrafi zbada¢ whasciwosci filtréw cyfrowych
Uo7, U1l
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu
Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS
Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Cwiczenia
Projekt
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udziatem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103A-TLxxx-ISP-PROJ1

Projekt grupowy 1

20247

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Technika cyfrowa )-Telekomunikacja-inz.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI,( Semestr 3 modelowy )-Telekomunikacja-
inz.-EITI

Obowigzkowy

polski
TLOO0O-S3-ISP-103C
1

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

8.00 h
5.00 h

1

Godziny ECTS

13 0.52

13 0.52
26 1.04 ( 1.00)

13

13

13
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Czesé |

Cwiczenia

1. Wprowadzenie do przedmiotu, przedstawienie
obowigzujacego regulaminu, planowanego przebiegu
zajec oraz zasad zaliczania. Przeglad ré6znych metod
zarzadzania projektami grupowymi (waterfall, agile,
scrum). Manifest Agile, zasady programowania
zwinnego, definiowanie projektu, pozyskiwanie user
story, dekompozycja.

2.  Woprowadzenie do Scrum, oméwienie pojec takich jak
Produkt, Wiasciciel Produktu, Scrum Master, Zespdt,
Rejestr Produktu, kamienie milowe, sprinty, standupy.
Prowadzenie projektu, tablice kanban, dyskusje
retrospektywne, dbanie o atmosfere i dobre relacje
miedzyludzkie. Planowanie kolejnych sprintow.
Szacowanie pracochtonnosci. Stozek niepewnosci.

3. Narzedzia informatyczne wspierajace prace grupowa,
zarzgdzanie projektem, wersjonowanie dokumentacji
technicznej itp. Przypomnienie sposobu pracy z
repozytorium kodéw Zrodtowych z demonstracja (zajecia
zintegrowane).

4. Projekty opensource/openhardware: ich dobre i zle
strony, warunki licencyjne, budowanie zespotu do
wlasnego projektu. Przeglad bibliotek i narzedzi, ktére
moga by¢ przydatne w realizacji projektow.

Zajecia prowadzone sa w formie wyktadu z elementami

interakcji ze studentami (np. demonstracja przebiegu

dyskusiji retrospektywnych) oraz z demonstracja pracy z

wybranymi narzedziami informatycznymi (np.

oprogramowaniem do zarzadzania wersjami plikow). Udziat

w zajeciach jest obowigzkowy i wymagany do zaliczenia

PROJGL1.
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Czesé |
Projekt

Tematy projektow zgltaszane sg przez pracownikOw
naukowych, ktérzy beda petnili role opiekundéw zespotow.
Opcjonalnie studenci moga zaproponowac wiasny temat.
Tematy poziomem trudnosci powinny nieco wykraczaé poza
wiedze zdobytg dotychczas podczas studiow (wliczajgc w to
4. semestr). Poziom przecietnej pracy inzynierskiej wydaje
sie by¢ wikasciwy, gdyz projekty realizowane bedg zespotowo
a nie w pojedynke - w zespotach moga pojawi¢ sie pasjonaci,
ktorzy wezmag na swoje barki r6zne waskie, bardziej
specjalistyczne etapy prac. Nie jest tez niezbedne dobrniecie
do perfekcyjnego pod wzgledem technicznym dziatania —
akceptowalne jest ukonczenie projektu na etapie przyzwoicie
dziatajgcego ,proof-of-concept”. Dopuszczalne jest przyjecie
rozsadnych zatozen upraszczajgcych postawiony problem.
Wazne jest natomiast, aby studenci w ramach swoich grup
pracowali wspolnie i aby kazdy z czionkéw wykazywat
zaangazowanie. Nalezy dgzy¢ do zapewnienia
interdyscyplinarnosci zadan, tak aby studenci o r6znych
zainteresowaniach i kompetencjach mieli szanse spotkac sie
w jednym zespole. Takim obszarem tematycznym jest
szeroko rozumiany ,Internet Rzeczy”, gdzie niezbedne jest
powigzanie czesci sprzetowej (realizowanej zwykle jako maty
ukitad z mikrokontrolerem albo komputerkiem typu Raspberry
Pi) z warstwa sieciowa i aplikacyjna. Tego typu projekty
gwarantujg zaangazowanie studentow interesujgcych sie
zaréwno radiokomunikacja, elektronika, czujnikami, jak i
protokotami sieciowymi, bazami danych, technikami web itp.
Ponizej przedstawiono kilka propozycji tematéw projektéw
grupowych (w nawiasach podano przykladowe moduty
elektroniczne, protokoty, narzedzia sugerowane do
wykorzystania):

1. Stacja meteorologiczna z prezentacja wynikéw online (B-
L475E-I0TO1A, WiFi, MQTT, Eclipse Mosquitto, Node-
RED, Node.js).

2. Licznik zuzycia wody z odczytem zdalnym i prezentacja
pomiardw online (B-L475E-IOTO01A, WiFi, sub-GHz
radio, magnetometr, web serwer, baza danych).

3. System kontroli dostepu do pomieszczen z prezentacija
zdarzen online (B-L475E-I0TO1A, WiFi, NFC, web
serwer, baza danych).

4. Podstuch z transmisjg dzwieku na serwer i odstuchem
online (B-L475E-I0TO1A, WiFi, mikrofon, web serwer,
baza danych).

5. Rozproszony system zbierania informacji w miescie, np.
0 zanieczyszczeniu powietrza, temperaturze, ruchu
ulicznym itp. (gateway oraz wezly sieci LoRaWAN, web
serwer, baza danych).

6. Wykrywanie sygnatéw w widmie radiowym z prezentacjg
statystyk zajetosci widma online (HackRF One, GNU
Radio, web serwer, baza danych).

7. System do monitorowania wybranych parametrow
organizmu pacjenta z prezentacjg online (B-L475E-
IOTO1A, WiFi, akcelerometr, termometr, radarowy
czujnik oddechu, web serwer, baza danych).

8. System kontroli dostepu do pomieszczenia na podstawie
rozpoznawania twarzy (B-L475E-IOTO1A, WiFi, kamera,
serwer, Python+biblioteki).

9. System "flag" do gry terenowej z komunikacjg sub-GHz i
prezentacja stanu flag w aplikacji mobilnej (B-L475E-
IOTO1A, sub-GHz radio, Bluetooth, aplikacja na telefon
komorkowy).
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Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

10. Gra zrecznosciowa dla dwoch lub wiecej graczy na
urzadzenie mobilne sterowana za pomocg wtasnych
kontroleréw (B-L475E-I0TO1A, akcelerometr, Bluetooth,
aplikacja na telefon komarkowy).

R6znorodnosé tematéw powinna zosta¢ zapewniona przez

zaproponowanie ich przez réznych opiekunéw grup (réwniez

- ha podstawie propozycji studentéw), adekwatnie do ich

potrzeb i zainteresowan.

wo1

Posiada wiedze o metodykach zarzgdzania projektami
teleinformatycznymi, ze szczegblnym naciskiem na tzw.
metodyki zwinne

W14, W15
w02

Posiada wiedze na temat zasad korzystania oraz
udostepniania oprogramowania w formie otwartozrodiowej

w18
w03

Posiada podstawowg wiedze o popularnych narzedziach i
bibliotekach programistycznych stosowanych w
informatycznych projektach multimedialnych badz Internetu
Rzeczy

W04

uo1

Potrafi zdobywac informacje z dostepnych zrédet (literatura,
bazy danych itp.), integrowac i interpretowac te informacje
oraz formutowac¢ wnioski

uo1
uo2

Potrafi postugiwac sie narzedziami informatycznymi
wspierajgcymi prace zespotowg

uos, u20
uo3

Potrafi przygotowac i przedstawi¢ prezentacje wynikow
realizacji prostego zadania inzynierskiego oraz krytycznie
dyskutowaé na tematy zwigzane z telekomunikacjg

uo3
uo4
Ma umiejetno$¢ samoksztatcenia
uo5
uo5

Potrafi korzysta¢ z narzedzi/bibliotek dostepnych na
zasadach otwartozrédiowych

u01, U09, U13, U19
uo6

Potrafi przygotowa¢ dokumentacje prostego zadania
inzynierskiego i opis wynikow realizacji zadania i przedstawic
je przy pomocy réznych technik.

uo2
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Kompetencje spoteczne

Kod efektu K01

Opis Jest gotéw do krytycznej oceny posiadanej wiedzy i
poszerzania jej przez cale zycie

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K01

Kod efektu K02

Opis Jest Swiadomy roli absolwenta uczelni technicznej w sensie
popularyzacji wiedzy z zakresu telekomunikacji w
spoteczenstwie

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K04

Kod efektu K03

Opis Potrafi myslec i dziata¢ w sposob przedsiebiorczy

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K05

Kod efektu K04

Opis Potrafi zorganizowac¢ prace wtasna oraz bra¢ aktywny udziat
w pracy matego zespotu

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K06
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajeé
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS

03. Tresci ksztalcenia
Cwiczenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

103A-xxxxx-ISP-WF1

Wychowanie fizyczne

2014L

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Wychowanie fizyczne )--inz.-EITI,( Wychowanie fizyczne )---
EITI

Obowigzkowy

polski
TLO00-S3-ISP-103C
0

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

Program ¢wiczen wg oferty Studium Wychowania
Fizycznego i Sportu Politechniki Warszawskiej.

uo1

Ma swiadomos¢ koniecznosci permanentnego podnoszenia
sprawnosci i kondycji fizycznej, ktére majg korzystny wplyw
na zdrowie oraz aktywno$¢ osobistg i spoteczng przez cate
zycie. Rozumie takze potrzebe rozwijania umiejetnosci z
zakresu wybranych dyscyplin sportowych, zwiekszajgc
zarobwno wiasne mozliwosci uczestnictwa w obszarze kultury
fizycznej w przysztosci, jak rowniez mozliwosci przekazania
tych umiejetnosci organizujgc proces uczenia sie innych
0s0b i inspirujgc je wkasnym przyktadem.

uo5

uo2

Potrafi wspétpracowac indywidualnie i druzynowo podczas
rywalizacji sportowej w grach zespotowych realizowanych w
trakcie zaje¢ wychowania fizycznego, podejmuje $wiadomie
odpowiedzialnos¢ indywidualng i zespotowg za wykonywanie
wspoélnie z druzyng dziatania sportowe.

u20

uo3
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Czesé |
Opis Ma swiadomos¢ negatywnego wptywu dziatalnosci cztowieka
na srodowisko naturalne i rozwija naturalne potrzeby

kontaktu z przyroda uczestniczac w programowych zajeciach
Z turystyki pieszej oraz obozéw wedrownych i narciarskich.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uz21
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Laboratorium
Wykitad

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udziatem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103A-TLxxx-ISP-ELET

Elementy elektroniczne

20247

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Podstawy elektroniki )-Telekomunikacja-inz.-EITI,
( Przedmioty techniczne )---EITI,( Semestr 3 modelowy )-
Telekomunikacja-inz.-EITI

Obowigzkowy

polski
TLOO0O-S3-ISP-103C
2

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

15.00 h
15.00 h

2

Godziny ECTS

35 1.40

18 0.72
53 2.12 (2.00)

30

35

18
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Wykiad *  Wymagania stawiane wspoétczesnym przyrzadom
mikroelektronicznym i optoelektronicznym. (2 godz.)

*  Podstawowe wtasciwosci styku metal-p6tprzewodnik i
ztgcza p-n (kontakt omowy, dioda z barierg
Schottky'ego; charakterystyka prgdowo-napieciowa
ztgcza p-n i jej zaleznos¢ od temperatury, parametry
dynamiczne; zastosowania diod: prostowanie,
stabilizacja napiecia, detekcja, przetgczanie). (3 godz.)

e Potprzewodnikowe przyrzady fotoniki (diody Swiecace,
lasery poétprzewodnikowe, ogniwa fotowoltaiczne,
transoptory). (1 godz.)

e Tranzystory bipolarne (zasada dziatania, stany pracy,
konfiguracje pracy, charakterystyki statyczne, zakres
bezpiecznej pracy, podstawowe modele, podstawowe
parametry statoprgdowe i matosygnatowe, czestotliwosci
graniczne, przyktady zastosowan). (2 godz.)

e Tranzystory polowe MOSFET (zasada dziatania,
charakterystyki statyczne, podstawowe modele,
podstawowe parametry statlopradowe i matosygnatowe).
Inwerter i bramki CMOS. Pamieci pétprzewodnikowe. (5
godz.)

¢ Podstawy konstrukcji elementéw MEMS (czujniki
przyspieszenia i cisnienia, zyroskopy). Wybrane
wspoéiczesne elementy bierne rzeczywiste (konstrukcje,
obudowy, parametry). (2 godz.)

Laboratorium Program laboratoriow obejmuje piec trzygodzinnych ¢wiczen

Z nastepujgcej tematyki:

e potprzewodnikowe przyrzady fotoniki (fotorezystor,
fotodioda, LED, transoptor);

e diody potprzewodnikowe (wtasciwosci statyczne i
dynamiczne, rozne zastosowania);

e tranzystory bipolarne (charakterystyki statyczne,
parametry matosygnatowe);

e tranzystory MOSFET (charakterystyki i parametry
statyczne); inwerter CMOS i bramki logiczne;

«  wplyw temperatury na dziatanie elementéw

potprzewodnikowych.
Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza
Kod efektu w01
Opis ma elementarng wiedze w zakresie podstaw fizyki
potprzewodnikéw
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W02
Kod efektu w02
Opis ma podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie zasad
dziatania potprzewodnikowych elementow elektronicznych i
wybranych elektronicznych elementéw biernych
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W05
Umiejetnosci
Kod efektu uo1
Opis potrafi zmierzy¢ podstawowe charakterystyki prostych
uktadéw z elementami p6tprzewodnikowymi
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie ui4
Kod efektu uo2
Opis w stqpnju podstawowym ocenia poprawnos$¢ dokonanych
pomiaréw
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uo7

USOS: Program studiéw
Strona 101 z 420 14.01.2026 12:09



Czesé |

Kod efektu uo3

Opis umie pracowac indywidualnie i w zespole, dzieli¢ zadania
pomiedzy cztonkéw zespotu, dyskutowac i wspdlnie
wyciggac wnioski

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie u20
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Wyktad
Projekt

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udziatem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103A-TLxxx-ISP-TMKT

Techniki modulacji i kodowania

20247

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Podstawy telekomunikacji )-Telekomunikacja-inz.-EITI,
( Przedmioty techniczne )---EITI,( Semestr 3 modelowy )-
Telekomunikacja-inz.-EITI

Obowigzkowy

polski
TLOO0O-S3-ISP-103C
3

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
10.00 h

3

Godziny ECTS

40 1.60

36 1.44
76 3.04 ( 3.00)

40

40

36
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Projekt e Systemy zwielokrotniania w telefonii komoérkowej 2G i
3G — analiza poréwnawcza.

»  Zaprojektowa¢ modulatory QAM dla zadanych
konstelacji sygnatéw (np. 16 QAM, 32 QAM).

e Analiza poréwnawcza stratnego kodowania sygnatow
audio typu mp3 etc. Korzystajac z dostepnych aplikacji
open-source nalezy wykona¢ kompresje kilku utworéw
muzycznych przy r6znych ustawieniach kodekow
(szybkos¢, CBR/VBR etc), a nastepnie metoda
odstuchow wyznaczy¢ MOS w funkcji parametréw
kodekdw.

¢ Analiza poréwnawcza algorytméw kompresji bezstratnej
dla tekstéw i obrazow (rar, zip etc). Nalezy wykonac¢
kompresje dla grupy kilkunastu dos¢ ztozonych tekstow
(doc), plikéw pdf i obrazéw, a nastepnie poréwnaé
zlozonos¢ obliczeniowa, efektywnos$é, czasy kompresiji i
dekompresji.

¢ Analiza poréwnawcza kodowania sygnatow wideo wg
standardu MP4 typu XWID i MP4 —X.264. Korzystajac z
dostepnych aplikacji open-source nalezy wykonac¢
kompresje kilku parominutowych sekwencji wideo
jakosci HD przy r6znych ustawieniach kodekdéw
(szybkos¢, CBR/VBR etc), a nastepnie metoda
poréwnawczg wyznaczy¢ MOS w funkcji parametréw
kodekow.

¢ Analiza poréwnawcza kodowania sygnatow wideo wg
standardu X.264 i X.265. Korzystajac z dostepnych
aplikacji open-source nalezy wykona¢ kompresje kilku
parominutowych sekwencji wideo jakosci HD przy
réznych ustawieniach kodekow (szybkosé, CBR/VBR
etc), a nastepnie metoda poréwnawczg wyznaczy¢ MOS
w funkcji parametrow kodekow.

¢ Analiza poréwnawcza metod kodowania sygnatéw wideo
stosowanych w aplikacjach internetowych typu Skype,
Hangoults etc.

e Analiza poréwnawcza metod kodowania sygnatdw mowy
stosowanych w aplikacjach internetowych typu Skype,
Hangouts etc.

. ZAJECIA ZINTEGROWANE: Mozliwa integracja czesci
wykladow z projektem, wymagatoby to jednak
udostepnienia duzej sali wyposazonej w komputery dla
grup 2-osobowych wraz ze Srodkami audiowizualnymi.
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Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

e Transmisja sygnatow ze zwielokrotnianiem w dziedzinie
czestotliwosci i czasu (FDM, TDM). Rodzaje modulaciji.

¢ Modulacje analogowe: amplitudy (DSB-SC, SSB-SC,
DSB-LC), kata (PM, FM). Podstawowe parametry,
struktury modulatoréw i demodulatorow.

¢ Modulacje impulsowo-kodowe: PCM, Delta, DPCM.

¢ Pasmowe modulacje cyfrowe: PSK, DPSK, MPSK,
QPSK, QAM.

¢ Modulacja wielotonowa OFDM

¢ Model komunikacji Shannona, pojecie informacji, zrodto i
ilos¢ informacji. Entropia Zrodta. Efektywno$c,
redundancja.

«  Pojecie ciggu informacyjnego i ciagu kodowego.
Definicja kodowania, pojecia podstawowe, rodzaje
koddw.

e Kodowanie zrodet: kody Huffmana, Shannona-Fano,
kody arytmetyczne.

¢ Kody stownikowe: LZ 77, LZ 78, LZW.

«  Kanal komunikacyjny i jego parametry, zaktdcenia toru
transmisji. Transmisja w kanale zaszumionym,
przepustowos$¢ informacyjna, fundamentalne twierdzenia
Shannona.

« Kodowanie kanatowe: kody liniowe, waga i kod
Hamminga.

e Kody blokowe, kody splotowe, kody cykliczne, turbo
kody. Kodowanie w systemach MIMO.

¢ Najnowsze techniki kodowania sygnatéw mowy i obrazu.

wo1

Zna i rozumie pojecia oraz metody transmisji sygnatow ze
zwielokrotnianiem w czestotliwosci | w czasie

W09
w02

posiada wiedze z zakresu podstawowych systemow
modulacji analogowych (amplitudy i kata)

W09
w03

posiada wiedze z zakresu systeméw modulacji impulsowo-
kodowych i cyfrowych

W09
w04

zha i rozumie pojecia kanatu komunikacyjnego i jego
parametrow

W09
W05

zna i rozumie metody i zastosowania kompresji bezstratnej
oraz kodowania w systemach informatycznych i
telekomunikacyjnych

W10

uo1

umie wyznaczy¢ podstawowe parametry réznych systemow
modulacji

u01, Uo6, U1l
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Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencije spoteczne

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

uo2

umie wyznaczy¢ podstawowe parametry zadanego kanatu
komunikacyjnego

u01, U06, U11, U16
uo3

potrafi dobra¢ odpowiedni kod do zastosowan w zadanym
systemie telekomunikacyjnym

uoe6, Ul16
uo4

umie oszacowac zdolnosci korekcyjne i detekcyjne zadanych

kodow
uo6, Ul16
uos5

umie pozyskiwac informacije z literatury (gtownie
anglojezycznej) dotyczace wybranych szczegétowych
zagadnien na temat procesorow sygnatowych

uo1
uo6

potrafi rozwigzac postawione ztozone zadanie projektowe
wymagajgce syntezy metod analitycznych i symulaciji/
obliczen komputerowych

uo6, U1l
Uo7

potrafi przygotowac i przedstawi¢ prezentacje dotyczaca
uzyskanych wynikéw projektu

u02, Uo3

K01

posiada umiejetnos¢ pracy indywidualnej i zespotowej
K06

K02

umie oceni¢ stan posiadanej wiedzy i jg poszerzac
K01
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Lektorat

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracag wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103X-xxxxx-ISP-JOBCY

Jezyk obcy - lektorat

2024L

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Jezyk obcy )--inz.-EITI

Obowigzkowy

polski

TLO0O0-S3-ISP-103C

4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

60.00 h

Godziny ECTS

60 2.40

60 2.40
120 4.80 ( 4.00)

60

60

60
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Czesé |
Lektorat

Tabela: Efekty uczenia sie
Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kompetencije spoteczne

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Materiat leksykalny: Stownictwo zwigzane z takimi tematami
jak projektowanie (design), edukacja, projekty i inzynierskie,
budownictwo. Stowotwoérstwo — tworzenie przymiotnikow,
czasownikow i rzeczownikéw, rzeczowniki abstrakcyjne,
okreslenia ilosci i jakosci. Stownictwo zwigzane z takimi
tematami jak reklama, biznes, projektowanie (design) oraz
edukacja. Tworzenie przymiotnikow, czasownikow i
rzeczownikéw, rzeczowniki abstrakcyjne. Materiat
gramatyczny: czasowniki modalne, zdania ztozone
wzgledne, strona bierna, przedimki. Przymiotniki,
stowotwarstwo — potgczenia przymiotnika z rzeczownikiem
oraz rzeczownika z rzeczownikiem, drugi okres warunkowy,
stopniowanie przymiotnikdw, czasy Past Continuous, Past
Perfect, czasowniki modalne, zdania ziozone wzgledne.
Sprawnosci jezykowe: rozwoj umiejetnosci mowienia,
czytania i stuchania powigzanych z materialem leksykalnym,
pisanie sprawozdania i opisu procesu. Rozw6j umiejetnosci
méwienia, czytania i stuchania powigzanych z materiatem
leksykalnym, pisanie listu formalnego, tekstu wyrazajgcego
opinie, emaila, sprawozdania.

uo1

Pisanie: Student potrafi tworzy¢ r6zne rodzajow tekstow —
list, wypetnic¢ formularz, napisac¢ ogtoszenie. Potrafi napisac
porady. Czytanie: Student potrafi przeczytac i zrozumieé
tekst dotyczacy danego tematu, tekst dotyczgcy zagadnien
zwigzanych z dniem codziennym, potrafi przeczytac i
zrozumie€ rubryki w formularzu. Potrafi zrozumie¢ gtéwne
watki przekazu tekstu z zakresu studiowanej dziedziny.
Méwienie: Student potrafi wypowiadac sie na temat
wspomnien, méwi¢ o problemach dnia codziennego,
porozmawia¢ na dany temat, potrafi bra¢ udziat w dyskus;ji
zgadzajac sie z rozmdwcg oraz potrafi wyraza¢ wlasne
zdanie. Potrafi opowiedzie¢ zastyszang historie. Potrafi
uzasadni¢ swojg wypowiedz. Stuchanie: Student potrafi
zrozumie¢ krétkie komunikaty, potrafi zrozumie¢ audycje
radiowg dotyczacg omawianego tematu.

uo1, uo4

uo2

Stuchanie: Student potrafi zrozumie¢ najczesciej uzywane
stowa, zwigzane ze sprawami dla niego waznym (np.
podstawowe informacje dotyczace jego samego i jego
rodziny, zakupow, miejsca i regionu zamieszkania,
zatrudnienia). Rozumie sens zawarty w krotkich, prostych
komunikatach i ogtoszeniach

uo3

K01

Student posiada umiejetnosé pracy w grupie, dostosowania
kontekstu wypowiedzi do r6znych sytuacji (np. na gruncie
towarzyskim i oficjalnym), prowadzenia rozmowy i dyskusiji.

K03
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Laboratorium
Wykitad

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udziatem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103A-TLxxx-ISP-TUIN

Techniki ustugowe internetu

20262

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Teleinformatyka )-Cyberbezpieczenstwo-inz.-EITlI,
( Podstawy telekomunikacji )-Telekomunikacja-inz.-EITI,
( Przedmioty techniczne )---EITI

Obowigzkowy

polski
TLOO0O-S3-ISP-103C
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

4

Godziny ECTS

66 2.64

45 1.80
111 4.44 (4.00)

60

66

45

USOS: Program studiéw
Strona 109 z 420

14.01.2026 12:09



Czesé |
Wykiad WYKLADY:

¢ Modele ustug internetowych: Oméwienie podstawowych
modeli architektury ustug internetowych, obejmujace
modele klient-serwer, publish-subscribe oraz peer-to-
peer, ze wskazaniem ich zastosowan i
charakterystycznych cech.

e Protokot HTTP: Analiza protokotu HTTP, w tym jego
bezstanowej natury, kluczowych metod zadan (GET,
POST), kodow odpowiedzi, struktury nagtéwkow oraz
ewolucji w wersjach HTTP/2 i HTTP/3.

e Protokét HTTPS: Zagadnienie obejmuje mechanizmy
bezpieczenstwa realizowane przez HTTPS, role
protokotu TLS/SSL w szyfrowaniu komunikacji, proces
uzgadniania potaczenia (handshake), a takze
zarzadzanie certyfikatami cyfrowymi.

* REST APIl: Omowienie stylu architektonicznego REST,
zasad projektowania interfejséw APl (RESTful),
wykorzystania standardowych metod HTTP do
manipulacji zasobami oraz formatéw danych, takich jak
JSON i XML.

¢ Aplikacje blockchain: Temat obejmuje architekture
blockchain jako rozproszonego rejestru, mechanizmy
kryptograficzne (funkcje skrétu), metody osiggania
konsensusu (np. Proof of Work/Proof of Stake) oraz
praktyczne zastosowania w kryptowalutach i
inteligentnych kontraktach.

e Aplikacje rozproszone: Analiza architektury
mikroserwisow, ze szczegélnym uwzglednieniem
komunikacji miedzy ustugami realizowanej za pomocg
asynchronicznych systeméw komunikacji, takich jak
kolejki wiadomosci i modele publish-subscribe.
Podstawy konteneryzacji (Docker/Kubernetes)

«  Bezpieczenstwo aplikacji w Internecie: Zagadnienia
bezpieczenstwa koncentrujg sie na typowych
zagrozeniach (np. SQL injection, XSS), mechanizmach
obronnych (walidacja danych, uwierzytelnianie,
autoryzacja), zarzadzaniu sesjami oraz roli zapor
sieciowych.

e Ustugi multimedialne w sieci Internet: QOE/RTP/RTCP/
Voice: Temat obejmuje protokoly czasu rzeczywistego
(RTP/RTCP) do przesytania gtosu i wideo, mechanizmy
zapewniajgce jakos¢ ustug (QoS) oraz subiektywna
ocene jakosci doswiadczenia uzytkownika (QOE).

¢ Ustugi multimedialne w sieci Internet: SIP/WebRTC:
Omowione zostang protokoty sygnalizacyjne, w tym SIP
do inicjowania sesji multimedialnych oraz WebRTC jako
standard umozliwiajacy komunikacje P2P w czasie
rzeczywistym bezposrednio w przegladarkach
internetowych.

e Streaming: W ramach tego tematu poruszone zostang
technologie strumieniowania wideo i audio, w tym
protokoty adaptacyjne, takie jak DASH (Dynamic
Adaptive Streaming over HTTP), kt6re dostosowujg
jakos¢ mediow do warunkow sieciowych. Rola sieci
CDN w streamingu multimediéw.

e Sieci SDN: Omowienie architektury SDN (Software-
Defined Networking), w tym rozdzielenia ptaszczyzny
sterowania i danych, roli centralnego kontrolera,
protokotu OpenFlow, jezyka P4 oraz korzysci ptynacych
Z programowalnosci sieci.
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Laboratorium

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

¢ Aplikacje SDN: Temat obejmuje proces tworzenia i
wdrazania aplikacji sterujacych siecig w srodowisku
SDN, wykorzystujgcych programowalne interfejsy APl do
dynamicznego zarzadzania ruchem i konfiguracja sieci.

e Zarzadzanie siecig: Omoéwienie standardowego modelu
zarzadzania FCAPS (Fault, Configuration, Accounting,
Performance, Security management), ktéry definiuje
kluczowe obszary operacyjne w administracji sieciami.

e Protokot SNMP: Omoéwienie protokotu SNMP (Simple
Network Management Protocol) oraz narzedzi
uzywanych do monitorowania, zbierania informaciji o
stanie urzadzen sieciowych i automatyzacji zadan
zwigzanych z zarzgadzaniem siecia.

Laboratorium (7 ¢wiczen):
HTTP

HTTPS

REST

VolP

DASH

SDN

Zarzadzanie siecig

L] L] L] L] L] L] L]

wo1

wO01: zna podstawowe pojecia dotyczace ruchu oferowanego
i przenoszonego w sieci, parametry charakteryzujace ruch i
jakos¢ jego obstugi, oraz modele matematyczne ruchu

W01, W08, W15, W16

w02

zna podstawowe pojecia dotyczace ptaszczyzny danych
sieci, funkcje ptaszczyzny danych i techniki zwielokrotnienia i
komutacji, oraz modele matematyczne procesu obstugi ruchu
w08, W15, W16

W03

zna podstawowe pojecia oraz ich zwigzki dotyczgce modelu
zasobow ptaszczyzny danych i modelu struktury ptaszczyzny
danych

W08, W15, W16

w04

zna podstawowe pojecia dotyczace modelu funkcjonalnego
ptaszczyzny sterowania, ma wiedze na temat procesu i
protokotow obstugi strumieni ruchu w sieci oraz kryteriow i
algorytmow wyszukiwania drog

w01, W08, W15, W16

W05

znha podstawowe pojecia dotyczace ptaszczyzny zarzadzania
oraz podstawowy model zarzgdzania zarzgdca-agent i
Zwigzane z nim pojecia, ma podstawowg wiedze na temat
funkcji, protokotéw i interfejséw zarzadzania

w08, W15, W16

W06

zna strukture sieci Internet i modele relacji miedzy
operatorami ISP i dostawcami tresci

W08, W15
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Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Wo07

ma podstawowg wiedze dotyczacg protokotu IPv4 i zasad
adresacji w sieciach IP

W08, W11, W15
W08

ma podstawowa wiedze dotyczaca konfiguracji urzadzen IP
(DHCP) oraz translacji adreséw (NAT)

W08, W11, W15
w09

ma podstawowg wiedze dotyczacg warstwy 2 stosu TCP IP
(adresacja MAC, protokét ARP)

W08, W11, W15

W10

znha podstawy protokotu IPv6

W08, W11, W15

w11

zna zasady kierowania pakietéw w sieciach IP
W08, W11, W15

w12

ma wiedze o routingu statycznym i podstawowych typach
protokotow routingu w sieciach IP (Distance Vector, Link
State, Path Vector)

W08, W11, W15
W13

znha podstawowe pojecia i zasady dotyczace routingu
miedzysieciowego (AS, tranzyt, peering, IXP)

W08, W11, W15
W14

ma podstawowag wiedze o infrastrukturze sieciowej centrow
danych i chmur obliczeniowych

w08, W11, W15, W17

W15

zna podstawy Internetu Rzeczy
W08, W13, W15

uo1

umie postuzy¢ sie emulatorami sieci, generatorami ruchu i
analizatorami protokotéw, aby skonfigurowac sie¢ o zadanej
strukturze i parametrach, skonfigurowac¢ strumienie ruchu o
zadanej charakterystyce, skonfigurowa¢ wezly sieci w celu
przenoszenia strumieni ruchu oraz uzyskac informacje na
temat jakosci obslugi ruchu

uo02, Uo6, U07, Ul4, U20
uo2

umie postuzy¢ sie kontrolerem sieci, aby zautomatyzowac
wyznaczanie drogi strumienia ruchu w sieci przy uzyciu
zadanego algorytmu oraz konfigurowanie zasobéw sieci

u02, Uo6, Uo7, Ul4, U20
uo3
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Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

umie zinterpretowac¢ model informacyjny wezla sieci oraz
wykorzystac¢ ten model do obserwacji i modyfikacji stanu
wezta przy uzyciu aplikacji zarzadzania i np. emulatora sieci

u02, Uos, Uo7, Ui4, U20

uo4

potrafi sporzadzi¢ prawidtowy plan adresacji dla sieci IPv4
uU02, Uos, Uo7, U18, U20

uo5

potrafi skonfigurowac dostep do sieci Internet w hoscie IPv4 i
postuzy¢ sie podstawowymi narzedziami do analizy potaczen
w Internecie (ping, traceroute, whois ...)

uU02, Uos, Uo7, U1s, U20

uo6

potrafi skonfigurowac urzadzenie NAT

u02, Uos6, Uo7, U1s, U20

uo7

potrafi sporzadzi¢ prawidtowy plan adresaciji dla sieci IPv6
uU02, Uos, Uo7, U1s, U20

uo8

umie skonfigurowa¢ w podstawowym zakresie routing
statyczny w sieci IPv4

u02, Uo6, Uo7, U18, U20
uo9

potrafi przeanalizowac dziatanie prostego systemu Internetu
Rzeczy

u02, Uo6, Uo7, U12, Ul4, U20

K01

potrafi pracowac¢ indywidualnie i w zespole, z aktywnym
wykorzystaniem anglojezycznej literatury fachowej

K01, KO6
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu
Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS
Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Cwiczenia
Projekt
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udziatem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia
Projekt

103A-TLxxx-ISP-OINT

Obliczenia inzynierskie

20247

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Matematyka )-Telekomunikacja-inz.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI,( Semestr 4 modelowy )-Telekomunikacja-
inz.-EITI

Obowigzkowy

polski
TLOOO-S4-ISP-103C
2

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

20.00 h
10.00 h

2
Godziny ECTS

30 1.20

27 1.08
57 2.28 (2.00)

30
30

27

dwa indywidualne zadania projektowe w ciggu semestru,
zdefiniowane w dwdéch z czterech obszarow tematycznych:

*  metody obrdbki danych pomiarowych,

e rozwigzywanie rownan algebraicznych,

« aproksymacja funkcji na podstawie danych pomiarowych,
«  calkowanie funkcji na podstawie danych pomiarowych.
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Cwiczenia CWICZENIA - ZAJECIA ZINTEGROWANE (wyktadowo-
¢wiczeniowe):

* metodyka analizy zadan obliczeniowych i projektowania
ich rozwigzan numerycznych (z wykorzystaniem metod
probabilistycznych i nieprobabilistycznych) 4 godz.

¢ elementarne metody obrobki danych pomiarowych (z
wykorzystaniem metod probabilistycznych i
nieprobabilistycznych) 2 godz.

e rozwigzywanie réwnan algebraicznych (przyktady metod
iteracyjnych i nieiteracyjnych) 3 godz.

e aproksymacja funkcji na podstawie danych pomiarowych
(przyktady metod probabilistycznych i
nieprobabilistycznych) 3 godz.

e calkowanie funkcji na podstawie danych pomiarowych
(przyktady metod probabilistycznych i
nieprobabilistycznych) 2 godz.

e klasyfikacja zdan numerycznych i statystycznych,
dedykowana uzytkownikom bibliotek oprogramowania
numerycznego i statystycznego 2 godz.

e Sprawdziany audytoryjne

4 godz.

Razem: 20 godz.

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza

Kod efektu w01

Opis podstawowa wiedza dotyczgca ogoélnej metodyki analizy
zadan obliczeniowych i projektowania ich rozwigzan
numerycznych

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W01

Kod efektu W02

Opis elementarna wiedza dotyczaca podstawowych metod
rozwigzywania rownan algebraicznych oraz aproksymacji i
catkowania funkcji na podstawie danych pomiarowych

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie w01

Umiejetnosci

Kod efektu uo1

Opis umiejetnosé wykorzystania W01 i W02 w praktyce
obliczeniowej zwigzanej z wykonywaniem zawodu inzyniera;

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie u02, U05, U13

Kod efektu uo2

Opis umiejetnosé wykorzystania srodowiska MATLAB w praktyce
obliczeniowej zwigzanej z wykonywaniem zawodu inzyniera.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie u02, U05, U13
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu
Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS
Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Laboratorium
Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103A-TLxxx-ISP-POFAT

Pola i fale

20247

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Fizyka )-Telekomunikacja-inz.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI,( Semestr 4 modelowy )-Telekomunikacja-
inz.-EITI

Obowigzkowy

polski
TLOOO-S4-ISP-103C
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie
26.00 h

15.00 h
15.00 h

4

Godziny ECTS

60 2.40

43 1.72
103 4.12 ( 4.00)

56

60

43
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Czesé |
Cwiczenia Przewiduje sie zajecia prowadzone w grupach dziekanskich

(do 30 oséb):

* uzupelniajace tematyke wyktadow i ksztattujgce
umiejetnosci obliczeniowe;

« umozliwiajgce praktyczne (eksperymentalne i
symulacyjne) zademonstrowanie wybranych wiasciwosci
propagacyjnych w réznych osrodkach i prowadnicach
falowych oraz pél w rezonatorach, a takze demonstracja
wybranych zagadnienh z zakresu kompatybilnosci
elektromagnetycznej (zajecia rozszerzajgce zakres
laboratorium).

«  Cwiczenie nr1

«  Cwiczenia rachunkowe — wektory zespolone, rachunek
operatorowy, tw. Gaussa i Stokesa, warunki istnienia
pola elektromagnetycznego.

«  Cwiczenie nr 2

W ramach zajeé¢ poprzedzajacych éw. lab.1 i 2 jest
zdobycie przez studentoéw umiejetnosci postugiwania sie
symulatorem elektromagnetycznym w stopniu
umozliwiajgcym symulowanie rozktadu pola w zadanym
os$rodku i w prowadnicy falowej.

+  Cwiczenie nr 3

¢ Obliczenia rachunkowe i numeryczne rozktadu amplitud
w osrodkach uwarstwionych — wspétczynnik odbicia i fali
stojacej oraz transformacja impedancji.

+  Cwiczenie nr 4

e Obliczenia rachunkowe — energia, moc, straty w polu
elektromagnetycznym.

«  Cwiczenie nr5

¢ Modelowanie EM odcinka linii TEM i quasi-TEM
(niesymetryczna linia paskowa) — rozktady pél,
parametry obwodowe, efekt dyspersiji.

+  Cwiczenie nr 6

e Falowdd prostokatny — symulacje rozktadéw pol E-H,
problem definicji pragdéw i napie¢, impedancja
charakterystyczna, obliczanie czestotliwosci granicznej,
warunek rezonansu poprzecznego.

«  Cwiczenie nr 7

e Falowdd kotowy — symulacje rozktadéw p6l E-H,
obliczanie czestotliwosci graniczne;.

«  Cwiczenie nr 8

e Symulacje rozktadu pola i obliczanie parametréw
wybranych rezonatoréw.

+  Cwiczenie nr 9

e Symulacje zakitécen elektromagnetycznych —
indukowanie zaktocen w petlach i pojedynczych
przewodach, przestuchy w liniach wieloprzewodowych.

«  Cwiczenie nr 10

e  Zajecia poprzedzajace ¢w. lab.5 — symulacje E-M
skutecznosci ekranowania.

Laboratorium 1. Symulacja propagacji fali — badania fal biezacych i
stojacych w osrodkach: bezstratnym i stratnym,
predkos¢ fazowa i grupowa,;

2. Komputerowa analiza fal w prowadnicach falowych
typu TEM i w falowodach

3. Pola w prowadnicach falowych - in. pomiar dlugosci
fali w linii TEM i w falowodzie prostokgtnym;

4. Dielektryki w falowodach i rezonatorach.

5. Kompatybilno$é EM — badanie skutecznosci
ekranowania.
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Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza
Kod efektu

1. Wstep

Réwnania Maxwella i wkasnosci i parametry oSrodkéw —

krotkie powt6rzenie z FOGT, analogie miedzy falowymi

zjawiskami elektromagnetycznymi i akustycznymi;

1. Fala ptaska w osrodkach bezstratnych i stratnych

Rozwiazanie réwnania falowego (Helmholtza), oméwienie

pojec: stala propagaciji, predko$¢ grupowa i fazowa,

impedancja wtasciwa osrodka i impedancja falowa,

gtebokos¢ wnikania;

1. Falaw réznych rodzajach osrodkéw

Fala w plazmie. Wiasnosci plazmy a rozchodzenie sie fal w

atmosferze — propagacja fal w zaleznosci od czestotliwosci;

1. Fala na granicy dwoéch osrodkéw - warunki brzegowe

Fala padajgca prostopadle na granice osrodkow, osrodki

uwarstwione, wspotczynnik odbicia, wspétczynnik fali

stojacej, rozktad amplitud, transformacja impedancji;

1. Zaleznosci energetyczne w polu
elektromagnetycznym

Straty. Energia magazynowana. Twierdzenie Poyntinga dla

pdl rzeczywistych. Bilans energii;

1. Linie transmisyjne TEM i quasi-TEM

Rozwiagzanie réwnania Laplace’a dla linii wspotosiowe;.

Wiasnosci, parametry obwodowe: impedancja i admitancja

jednostkowa, impedancja charakterystyczna linii TEM i quasi-

TEM;

1. Falowody: prostokatny i cylindryczny

Wiasnosci, poréwnanie z liniami TEM, rozktady p6l — rodzaje

podstawowe i przyktady rodzajéw, ktére w danym falowodzie

nie moga sie propagowac. Niejednoznacznos¢ definicji

impedancji charakterystycznej w falowodzie. Ogoélna

informacja o falowodach dielektrycznych i Swiattowodach;

1. Polaw rezonatorach

Ogodlne cechy rezonatoréw. Rezonatory zbudowane z

odcinkow linii TEM i falowodow, rozktady pol, czestotliwos¢

rezonansowa, dobro¢. Inne rezonatory. Zastosowania.

1. Wstep do anten

Potencjaly statyczne i dynamiczne (ilustracja potrzeby

korzystania), dipol Hertza, anteny — przyktady prostych anten

i ich charakterystyki promieniowania;

1. Istota probleméw kompatybilnosci we wspoétczesnej
elektronice - wprowadzenie

Naturalne Srodowisko elektromagnetyczne Ziemi. Emisja

sygnatéw niepozadanych przez obwody elektroniczne

analogowe i cyfrowe. Oddziatywanie fali ptaskiej na

okablowanie. Opis mechanizmu sprzezen. Mozliwosci

ograniczenia przestuchéw przez zastosowanie odpowiednich

technologii.

1. Ekranowanie

Efekty fizyczne wptywajgce na skutecznos¢ ekranowania.

Dziatanie odbijajgce i ttumigce ekrandw i ich skutecznosé.

Whplyw strat w ekranie. Perforacje a skutecznosé

ekranowania. Prawidtowe uziemianie ekrandw;

1. Normy na kompatybilno$é elektromagnetyczna i ich
egzekwowanie — w zarysie

Omowienie podstawowych norm. Réznice norm dla

srodowiska profesjonalnego i sprzetu

wo1
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Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencije spoteczne

Kod efektu

zespolonej analizy wektorowej, rachunku operatorowego, tw.
Gaussa i Stokesa, wlasnosci p6l E-M w r6znych osrodkach,
impedancja wtasciwa osrodka, warunkéw brzegowych

w01, w02
w02

rozumienia zjawisk falowych, fala ptaska, propagaciji fali E-M
w wolnej przestrzeni, w o$rodkach uwarstwionych oraz
wielkosci charakteryzujacych propagacie fali takich jak: stata
propagacji, predkos¢ rozchodzenia sie fali, wspotczynnik
odbicia i fali stojgcej (WFS), impedancja falowa, impedancja
charakterystyczna, a takze transformacja impedanciji i
rozktad amplitud pola E i H w o$rodku, zaleznosci
energetycznych pola E-M.

WO01, W02, W06

W03

budowy i matematycznego opisu propagaciji fal w liniach
TEM i quasi-TEM, w falowodzie prostokatnym oraz pél E-M
w rezonatorach, wlasnosci i zastosowan prowadnic falowych
i rezonatorow.

Wo01, W02, W06

W04

podstaw kompatybilnosSci elektromagnetycznej, zrédet
zakidcen, indukowania zaktocen w petlach i pojedynczych

przewodach, przestuchy w liniach wieloprzewodowych oraz
zna mozliwosci ekranowania.

W01, W02

uo1

potrafi postugiwaé sie rachunkiem operatorowym i
wektorowym w dziedzinie zespolonej, korzysta¢ z warunkow
brzegowych, parametrami osrodka i oblicza¢ impedancje
whasciwg osrodka.

uo6
uo2

potrafi oblicza¢ podstawowe wielkosci charakteryzujace
propagacje fali w réznych osrodkach, korzystac¢ z zaleznosci
na transformacje impedanc;ji, wykresli¢ rozktad amplitud pola
E-M w o$rodku uwarstwionym i postugiwac sie wektorem
Poyntinga, a takze umie uzywacé (w odpowiednim stopniu)
symulatora E-M.

u06, U13, U19
uo3

potrafi narysowac rozktad pola E-M rodzajow podstawowych
ww. (WO03) prowadnicach falowych, w rezonatorach,
wyznaczy¢ parametry tych linii i umie modelowaé odcinki
tych linii przy pomocy symulatora E-M.

u03, U06, U13, U19

uo4

potrafi zidentyfikowac zaktocenia E-M, zinterpretowac wyniki
symulacji E-M sprzezen i przestuchéw i zaprojektowac prosty
ekran ukfadu elektronicznego.

u01, U06, U13, U19

K01
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Czesé |

Opis potrafi wyznaczy priorytety wymagane do realizacji zadania i
podzieli¢ prace podczas wykonywania zadania w grupie.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K03, K06

Kod efektu K02

Opis rozumie koniecznosc¢ etycznej wspotpracy w zespole.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K03
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu
Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS
Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Laboratorium
Projekt

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg witasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103A-CBxxx-ISP-SYKOM

Systemy komputerowe: architektura i programowanie
2024L

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych

nd

( Informatyka techniczna )-Cyberbezpieczenstwo-inz.-EITlI,
( Programowanie )-Telekomunikacja-inz.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI,( Semestr 4 modelowy )-
Cyberbezpieczenstwo-inz.-EITI,( Przedmioty podstawowe )-
Techniki bezprzewodowe i multimedialne-mgr.-EITI,

( Przedmioty podstawowe )-Teleinformatyka i
cyberbezpieczenstwo-mgr.-EITI,( Semestr 4 modelowy )-
Telekomunikacja-inz.-EITI

Obowigzkowy

polski
TLO0O-S4-ISP-103C
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie
30.00 h

15.00 h
15.00 h

Godziny ECTS

68 2.72

50 2.00
118 4.72 (4.00)

60

68

50
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Czesé |

Laboratorium Zajecia laboratoryjne majg by¢ wprowadzeniem do
wykonywanego projektu. Podzielono zajecia te na 3 czesci
tematyczne: « Zapoznanie sie z projektowaniem systemow
wykorzystujgcych procesor FPGA (np.: NIOS II): budowa
projektu procesora w jezyku opisu sprzetu (np.: VHDL),
utworzenie minimalnego programu w C/C++ ktérego
zadaniem ma by¢ weryfikacja poprawnos$ci dziatania
systemu przy zatozeniu braku systemu operacyjnego,
uruchomienie catosci z demonstracja jego dziatania. « Do
powstatego w ramach 1 zaje¢ laboratoryjnych systemu,
doda¢ ukiad peryferyjny zadany przez prowadzgcego oraz
napisa¢ w C/C++ prosty demonstrator dziatania tego uktadu
peryferyjnego. ¢ Osadzi¢ system Linux na wytworzonym w
ramach 1 i 2 zaje¢ laboratoryjnych systemie oraz napisa¢
odpowiedni sterownik przestrzeni uzytkownika pozwalajacy
na interakcje z zasobem peryferyjnym powstatym w ramach
2 zaje¢ laboratoryjnych.

Projekt Zbudowac system procesorowy bazujgcy na podejsciu bez
systemu operacyjnego (tzw. baremetal). Dodaé do tego
systemu wskazane przez prowadzacych specjalistyczne
peryferia (np.: uktad wsparcia kryptografii, uktad
przyspieszenia operacji graficznych, transformaty FFT,
obrazéw i podobne, ...). Dla celéw testowych wymagane jest
utworzenie aplikacji testujgcej demonstrujgcej mozliwosci tak
przygotowanego systemu.
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Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza
Kod efektu

Tres¢ wyktadu obejmuje nastepujgce zagadnienia. ¢ Jezyk C/
C++ w systemie procesorowym. Budowa programéw, rola
funkcji w jezyku C/C++ w tym funkcji main(). Proste typy
danych, deklaracje zmiennych okreslonego typu, zasieg
zmiennych, zaawansowane typy danych: struktury,

enumcje, ... Rola preprocesora, prototypy funkcji, podziat
kodu na moduly. « Procesor w systemie komputerowym.
Przestrzenie pamieciowe (z punkt widzenia procesora, dla
architektur: Harward, Von Neumna). Rozkazy procesora
(podziat na: RISC, CISC, kodowanie rozkazéw, tryby
adresowania, poréwnanie listy rozkazow: X86 i NIOS 11). o
Pamieci. Typy, hierarchie i budowa pamieci uzywanych w
systemach komputerowych (SRAM, DRAM/DDRxx, Flash/
NOR/NAND, ...). Mechanizmy zabezpieczenia przez kody
korekcyjne zawartosci pamieci komputerowych. Kodowanie i
sktadowanie zmiennych typdw podstawowych i
zaawansowanych w pamieciach systemu komputerowego,
rola stosu i sterty. Kodowanie zmiennych jezykéw wysokiego
poziomu (NKB, U2, IEEE754). Konsolidacja kodu aplikacji,
podstawowe formaty plikbw wykonywalnych. « Cykl zycia
systemu komputerowego. Uruchamianie kodu i usuwanie
btedbéw z kodu, narzedzia diagnostyczne (debuger, JTAG).
Procedury POST/BIOS, uruchamianie systemu
komputerowego. Programy tadujace (Bootloader). Proces
uruchamiania kodu wynikowego przez procesor. « System
operacyjny dla systeméw komputerowych. Definicja, budowa
i dziatanie systemu Linux jako przyktad nowoczesnego
systemu operacyjnego. Styk aplikacji uzytkowych z
systemem operacyjnym, biblioteki jadra i systemowe (furtki
systemowe, syscall). Podstawy tworzenia oprogramowanie w
jezyku C/C++ dla systemu Linux. « Przerwania, obstuga
sytuacji wyjatkowych. Rola przerwan w systemach
komputerowych. Typowe sytuacje wyjatkowe w systemach
komputerowych. Metody implementacji obstugi przerwan z
przyktadami w jezyku C/C++. « Urzadzenia wejscia / wyjscia
w systemach komputerowym. Styk procesora z ukladami
wejscia / wyjScia — warstwa sprzetu (tagczenie, mapa
pamieci). Tworzenie oprogramowania wspotpracujacego z
peryferiami na przyktadzie systemu operacyjnego Linux.
Analiza dwoch podejsé w tworzeniu kodu wspoétpracujgcego
ze sprzetem: podejscie uproszczone - sterownik przestrzeni
uzytkownika i podejscie zaawansowane - sterownik
przestrzeni jadra. « Sprzetowe wspomaganie systemu
operacyjnego. Systemy zarzadzania pamieciami (MMU),
tryby chroniony, wirtualizacja pamieci. Realizacja fizyczna
systemow wielowatkowych i wielo procesorowych. ¢
Zaawansowane uktady peryferyjne. Uktady wspierania
dziatania pamieci: uktady odswiezania pamieci, uktady
realizacji pamieci podrecznej, uktady bezposredniej
komunikacji peryferii z pamieciami (DMA). Pamieci masowe,
klasyfikacja pamieci masowych, budowa dyskéw (HDD,
SSD), mechanizmy zwiekszania pojemnosci i niezawodnosci
(JBOD, RAID, LVM). Interfejsy komunikacji miedzy
elementami systemu komputerowego (PCI/PCle, USB, karty
sieciowe). Karty graficzne, akceleratory graficzne (CUDA).
Akceleratory kryptograficzne, generatory liczb losowych,
szyfrowanie strumieni danych. Koegzystencja procesorow i
uktadow peryferyjnych w jednym ukfadzie scalonym (SoC).

wo1
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Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

ma wiedze niezbedna do zrozumienia: budowy i dziatania
mikroprocesora i mikrokontrolera jako zaawansowanych
cyfrowych uktadéw elektronicznych, budowy programoéw
wykonywanych bezposrednio przez mikroprocesor, sposobu
reprezentowania podstawowych danych przez mikroprocesor

W03, W05

w02

ma wiedze niezbedna do zrozumienia procesu kompilacji i
budowy kodu tworzonego w jezyku C/C++ dla systeméw
komputerowych z i bez systemu operacyjnego, posiada

wiedze niezbedng do uruchamiania oprogramowania
zapisanego w jezyku C/C++

W03
w03

ma wiedze jak zbudowane sg cyfrowe pamieci dla systeméw
komputerowych, zna ich zalety i wady

W05
w04

ma wiedze niezbedng do zrozumienia: budowy styku
systemu komputerowego z otoczeniem, dziatania
mechanizmu przerwan w systemach komputerowych,
dziatania zaawansowanych uktadéw peryferyjnych i magistral
taczacych je z mikroprocesorem, w szczegélnosci zna
mechanizmy wspoétpracy mikroprocesorow z interfejsami
sieciowymi

W03, W11l

W05

ma wiedze o cyklu zycia systemu komputerowego jako
podstawy dla tworzenia urzadzen telekomunikacyjnych, roli i
dziataniu programéw tadujgcych system operacyjny oraz
podstawach wspotpracy systemu operacyjnego z warstwg
sprzetowg

W03, W16

W06

ma wiedze na temat budowy niskopoziomowych
mechanizmOw procesora wspierania systeméw operacyjnych
zwiekszajacych niezawodnosc¢ oraz cykl zycia m.in. urzadzen
telekomunikacyjnych

W03, W16

uo1

potrafi (poczawszy od schematu ideowego) zaprojektowac i
zbudowac system komputerowy, rozszerzy¢ go o nowe
moduty pamieci i uklady peryferyjne oraz zbudowac
optymalny i odpowiedni dla takiego systemu dekoder
adresow

uo1, Uo4, U1v

uo2

potrafi symulacyjnie zweryfikowac dziatanie zbudowanego
przez siebie systemu komputerowego

u0o1, U09, U13

uo3
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Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

potrafi do uktaddw peryferyjnych zbudowanego przez siebie
systemu komputerowego dodac podsystem generacji
przerwan

uo01, Uo4, U17

uo4

potrafi napisa¢ program obstugi przerwan dla zbudowanego
przez siebie systemu komputerowego a nastepnie
zweryfikowaé praktycznie jego dziatanie

u08, U09, U13

uo5

potrafi w zespole opracowac i zrealizowa¢ harmonogram
prac zwigzanych z zaprojektowaniem, uruchomieniem oraz
przetestowaniem budowanego przez siebie systemu

komputerowego w sposob zapewniajacy dotrzymanie
terminéw

u02, U03, U20

K01

rozumie potrzebe stalego poszerzania i wzbogacania
posiadanej wiedzy

K01
K02

potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob przedsiebiorczy
organizujac prace zespotu oraz swojg tak aby zadania
projektowe wykonane byty w zadanym terminie

K05, K06
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu
Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS
Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajec
Efekty uczenia sie
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Wykitad
Laboratorium
Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wilasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103A-TLxxx-ISP-PMUT

Podstawy multimediow

2024L

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Podstawy sygnatéw i systemow )-Telekomunikacja-inz.-EITI,
( Przedmioty podstawowe )-Telekomunikacja-mgr.-EITlI,

( Przedmioty techniczne )---EITI,( Przedmioty podstawowe )-
Techniki bezprzewodowe i multimedialne-mgr.-EITI,

( Przedmioty podstawowe )-Teleinformatyka i
cyberbezpieczenstwo-mgr.-EITI,( Semestr 4 modelowy )-
Telekomunikacja-inz.-EITI

Obowigzkowy

polski
TLOOO-S4-ISP-103C
3

patrz tabela "Efekty uczenia sie
22.00 h

15.00 h
6.00 h

3

Godziny ECTS

43 1.72

34 1.36
77 3.08 ( 3.00)

43

43

34
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Wyktad

Laboratorium

Sygnaty akustyczne (dzwieki) - opis fizyczny, propagacja
fali w przestrzeni, percepcja dzwieku przez cztowieka,
lokalizacja, ograniczenia styszenia, kryteria oceny
jakosci dzwieku (mowa i muzyka), wptyw hatasu na
stuch cztowieka (2h)

Cyfrowe sygnaly foniczne - techniki przetwarzania a/c i c/
a w systemach audio wysokiej jakosci, telekomunikacji i
urzadzeniach mobilnych (rodzaje przetwornikdw
fonicznych, prébkowanie, kwantyzacja, kodowanie),
obiektywne parametry i wtasciwosci, rozdzielczosé,
przeptywnosc (3h)

Cyfrowe przetwarzanie dzwieku - analiza
czestotliwosciowa i czasowo-czestotliwosciowa
sygnatéw fonicznych, analiza zawartosci i cech
sygnatow dzwiekowych, filtracja, efekty dzwiekowe,
synteza dzwieku i mowy, kompresja dzwieku stratna i
bezstratna, strumieniowanie cyfrowego dzwieku,
detekcja i rozpoznawanie dzwieku (3h)

Dzwiekowa technika studyjna, wirtualne instrumenty
muzyczne, cyfrowe efekty dZzwiekowe w technice
studyjnej, usuwanie znieksztatcen z sygnatéw
dzwiekowych, auralizacja (2h)

Swiatto - opis fizyczny, percepcja $wiatta przez
cztowieka (1 h)

Obraz cyfrowy - opis, akwizycja (przetworniki CCD/
CMOS), wyswietlanie (przetworniki LCD/OLED) (1h)
Przetwarzanie obrazéw cyfrowych - operacje
jednoargumentowe (LUT), filtracja, transformaty (2h)
Kompresja obrazu cyfrowego i sekwencji obrazéw -
metody bezstratne (formaty GIF, PNG), metody stratne
(standardy obrazowe JPEG, JPEG-2000, standardy
wideo MPEG, H.26x) (3h)

Transmisja danych multimedialnych — kontenery
multimedialne (MPEG-2 TS, MP4), transmisja w sieciach
radiodyfuzyjnych (radiofonia cyfrowa DAB, telewizja
cyfrowa DVB), transmisja w sieciach
szerokopasmowych (ustuga VOD, protokdt RTSP,
adaptacyjne strumieniowanie z wykorzystaniem
protokotu HTTP: MPEG-DASH, HLS, systemy czasu
rzeczywistego: WebRTC) (2h)

Analiza obrazéw: detekcja, Sledzenie, rozpoznawanie
obiektow o okreslonych cechach (2h)

Indeksowanie i wyszukiwanie danych multimedialnych,
znaki wodne i steganografia (1h)

Filtracja, cyfrowe efekty dzwiekowe i synteza sygnatow
muzycznych (3h)

Analiza, synteza, rozpoznawanie i ocena jakosci sygnatu
mowy (3h)

Filtracja obrazu cyfrowego: redukcja szumu, wykrywanie
krawedzi (3h)

Sledzenie obiektéw (3h)

Strumieniowanie danych multimedialnych: MPEG-
DASH, WebRTC (3h)
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Cwiczenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Zajecia opisane wyzej jako ,wyktady” bedg zawieraty w
duzym stopniu (okoto 50% czasu zaje¢) elementy
warsztatowe, nadajgce tym zajeciom charakter zajec¢
zintegrowanych. Przyktadowo dla tematéw zwigzanych z
dzwiekiem:

e podczas wyktadu o sygnatach akustycznych
prezentowane beda symulacje ilustrujgce istote
omawianych zjawisk,

e w trakcie wykladu poswieconego sygnatom cyfrowym
przeprowadzone bedg symulacje obrazujgce wplyw
obiektywnych parametrow na subiektywng oceng jakosci
dzwieku,

e podczas omawiania zagadnien cyfrowego przetwarzania
sygnatéw fonicznych realizowane bedg symulacje
algorytmow syntezy mowy i muzyki oraz kompresji,

e zagadnienia zwigzane z technikg studyjng beda
wzbogacone pokazem wykorzystania wirtualnych
instrumentéw oraz efektéw dzwiekowych.

¢ Natomiast dla tematéw zwigzanych z obrazem:

* symulacje zjawisk zwigzanych z percepcja Swiatel,

e symulacje obrazujgce wplyw parametrow filtrow na
wynik filtracji

e symulacje obrazujgce wplyw parametrow kompresji na
subiektywna jakos¢ obrazu zrekonstruowanego oraz
ilustrujgce dziatanie poszczegoélnych etapéw/blokéw
kodowania

e symulacje omawianych algorytmow analizy obrazéw.

wo1

zna podstawowe techniki przetwarzania danych
multimedialnych, w tym standardy kompresji dzwieku i obrazu

W10
w02

zha podstawowe metody przesytania danych
multimedialnych w torach radiowych i sieciach
szerokopasmowych

W09
W03

zna budowe przetwornikéw fonicznych (mikrofony, gtosniki)
oraz elektrooptycznych (CCD/CMOS, LCD/OLED)

W05

uo1

potrafi wybra¢ techniki przetwarzania, np. standard
kodowania, do realizacji systemu transmisji danych
multimedialnych

uo6

uo2

potrafi przygotowac aplikacje komputerowag realizujgca
wybrany algorytm przetwarzania danych multimedialnych
u09, U13

uo3

potrafi opracowac aplikacje komputerowg do analizy danych
multimedialnych, np. do detekcji obiektow o okreslonych
cechach
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Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uo9, Ul11
Kompetencje spoteczne
Kod efektu K01
Opis potrafi pracowac indywidualnie i w zespole
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K06

USOS: Program studiéw
Strona 129 z 420 14.01.2026 12:09



SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Projekt

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracag wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wilasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103A-TLxxx-ISP-PROJ2

Projekt grupowy 2

2024L

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Technika cyfrowa )-Telekomunikacja-inz.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI,( Semestr 4 modelowy )-Telekomunikacja-
inz.-EITI

Obowigzkowy

polski
TLOOO-S4-ISP-103C
2

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

Godziny ECTS

30 1.20

22 0.88
52 2.08 ( 2.00)

30

30

22
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Projekt

Tematy projektow zgltaszane sg przez pracownikOw
naukowych, ktérzy beda petnili role opiekundéw zespotow.
Opcjonalnie studenci moga zaproponowac wiasny temat.
Tematy poziomem trudnosci powinny nieco wykraczaé poza
wiedze zdobytg dotychczas podczas studiow (wliczajgc w to
4. semestr). Poziom przecietnej pracy inzynierskiej wydaje
sie by¢ wikasciwy, gdyz projekty realizowane bedg zespotowo
a nie w pojedynke - w zespotach moga pojawi¢ sie pasjonaci,
ktorzy wezmag na swoje barki r6zne waskie, bardziej
specjalistyczne etapy prac. Nie jest tez niezbedne dobrniecie
do perfekcyjnego pod wzgledem technicznym dziatania —
akceptowalne jest ukonczenie projektu na etapie przyzwoicie
dziatajgcego ,proof-of-concept”. Dopuszczalne jest przyjecie
rozsadnych zatozen upraszczajgcych postawiony problem.
Wazne jest natomiast, aby studenci w ramach swoich grup
pracowali wspolnie i aby kazdy z czionkéw wykazywat
zaangazowanie. Nalezy dgzy¢ do zapewnienia
interdyscyplinarnosci zadan, tak aby studenci o r6znych
zainteresowaniach i kompetencjach mieli szanse spotkac sie
w jednym zespole. Takim obszarem tematycznym jest
szeroko rozumiany ,Internet Rzeczy”, gdzie niezbedne jest
powigzanie czesci sprzetowej (realizowanej zwykle jako maty
ukitad z mikrokontrolerem albo komputerkiem typu Raspberry
Pi) z warstwa sieciowa i aplikacyjna. Tego typu projekty
gwarantujg zaangazowanie studentow interesujgcych sie
zaréwno radiokomunikacja, elektronika, czujnikami, jak i
protokotami sieciowymi, bazami danych, technikami web itp.
Ponizej przedstawiono kilka propozycji tematéw projektéw
grupowych (w nawiasach podano przykladowe moduty
elektroniczne, protokoty, narzedzia sugerowane do
wykorzystania):

1. Stacja meteorologiczna z prezentacja wynikéw online (B-
L475E-I0TO1A, WiFi, MQTT, Eclipse Mosquitto, Node-
RED, Node.js).

2. Licznik zuzycia wody z odczytem zdalnym i prezentacja
pomiardw online (B-L475E-IOTO01A, WiFi, sub-GHz
radio, magnetometr, web serwer, baza danych).

3. System kontroli dostepu do pomieszczen z prezentacija
zdarzen online (B-L475E-I0TO1A, WiFi, NFC, web
serwer, baza danych).

4. Podstuch z transmisjg dzwieku na serwer i odstuchem
online (B-L475E-I0TO1A, WiFi, mikrofon, web serwer,
baza danych).

5. Rozproszony system zbierania informacji w miescie, np.
0 zanieczyszczeniu powietrza, temperaturze, ruchu
ulicznym itp. (gateway oraz wezly sieci LoRaWAN, web
serwer, baza danych).

6. Wykrywanie sygnatéw w widmie radiowym z prezentacjg
statystyk zajetosci widma online (HackRF One, GNU
Radio, web serwer, baza danych).

7. System do monitorowania wybranych parametrow
organizmu pacjenta z prezentacjg online (B-L475E-
IOTO1A, WiFi, akcelerometr, termometr, radarowy
czujnik oddechu, web serwer, baza danych).

8. System kontroli dostepu do pomieszczenia na podstawie
rozpoznawania twarzy (B-L475E-IOTO1A, WiFi, kamera,
serwer, Python+biblioteki).

9. System "flag" do gry terenowej z komunikacjg sub-GHz i
prezentacja stanu flag w aplikacji mobilnej (B-L475E-
IOTO1A, sub-GHz radio, Bluetooth, aplikacja na telefon
komorkowy).
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10. Gra zrecznosciowa dla dwoch lub wiecej graczy na
urzadzenie mobilne sterowana za pomocg wtasnych
kontroleréw (B-L475E-I0TO1A, akcelerometr, Bluetooth,
aplikacja na telefon komarkowy).

R6znorodnosé tematéw powinna zosta¢ zapewniona przez

zaproponowanie ich przez réznych opiekunéw grup (réwniez

- ha podstawie propozycji studentéw), adekwatnie do ich

potrzeb i zainteresowan.

Projekt 1. Wprowadzenie do przedmiotu, przedstawienie
obowigzujacego regulaminu, planowanego przebiegu
zajec oraz zasad zaliczania. Przeglad ré6znych metod
zarzadzania projektami grupowymi (waterfall, agile,
scrum). Manifest Agile, zasady programowania
zwinnego, definiowanie projektu, pozyskiwanie user
story, dekompozycja.

2.  Wprowadzenie do Scrum, oméwienie pojec takich jak
Produkt, Wiasciciel Produktu, Scrum Master, Zespdt,
Rejestr Produktu, kamienie milowe, sprinty, standupy.
Prowadzenie projektu, tablice kanban, dyskusje
retrospektywne, dbanie o atmosfere i dobre relacje
miedzyludzkie. Planowanie kolejnych sprintow.
Szacowanie pracochtonnosci. Stozek niepewnosci.

3. Narzedzia informatyczne wspierajace prace grupowa,
zarzgdzanie projektem, wersjonowanie dokumentacji
technicznej itp. Przypomnienie sposobu pracy z
repozytorium kodéw Zrodtowych z demonstracja (zajecia
zintegrowane).

4. Projekty opensource/openhardware: ich dobre i zle
strony, warunki licencyjne, budowanie zespotu do
wiasnego projektu. Przeglad bibliotek i narzedzi, ktére
moga by¢ przydatne w realizacji projektéw.

Zajecia prowadzone sa w formie wyktadu z elementami

interakcji ze studentami (np. demonstracja przebiegu

dyskusiji retrospektywnych) oraz z demonstracja pracy z

wybranymi narzedziami informatycznymi (np.

oprogramowaniem do zarzadzania wersjami plikow). Udziat

w zajeciach jest obowigzkowy i wymagany do zaliczenia

PROJGL1.
Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza
Kod efektu w01
Opis Posiada wiedze o metodykach zarzgdzania projektami
teleinformatycznymi, ze szczegblnym naciskiem na tzw.
metodyki zwinne
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W14, W15
Kod efektu w02
Opis Posiada wiedze na temat zasad korzystania oraz
udostepniania oprogramowania w formie otwartozrodiowej
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W18
Kod efektu w03
Opis Posiada podstawowg wiedze o popularnych narzedziach i
bibliotekach programistycznych stosowanych w
informatycznych projektach multimedialnych badz Internetu
Rzeczy
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W04
Umiejetnosci
Kod efektu uo1
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Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencije spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Potrafi zdobywac informacje z dostepnych zrédet (literatura,
bazy danych itp.), integrowac i interpretowac te informacje
oraz formutowac wnioski

uo1
uo2

Potrafi postugiwac sie narzedziami informatycznymi
wspierajgcymi prace zespotowg

u0s, u20
uo3

Potrafi przygotowac i przedstawi¢ prezentacje wynikow
realizacji prostego zadania inzynierskiego oraz krytycznie
dyskutowaé na tematy zwigzane z telekomunikacjg

uo3
uo4
Ma umiejetnos¢ samoksztalcenia
uo5
uo5

Potrafi korzystac¢ z narzedzi/bibliotek dostepnych na
zasadach otwartozrédiowych

u01, U09, U13, U19
uo6

Potrafi przygotowac¢ dokumentacje prostego zadania
inzynierskiego i opis wynikow realizacji zadania i przedstawic
je przy pomocy réznych technik.

uo2

K01

Jest gotéw do krytycznej oceny posiadanej wiedzy i
poszerzania jej przez cale zycie

K01
K02

Jest Swiadomy roli absolwenta uczelni technicznej w sensie
popularyzacji wiedzy z zakresu telekomunikacji w
spoteczenstwie

K04
K03
Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob przedsiebiorczy
K05
K04

Potrafi zorganizowa¢ prace wtasng oraz bra¢ aktywny udziat
w pracy matego zespotu

K06
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu
Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS
Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Laboratorium
Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103A-TLxxx-ISP-ULET

Uktady elektroniczne

2024L

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Podstawy elektroniki )-Telekomunikacja-inz.-EITI,
( Przedmioty techniczne )---EITI,( Semestr 4 modelowy )-
Telekomunikacja-inz.-EITI

Obowigzkowy

polski
TLOOO-S4-ISP-103C
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie
24.00 h

18.00 h
18.00 h

4

Godziny ECTS

64 2.56

36 1.44
100 4.00

60

64

36
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Cwiczenia

Laboratorium

Przewiduje sie zajecia prowadzone w grupach dziekanskich
(do 30 os6éb). Celem zajec jest:

uzupetnienie tematyki wyktadow i ksztattowanie
praktycznych umiejetnosci projektowych (np.
prezentacja praktycznych zagadnieh zwigzanych z
projektowaniem wybranych uktadéw elektronicznych,
ksztaltowanie umiejetnosci wykorzystywania danych
zawartych w notach katalogowych elementéw i uktadéw
elektronicznych),

praktyczne, eksperymentalne lub symulacyjne,
zademonstrowanie i przeanalizowanie wasciwosci
uktadéw omawianych na wyktadach (np. symulacja
dziatania elementarnych uktadéw wzmacniajacych,
obserwacja dziatania generatoréw LC i VCO, itp.),
przygotowanie do pracy w ramach zajec¢ laboratoryjnych.

Wzmachiacz z tranzystorem bipolarnym i
unipolarnym. Montaz zaprojektowanych ukltadow
wzmachiaczy (z tranzystorem bipolarnym i unipolarnym).
Doswiadczalna weryfikacja parametrow tych uktadéw.
Przetacznik z tranzystorem bipolarnym i
unipolarnym. Montaz zaprojektowanych uktadéw (z
tranzystorem bipolarnym i unipolarnym). Doswiadczalna
weryfikacja tych uktlad6éw, pomiar i poréwnanie
parametréw czasowych.

Uktad réznicowy. Badanie wlasciwosci uktadu
réznicowego, weryfikacja dziatania i parametréw.
Liniowe zastosowania wzmachiacza operacyjnego.
Montaz zaprojektowanych ukladéw wzmacniaczy i dobo6r
warunkow pomiaru. Badanie wtasciwosci wzmacniaczy
odwracajacych i nieodwracajgcych o wzmocnieniu
jednostkowym i zadanym.

Petla PLL. DoSwiadczalne zapoznanie sie z dziataniem
petli synchronizacji fazowej. Zastosowania PLL. Badanie
uktadu stabilizacji czestotliwosci z wykorzystaniem petli
fazowej.

Stabilizacja napiecia. Badanie stabilizatora o dziataniu
cigglym i przetwornicy DC - DC. Doswiadczalna
weryfikacja parametréw tych ukladéw. Obserwacja
napie¢ w kluczowych punktach uktadu. Wyznaczenie
dopuszczalnego zakresu napie¢ wejsciowych,
sprawnosci, poziomu tetnien na wyjsciu. Obcigzenie
krytyczne przetwornicy DC - DC.
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Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

«  Pojecia podstawowe: charakterystyka czestotliwosciowa
uktadu, gérna oraz dolna czestotliwos¢ granicznai jej
powigzanie z biegunami i zerami transmitancji uktadu.
Wzmocnienie i pasmo przepustowe wzmacniacza.
Zwigzek gornej czestotliwosci granicznej uktadu z
czasem narastania odpowiedzi na pobudzenie skokiem
napiecia.

e Tranzystor jako wzmacniacz. Konfiguracja WE i WZ —
zasada dziatania, wlasciwosci, parametry robocze.
Ograniczenia czestotliwosciowe i energetyczne. Efekt
Millera. Poréwnanie wtasnosci uktadéw wzmacniajgcych
Z tranzystorami bipolarnymi i unipolarnymi.

e Wtbrnik emiterowy i zrodtowy. Zasada dziatania,
zastosowania, wlasciwosci.

e Tranzystor jako przetgcznik. Poréwnanie tranzystora
bipolarnego i unipolarnego jako elementu
przetaczajacego.

e Transmisja sygnatu symetrycznego. Sygnat réznicowy a
sygnat wspolny. Tlumienie sygnatu wspoélnego
(zaktocen). CMRR.

e Ukfad réznicowy: zasada dziatania, charakterystyki,
parametry. Zastosowania uktadu r6znicowego:
wzmachiacz, ogranicznik, przetgcznik. Nadajniki i
odbiorniki linii.

+  Zrodta pragdowe. Budowa, wiasciwosci, zastosowania.

 Wzmacniacze operacyjne: budowa, rodzaje, parametry
uzytkowe. Nieidealnosci i ograniczenia wzmacniaczy
operacyjnych. Podstawowe zastosowania liniowe.

e Dodatnie sprzezenie zwrotne, przerzutnik. Rodzaje
przerzutnikéw, ich wtasciwosci | zastosowania.

e Bramka logiczna/uktad cyfrowy jako element aktywny
nieliniowy o charakterystyce zblizonej do sigmoidalne;j.
Podstawowe uktady cyfrowe: inwerter CMOS, klucz
tranzystorowy, bramka NOR, NAND. Parametry
dynamiczne i statyczne.

¢ Wzmacniacze mocy. Klasy wzmacniaczy mocy.
Zagadnienia termiczne, sprawnos¢ Znieksztalcenia
nieliniowe.

¢ Generacja sygnatéw sinusoidalnych: warunki generaciji,
przyktadowe rozwigzania RC i LC. Generatory
przestrajane napieciem — dioda waraktorowa.

e Petla synchronizacji fazowej (PLL). Zasada dzialania.
Wplyw parametréw filtru na wtasciwosci petli.
Zastosowania PLL.

«  Uktady zasilajgce. Stabilizatory o dziataniu cigglym oraz
przetwornice impulsowe: parametry, zastosowania,
poréwnanie wiasciwosci. Zagadnienia energetyczne.
Stabilizatory scalone.

e Przetworniki A/C i C/A. Rodzaje, budowa, zasada
dziatania. Parametry i zastosowania.

Wwo1l

student, ktdry zaliczyt przedmiot wie jak powigzac zera i
bieguny transmitancji uktadu z czestotliwosciami granicznymi
uktadu oraz potrafi¢ wyznaczyc i czas narastania odpowiedzi
uktadu na skok napiecia na podstawie wartoSci
czestotliwosci gornej

W05, W06
w02
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Opis student, ktdry zaliczyt przedmiot zna wiasciwosci
wzmachiacza operacyjnego idealnego i ograniczenia
uktadow rzeczywistych, zna konstrukcje wzmacniacza

odwracajacego i nieodwracajgcego oraz wie, jak oszacowac
jego parametry amplitudowo-czestotliwo$ciowe

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W05, W06
Umiejetnosci
Kod efektu uo1
Opis student, ktdry zaliczyt przedmiot, potrafi przedstawic¢

podstawowe uktady wzmacniaczy tranzystorowych,
wyznaczy¢ punkt pracy tranzystora, oszacowac
wzmochienie, impedancje wejsciowa i wyjsciowa,
czestotliwos¢ gorng i dolng zadanego uktadu

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uo6, U17
Kod efektu uo2
Opis student, ktéry zaliczyt przedmiot, potrafi opisa¢ zasade

dziatania i podstawowe wtasciwosci wzmacniaczy mocy
klasy A,B,C, wybrac i uzasadni¢ wybor klasy wzmacniacza w
zaleznosci od rodzaju modulacji przenoszonego sygnatu

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie ul4, Ulv7
Kod efektu uo3
Opis student, ktéry zaliczyt przedmiot, potrafi przedstawic

podstawowe uklady generacji sygnatéw sinusoidalnych RC i
LC oraz zasade dziatania petli PLL

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie U1z
Kod efektu uo4
Opis student, ktéry zaliczyt przedmiot, potrafi przedstawic

podstawowe ukfady stabilizatoréw napiecia o pracy ciagtej i
przetwornic DC-DC oraz ich parametry

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie u17
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Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu
Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS
Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajec
Efekty uczenia sie
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Wykitad
Laboratorium
Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wilasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103A-TLxxx-ISP-TBAT

Transmisja bezprzewodowa i anteny

2024L

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Podstawy telekomunikacji )-Telekomunikacja-inz.-EITI,

( Przedmioty podstawowe )-Telekomunikacja-mgr.-EITlI,

( Przedmioty techniczne )---EITI,( Przedmioty podstawowe )-
Techniki bezprzewodowe i multimedialne-mgr.-EITI,

( Przedmioty podstawowe )-Teleinformatyka i
cyberbezpieczenstwo-mgr.-EITI,( Semestr 4 modelowy )-
Telekomunikacja-inz.-EITI

Obowigzkowy

polski
TLOOO-S4-ISP-103C
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie
30.00 h

18.00 h
12.00 h

4

Godziny ECTS

60 2.40

42 1.68
102 4.08 ( 4.00)

60

60

42
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Cwiczenia Zajecia stanowig uzupetnienie tresci wyktadowych i
realizowane sa w formie demonstracji lub ¢wiczen
obliczeniowych potaczonych z odpowiednim objasnieniem.
Zawarto$¢ merytoryczna obejmuje:

e przeliczanie jednostek w skali liniowej i decybelowej,

e obliczenia ttumienia tacza radiowego, bilansu tgcza
radiowego, wspotczynnika szuméw, temperatury
szumowej,

e obliczenia przeptywno$ci transmisji, wymaganego
poziomu odbieranego sygnatu dla uzyskania wymaganej
przeptywnosci danych,

e symulacje propagaciji fal radiowych wewnatrz i na
zewnatrz budynkow,

* wizualizacja zjawiska odbicia fali w zaleznosci od

polaryzaciji,
« symulacje charakterystyk kierunkowych anten.
Laboratorium 1. Tor radiokomunikacyjny — zapoznanie ze strukturg toru

radiokomunikacyjnego, pomiary podstawowych
parametréw — 3 godz.

2. Charakterystyki kierunkowe anten — badania
przeprowadzane dla kilku réznych typéw anten —
kierunkowych i dookélnych — 3 godz.

3. Charakterystyki polaryzacyjne i czestotliwosciowe anten
— badania anten z polaryzacja liniowg i eliptyczna,
pomiar pasma pracy anten — 3 godz.

4. Radiowy kanal propagacyjny — badania wlasciwosci
kanatu propagacyjnego w systemach tacznosci
bezprzewodowej — 3 godz.

5. Wiasciwosci sygnatéw z modulacjami cyfrowymi —
badania podstawowych cech widmowych/czasowych
sygnatéw z r6znymi modulacjami cyfrowymi, wplyw
szuméw i znieksztatcen na odbiér sygnatéw — 3 godz.

6. Emisje radiowe — zapoznanie z mozliwosciami i obstugg
analizatora widma, badania emisji m.in. sieci
radiofonicznych, telewizyjnych, komoérkowych — 3 godz.
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Wykiad Wprowadzenie — istota i specyfika transmisji radiowej,
podstawowe zjawiska w kanale transmisyjnym (ttumienie,
odbicia, propagacja wielodrogowa, efekt Dopplera, szumy i
zakidcenia) i ich wptyw na sygnat odbierany — 2 godz.
Transmisja analogowa i cyfrowa (przypomnienie,
rozwiniecie) — wtasciwosci czasowe i czestotliwosciowe
sygnatéw z modulacjami analogowymi, idea transmisji
cyfrowej, modulacje cyfrowe i ich wtasciwosci (w tym
charakterystyki szumowe), pojecie symbolu i konstelacji, rola
modulatora kwadraturowego, filtracja i synchronizacja
sygnatéw, sygnaty wielotonowe OFDM — 3 godz. Organizacja
transmisji w tgczu radiowym — podstawowe techniki
wielodostepu (czasowy, czestotliwosciowy, kodowy) i
transmisji dwukierunkowej (czasowa, czestotliwosciowa) — 1
godz. Tor radiokomunikacyjny — og6lna struktura toru i
podstawowe parametry nadajnika i odbiornika, uktady z
przemiana czestotliwosci — odbiornik superheterodynowy i
homodynowy, koncepcja radia programowalnego — 2 godz.
Bilans tgcza radiowego — réwnanie radiokomunikacyjne,
zrodta szuméw, wspotczynnik szuméw, temperatura
szumowa, temperatura szumowa anteny, nieba, stosunek
sygnatu do szumu, stosunek sygnatu do zaktécen i szuméw
— 2 godz. Modele propagaciji fal radiowych — fala
powierzchniowa, fala przestrzenna, strefy Fresnela i odbicie
fali, wptyw jonosfery i propagacja jonosferyczna, wpltyw
troposfery i zastepczy promien Ziemi — 4 godz. Technika
antenowa — antena jako element systemu transmisji
bezprzewodowej, najwazniejsze parametry anten
(polaryzacja, charakterystyka kierunkowa, zysk, pasmo
pracy), przeglad typéw anten stosowanych w
radiokomunikacji, wymagania stawiane antenom
przeznaczonym do pracy w danym systemie tgcznosci — 4
godz. Systemy radiofoniczne i telewizyjne — przeglad
wspotczesnie wykorzystywanych systemoéw, zasady
transmisji sygnatéw — 2 godz. Wybrane systemy fgcznosci
bezprzewodowej — sieci komérkowe (GSM, UMTS, LTE) i
bezprzewodowe (WBAN, WPAN, WLAN), systemy
satelitarne, idea Internetu Rzeczy — 3 godz. Zastosowanie
transmisji radiowej do nawigacji i lokalizacji — 1 godz.
Tendencje i perspektywy rozwoju tacznosci bezprzewodowej
— 5G, radio kognitywne, transmisja w pasmie milimetrowym-

2 godz.
Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza
Kod efektu wo1
Opis Zna podstawowe zjawiska wystepujgce w kanale radiowym i
podstawowe sposoby propagaciji fal radiowych.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W09
Kod efektu w02
Opis Ma wiedze na temat podstawowych cech systeméw
radiokomunikacyjnych i zasad gospodarki widmem.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W09
Kod efektu w03
Opis Zna typowe modulacje analogowe i cyfrowe; rozumie ich
podstawowe wiasciwosci i aplikacje; umie okresli¢ widma
sygnatéw zmodulowanych; rozumie zasady modulaciji i
detekciji.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W09, W10
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Kod efektu W04

Opis Rozréznia podstawowe typy systemow
radiokomunikacyjnych i ich zastosowania.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W08, W17

Kod efektu W05

Opis Ma podstawowg wiedze z zakresu techniki antenowej;

rozréznia najczesciej wykorzystywane typy anten; zna
podstawowe parametry anten.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie w02

Kod efektu W06

Opis Zna podstawowe metody obliczen propagacyjnych i metody
obliczania bilansu tgcza radiowego.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W09

Umiejetnosci

Kod efektu uo1

Opis Umie obliczy¢ bilans tgcza radiowego.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie u0o6

Kod efektu uo2

Opis Potrafi wykonaé pomiar tgcza radiowego w zakresie UKF i
zinterpretowac wyniki pomiar6ow.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie ui4

Kod efektu uo3

Opis Umie obstugiwac¢ analizator widma, umie wykona¢ pomiar
rzeczywistych emisji radiowych i zinterpretowa¢ wyniki.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie Ui14, U16

Kod efektu uo4

Opis Posiada umiejetnosé pomiaru charakterystyk przestrzennych

i czestotliwosciowych prostych anten i rozumie ich znaczenie
dla komunikacji bezprzewodowe;j.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie ui4
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Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Lektorat

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracag wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103X-xxxxx-ISP-JOBCY

Jezyk obcy - lektorat

2024L

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Jezyk obcy )--inz.-EITI

Obowigzkowy

polski

TLO0O0-S4-ISP-103C

4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

60.00 h

Godziny ECTS

60 2.40

60 2.40
120 4.80 ( 4.00)

60

60

60
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Lektorat

Tabela: Efekty uczenia sie
Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kompetencije spoteczne

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Materiat leksykalny: Stownictwo zwigzane z takimi tematami
jak projektowanie (design), edukacja, projekty i inzynierskie,
budownictwo. Stowotwoérstwo — tworzenie przymiotnikow,
czasownikow i rzeczownikéw, rzeczowniki abstrakcyjne,
okreslenia ilosci i jakosci. Stownictwo zwigzane z takimi
tematami jak reklama, biznes, projektowanie (design) oraz
edukacja. Tworzenie przymiotnikow, czasownikow i
rzeczownikéw, rzeczowniki abstrakcyjne. Materiat
gramatyczny: czasowniki modalne, zdania ztozone
wzgledne, strona bierna, przedimki. Przymiotniki,
stowotwarstwo — potgczenia przymiotnika z rzeczownikiem
oraz rzeczownika z rzeczownikiem, drugi okres warunkowy,
stopniowanie przymiotnikdw, czasy Past Continuous, Past
Perfect, czasowniki modalne, zdania ziozone wzgledne.
Sprawnosci jezykowe: rozwoj umiejetnosci mowienia,
czytania i stuchania powigzanych z materialem leksykalnym,
pisanie sprawozdania i opisu procesu. Rozw6j umiejetnosci
méwienia, czytania i stuchania powigzanych z materiatem
leksykalnym, pisanie listu formalnego, tekstu wyrazajgcego
opinie, emaila, sprawozdania.

uo1

Pisanie: Student potrafi tworzy¢ r6zne rodzajow tekstow —
list, wypetnic¢ formularz, napisac¢ ogtoszenie. Potrafi napisac
porady. Czytanie: Student potrafi przeczytac i zrozumieé
tekst dotyczacy danego tematu, tekst dotyczgcy zagadnien
zwigzanych z dniem codziennym, potrafi przeczytac i
zrozumie€ rubryki w formularzu. Potrafi zrozumie¢ gtéwne
watki przekazu tekstu z zakresu studiowanej dziedziny.
Méwienie: Student potrafi wypowiadac sie na temat
wspomnien, méwi¢ o problemach dnia codziennego,
porozmawia¢ na dany temat, potrafi bra¢ udziat w dyskus;ji
zgadzajac sie z rozmdwcg oraz potrafi wyraza¢ wlasne
zdanie. Potrafi opowiedzie¢ zastyszang historie. Potrafi
uzasadni¢ swojg wypowiedz. Stuchanie: Student potrafi
zrozumie¢ krétkie komunikaty, potrafi zrozumie¢ audycje
radiowg dotyczacg omawianego tematu.

uo1, uo4

uo2

Stuchanie: Student potrafi zrozumie¢ najczesciej uzywane
stowa, zwigzane ze sprawami dla niego waznym (np.
podstawowe informacje dotyczace jego samego i jego
rodziny, zakupow, miejsca i regionu zamieszkania,
zatrudnienia). Rozumie sens zawarty w krotkich, prostych
komunikatach i ogtoszeniach

uo3

K01

Student posiada umiejetnosé pracy w grupie, dostosowania
kontekstu wypowiedzi do r6znych sytuacji (np. na gruncie
towarzyskim i oficjalnym), prowadzenia rozmowy i dyskusiji.

K03
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Cwiczenia
Wykitad
Projekt

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia
Projekt

103A-TLxxx-ISP-PIU

Projektowanie interfejsu uzytkownika

20247

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Programowanie )-Telekomunikacja-inz.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI,( Semestr 4 modelowy )-Telekomunikacja-
inz.-EITI

Wybieralny

polski
TLO0O-S4-ISP-103C
3

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

20.00 h
15.00 h
10.00 h

3
Godziny ECTS

45 1.80

40 1.60
85 3.40 ( 3.00)

45

45

40

Projekt ma na celu zespotowe zaprojektowanie i
zaimplementowanie interfejsu graficznego wybranej aplikaciji
interaktywnej. Studenci otrzymujg zadanie do wykonania,
moga tez za-proponowac wiasny pomyst, o ile uzyska on
aprobate wykladowcy. Projekty sa wykonywane w matych
grupach, co najmniej trzyosobowych, obowigzkowo
wykorzystywane sg systemy kontroli wersji oraz nowoczesne
metody i narzedzia projektowe.
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Czesé |
Wyktad

Cwiczenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Umiejetnosci
Kod efektu

e Wstep. Psychologiczne i emocjonalne aspekty interakcji
cztowiek-komputer, doswiadczenie uzytkownika (UX,
user experience). Uczenie sie oparte na problemie,
badaniach, pracy (PBL, RBL, WBL), nhowoczesne
metody projektowania produktow, Design thinking.

e Przeglad interfejséw graficznych (GUI). Przeglad
systemow operacyjnych z graficznym interfejsem
uzytkownika.

¢ Podstawy projektowania interfejsu GUI. Podstawowe i
zaawansowane elementy GUI.

e Programowanie zdarzeniowe w kontekscie
projektowania GUI, typowa struktura aplikaciji.

e Warstwa prezentacyjna aplikacji rozproszonych, model
MVC i pozostate modele rodziny MVX.

e Przeglad obiektowych i zdarzeniowych interfejsow
programistycznych (API) stosowanych w projektowaniu
GUI.

e Doswiadczenie uzytkownika (UX), interfejs uzytkownika
(UD), tre$¢ (content); relacja pomiedzy trescia,
interfejsem i doswiadczeniem uzytkownika dla
dowolnego produktu. Nowoczesne metody
projektowania.

¢ Programowanie zdarzeniowe, obstuga GUI,
oprogramowanie animacji.

¢ Narzedzia do wizualnego projektowania GUI,
prezentacja, zasady ergonomicznego projektowania
elementow i catych interfejséw GUI.

¢ Programowanie interfejsu aplikacji dla wybranych
systemoOw operacyjnych z uzyciem ich API.

e Programowanie interfejsu aplikacji z uzyciem bibliotek
(Qt, GTK+, U++, JavaFX, AngularJS) dla okienkowych
systemow operacyjnych, aplikacji rozproszonych,
mobilnych i internetowych

wo1

Zna zagadnienie doswiadczenie uzytkownika (UX) i rozumie
relacje pomiedzy nim a trescia i interfejsem uzytkownika dla
dowolnego produktu.

W15, W16, W17

w02

Zna elementy interfejséw, metody ich projektowania, jak i
calych interfejséw, zna problemy jakie moga sie pojawiaé
oraz metody ich rozwigzania, a takze zna narzedzia
wspomagajace ta prace oraz wzorce projektowe stosowane
w projektowaniu

W03, W15
w03

Zna podstawowe modele wejscia, wyjscia, style interfejséw,
rozrézni¢ poszczegolne typy prototypow oraz wymienic i
objasni¢ wybrane metody analizy i oceny interfejsow
uzytkownika

W03, W15

uo1
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Czesé |
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kompetencije spoteczne

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umie postuzy¢ sie narzedziami informatycznymi oraz
bibliotekami wspomagajacymi implementacje interfejséw
uzytkownika oraz zastosowac wzorce projektowymi w
tworzeniu interfejsu

U01, U02, U05, U08, U09, U13, U18

uo2

Umie zespotowo zaprojektowaé, zaimplementowac,

przetestowaé oraz ocenic interfejs uzytkownika dostosowujac
go do konkretnej sytuacji i docelowego uzytkownika

U03, U04, U08, U09, U13, U18, U19, U20

Ko1

Jest gotéw krytycznie ocenic efekty swojej pracy projektowej
i programistycznej

K01, K06

K02

Potrafi wyszuka¢, opracowac, wykorzystac i przedstawic
informacje (w szczegolnosci zagadnienia techniczne
dotyczace interakcji cziowiek-komputer)

K02, K03, K04, K05
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Laboratorium
Projekt

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103A-TLxxx-ISP-PAIM

Projektowanie aplikacji internetowych i mobilnych
20247

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych

nd

( Programowanie )-Telekomunikacja-inz.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI,( Semestr 4 modelowy )-Telekomunikacja-
inz.-EITI

Wybieralny

polski
TLO0O-S4-ISP-103C
3

patrz tabela "Efekty uczenia sie"
30.00 h

15.00 h
8.00 h

3

Godziny ECTS

53 2.12

37 1.48
90 3.60 ( 3.00)

53

53

37

USOS: Program studiéw
Strona 147 z 420

14.01.2026 12:09



Czesé |
Wyktad

Projekt

Laboratorium

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Zakres wyktadu obejmie nastepujace zagadnienia:

e Architektura systemow zorientowanych ustugowo SOA.
Architektura klient-serwer i jej uogoélnienie. Model ustug
REST. Standaryzacja; protokét HTPP, notacje XML i
JSON. Ustugi sieciowe RESTful. Interoperacyjnos¢,
enkapsulacja. Bezstanowos¢ i skalowalnos¢. Ustugi
REST API.

e Wirtualizacja ciezka — maszyny wirtualne VM i
wirtualizatory. Wirtualizacja lekka — kontenery; obrazy i
instancje. Platforma kontenerowa Docker.

* Internetowa aplikacja kliencka. Architektura aplikaciji.
Jezyki JavaScript i HTML 5. Zasady konstrukcji
interfejsu uzytkownika GUI, przekazywania i
przetwarzania danych. Testowanie; testy jednostkowe.
Proces i narzedzia rozwoju; platforma programistyczna
ReactJS.

¢ Mobilna aplikacja kliencka. Architektura; podstawowe
komponenty aplikacji; Aktywnosc¢, Ustuga, Dostawcy
tresci, Odbiorcy wiadomosci rozgtoszeniowych. Zasady
konstrukgji interfejsu uzytkownika GUI; ergonomia,
komunikacja http, przetwarzanie danych.. Proces i
narzedzia rozwoju; platforma programistyczna Android
Studio.

¢ Aplikacja serwerowa. Architektura mikroustugowa;
korzysci i zagrozenia. Zasady dekompozycji;
architektura logiczna — domeny, architektura fizyczna —
mikroustugi. Domena systemu; model danych, funkcje
biznesowe.. Zasady przechowywania danych.
Testowanie mikroustug; testy jednostkowe, integracyjne
i obcigzeniowe. Wdrazanie na platformie kontenerowej.
Proces i narzedzia rozwoju; platforma programistyczna
Visual Studio.

«  Wymagania pozafunkcjonalne. Wydajnos¢,
niezawodnos¢/dostepnosc, bezpieczenstwo systemow.
Skalowalnos¢ — orkiestracja konteneréw mikroustug.
Testowanie mikroustug i aplikacji. Uwierzytelnienie i
autoryzacja mikroustug i aplikaciji klienckich.

Celem jest samodzielne opracowanie przez studentow

kompletnego systemu realizujgcego prosta ustuge

internetowa. Zakres projektu obejmuje nastepujgce

zadania:

¢ Opracowanie aplikacji serwerowej ztozonej z minimalnej
liczby mikroustug

e Opracowanie aplikacji klienckiej internetowej

Celem jest praktyczne zapoznanie sie studentow z procesem

projektowania, implementacji i wdrazania systemu oraz z

narzedziami do tworzenia i wdrazania elementow systemu.

Zakres laboratorium obejmuje nastepujgce zagadnienia/

¢wiczenia — 7 ¢wiczen, kazde 2 godziny:

*  Projektowanie i implementacja aplikacji serwerowej w
architekturze mikroustug

«  Projektowanie i implementacja internetowej aplikacji

klienckiej

Projektowanie i implementacja aplikacji mobilnej cz. 1.

Platforma wirtualizacji kontenerowej Docker

Implementacja i testowanie aplikacji serwerowej

Implementacja i testowanie internetowej aplikaciji

klienckiej

*  Projektowanie i implementacja aplikacji mobilnej cz. 2.

L] L] L] L]
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Czesé |

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

wo1

ma wiedze dotyczgcg architektury i procesu tworzenia
systemow realizujgcych ustugi internetowe w modelu
architektury zorientowanej ustugowo

W08, W13, W17
w02

ma wiedze dotyczacg metod specyfikacji systemow
realizujgcych ustugi internetowe

w08
W03

ma wiedze dotyczacg architektury i procesu tworzenia
aplikacji serwerowych w modelu mikroustug

w08, W13, W17
wo4

ma wiedze dotyczacg architektury i procesu tworzenia
aplikacji klienckich wykonywanych na urzadzeniach
mobilnych

w08, W13, W17
W05

ma wiedze dotyczacg architektury i procesu tworzenia
aplikaciji klienckich wykonywanych w przegladarkach
internetowych

w08, W13, W17

W06

ma wiedze na temat pozafunkcjonalnych wymagan
dotyczacych systemoOw realizujgcych ustugi internetowe

W08, W12
Wo07

ma wiedze dotyczgcg Srodowisk i procesu wdrazania
systemow realizujgcych ustugi

W08, W16
W08

ma wiedze dotyczgcg cyklu zycia systeméw realizujgcych
ustugi internetowe oraz procesOw produkcji, wdrazania i
utrzymania systemow

W03, W05, W06, W07, W08

uo1

potrafi krytycznie analizowa¢ dostepna literature z zakresu
domeny wiedzy

uo1, U13

uo2

potrafi przygotowac specyfikacje systemu realizujgcego
ustugi internetowe

uo08, U09, U1o0, U11, U13

uo3

potrafi zaprojektowac i zaimplementowac aplikacje
serwerowa w architekturze mikroustug, wykorzystujac
odpowiednie narzedzia

uo8, Uo9
uo4
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Czesé |

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

potrafi zaprojektowac i zaimplementowac aplikacje kliencka
wykonywang na urzadzeniu mobilnym, wykorzystujac
odpowiednie narzedzia

08, Uo9

uo5

potrafi zaprojektowac i zaimplementowaé aplikacje kliencka
wykonywang w przegladarce internetowej, wykorzystujgc
odpowiednie narzedzia

u08, U9
uo6

potrafi wdrozy¢ system realizujgcy ustugi internetowe,
wykorzystujgc odpowiednie narzedzia

uU10, U12, U15, Ul17
uo7

potrafi przygotowac i przeprowadzi¢ prezentacje dotyczacg
zagadnien technicznych po i w trakcie rozwigzywania
aktualnego zadania inzynierskiego

uU10, U11

K01

ma $wiadomos¢ zachodzacych zmian technologicznych w
obszarze systeméw realizujgcych ustugi internetowe oraz
koniecznosci ciggtego uczenia sie w kierunku zwigkszania
wiasnych kompetenciji

K01
K02

ma Swiadomos¢ roli systemow realizujgcych ustugi
internetowe oraz odpowiedzialnos$ci ich tworcy

K01
K03

ma $wiadomos$¢ koniecznosci komunikowania sie z
otoczeniem, takze pozazawodowym, w sposéb zrozumiaty
dla odbiorcy

K05

USOS: Program studiéw
Strona 150 z 420

14.01.2026 12:09



SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajeé
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Projekt

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia
Projekt

103A-IBIBM-ISP-PAINT

Programowanie aplikacji internetowych
20247

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Programowanie )-Telekomunikacja-inz.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
TLO00-S4-ISP-103C
3

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

3

Godziny ECTS

45 1.80

45 1.80
90 3.60 ( 3.00)

45

45

45

Celem jest samodzielne opracowanie przez studentow
kompletnego systemu realizujgcego prosta ustuge
internetowa. Zakres projektu obejmuje nastepujace zadania:
* Opracowanie aplikacji serwerowej ztozonej z minimalnej
liczby mikroustug « Opracowanie aplikacji klienckiej
internetowej lub mobilnej
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Czesé |
Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Zakres wykitadu obejmie nastepujgce zagadnienia: ¢
Architektura systemow zorientowanych ustugowo SOA.
Architektura klient-serwer i jej uogoélnienie. Model ustug
REST. Standaryzacja; protokdt HTPP, notacje XML i JSON.
Ustugi sieciowe RESTful. Interoperacyjnos¢, enkapsulacja.
Bezstanowos¢ i skalowalnos¢. Wzorce architektoniczne
projektowania; fasada ustugowa. Ustugi REST API. Ustugi
SaaS chmury obliczeniowej. « Internetowa aplikacja kliencka.
Architektura aplikacji. Jezyki JavaScript i HTML 5. Zasady
konstrukgciji interfejsu uzytkownika GUI. Proces i narzedzia
rozwoju; platforma programistyczna AngularJS. « Mobilna
aplikacja kliencka. Architektura; model MVVM, wzorce
architektoniczne projektowania. Zasady konstrukcji interfejsu
uzytkownika GUI; ergonomia. Wdrazanie, platformy ,app
store”. Proces i narzedzia rozwoju; platforma
programistyczna Android Studio. » Aplikacja serwerowa.
Architektura mikroustugowa; korzysci i zagrozenia. Zasady
dekompozycji; architektura logiczna — domeny, architektura
fizyczna — mikroustugi. Wzorce architektoniczne
projektowania. Domena systemu; model danych, funkcje
biznesowe. Zasady komunikacji/integracji mikroustug;
komunikacja zdarzeniowa, brokery wiadomosci, szyny
ustugowe/zdarzen. Zasady przechowywania danych.
Wdrazanie na platformie kontenerowej. Proces i narzedzia
rozwoju; platforma programistyczna Visual Studio. ¢
Wymagania pozafunkcjonalne. Wydajnos¢, niezawodnosé/
dostepnos¢, bezpieczenstwo systemow. Skalowalnosé —
orkiestracja konteneréw mikroustug. Testowanie mikroustug i
aplikacji. Uwierzytelnienie i autoryzacja mikroustug i aplikacji
klienckich.

wo1

ma wiedze dotyczacg architektury i procesu tworzenia
systemow realizujgcych ustugi internetowe w modelu
architektury zorientowanej ustugowo

w08, W13, W17
w02

ma wiedze dotyczacg metod specyfikacji systemow
realizujgcych ustugi internetowe

w08
w03

ma wiedze dotyczacg architektury i procesu tworzenia
aplikacji serwerowych w modelu mikro ustug

W08, W13, W17
W04

ma wiedze dotyczaca architektury i procesu tworzenia
aplikacji klienckich wykonywanych na urzadzeniach
mobilnych

W08, W13, W17
W05

ma wiedze dotyczgcg architektury i procesu tworzenia
aplikaciji klienckich wykonywanych w przegladarkach
internetowych

W08, W13, W17

WO06

USOS: Program studiéw
Strona 152 z 420

14.01.2026 12:09



Czesé |

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

ma wiedze na temat poza funkcjonalnych wymagan
dotyczacych systemoOw realizujgcych ustugi internetowe

W08, W12
wQ07

ma wiedze dotyczgcg srodowisk i procesu wdrazania
systemow realizujgcych ustugi internetowe

W08, W16

uo1

potrafi krytycznie analizowa¢ dostepna literature z zakresu
domeny wiedzy

uo1, Uuo4
uo2

potrafi przygotowac specyfikacje systemu realizujgcego
ustugi internetowe

uo2
uo3

potrafi zaprojektowac i zaimplementowac aplikacje
serwerowa w architekturze mikro ustug, wykorzystujac
odpowiednie narzedzia

u08, U09, U1s, U19
uo4

potrafi zaprojektowac i zaimplementowac aplikacje kliencka
wykonywang na urzadzeniu mobilnym, wykorzystujac
odpowiednie narzedzia

u08, U09, U1s, U19
uos

potrafi zaprojektowac i zaimplementowaé aplikacje kliencka
wykonywang w przegladarce internetowej, wykorzystujgc
odpowiednie narzedzia

u08, U09, U1s, U19
uo6

potrafi wdrozy¢ system realizujgcy ustugi internetowe,
wykorzystujgc odpowiednie narzedzia

u01, U10, U12, U15, U17
uo7

potrafi przygotowac i przeprowadzi¢ prezentacje dotyczacg
zagadnien technicznych po i w trakcie rozwigzywania
aktualnego zadania inzynierskiego

u02, U03, Uo7

K01

ma $wiadomos¢ zachodzacych zmian technologicznych w
obszarze systeméw realizujgcych ustugi internetowe oraz
koniecznosci ciggtego uczenia sie w kierunku zwigkszania
wiasnych kompetenciji

K01

K02

ma Swiadomos¢ roli systemow realizujgcych ustugi
internetowe oraz odpowiedzialnos$ci ich tworcy

K02
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Kod efektu K03

Opis ma $wiadomos$¢ koniecznosci komunikowania sie z
otoczeniem, takze pozazawodowym, w sposéb zrozumiaty
dla odbiorcy

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K04

Kod efektu K04

Opis potrafi bra¢ udziat w pracy matego zespotu realizujacego

projekt techniczny
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K06
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu
Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS
Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajec
Efekty uczenia sie
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Laboratorium
Wyktad
Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wilasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103A-TLTBM-ISP-TD

Technika dzwiekowa

20247

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Techniki Bezprzewodowe i Multimedialne
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Techniki bezprzewodowe i multimedialne )-Techniki
bezprzewodowe i multimedialne-inz.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI,( Semestr 5 modelowy )-Techniki
bezprzewodowe i multimedialne-inz.-EITI,( Przedmioty
podstawowe )-Techniki bezprzewodowe i multimedialne-mgr.-
EITI,( Przedmioty podstawowe )-Teleinformatyka i
cyberbezpieczenstwo-mgr.-EITI

Obowigzkowy

polski
TLTBM-S5-ISP-103C
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

15.00 h
15.00 h
15.00 h

4

Godziny ECTS

55 2.20

45 1.80
100 4.00

45
10
55

45
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Wyktad

Podstawowe wiasciwos$ci dzwieku. Istota dzwieku.
Drgania sprezyste. Fala akustyczna. Propagacja w wolnej
przestrzeni. Podstawowe wiasciwosci sygnatow
akustycznych. (2h) Rozchodzenie sie fal akustycznych.
Wielkosci charakterystyczne fali akustycznej. Swobodna fala
akustyczna. Rodzaje fal. Energia fali akustycznej. Miary
dzwieku. Przestrzenne ograniczenia fali. Dzwiek w osrodku
ograniczonym. Odbicie, zalamanie, ugiecie i interferencja fal.
Fale stojgce. Rodzaje pol akustycznych. (2h) Podstawy
psychoakustyki. Budowa i fizjologia uktadu stuchowego.
Krzywe izofoniczne i powierzchnia styszalnosci. Jednostki
subiektywne. Percepcja gltosnosci sygnatu. Percepcja
wysokosci sygnatu. Rozdzielczo$¢ czestotliwosciowa i
czasowa systemu stuchowego. Maskowanie czasowe i
czestotliwosciowe. Przestrzenna percepcja dzwiekéw. (4h)
Akustyka wnetrz. Zachowanie sie dzwieku w
pomieszczeniu zamknietym. Podstawowe parametry
akustyczne pomieszczen: odpowiedzZ impulsowa, echogram,
czas pogtosu. Sposoby ksztattowania akustyki wnetrz za
pomoca ustrojéw akustycznych i korektoréw elektronicznych.
(4h) Przetworniki elektroakustyczne. Ogolne wlasciwosci i
rodzaje przetwornikéw elektroakustycznych. Przetworniki
dynamiczne, pojemnosciowe i piezoelektryczne. Gtosniki:
otwarte i tubowe. podstawowe parametry i charakterystyki
skutecznosci, zespoty gtosnikowe, obudowy. Mikrofony:
podstawowe parametry i charakterystyki skutecznosci,
charakterystyki kierunkowosci, rodzaje konstrukcji, mikrofony
cisnieniowe i gradientowe. (4h) DZwiek przestrzenny.
Standardy dZzwieku przestrzennego. Wielokanatowe systemy
odstuchowe. Realizacja nagran przestrzennych. Macierze
mikrofonowe i gloSnikowe. Modelowanie, symulacja i
auralizacja dzwieku przestrzennego. (3h) Hatas i ochrona
przed hatasem. Definicja i charakterystyka hatasu. Normy
dotyczace ochrony przed hatasem, dopuszczalne i graniczne
wartosci poziomu dzwieku na stanowisku pracy oraz w
Srodowisku. Ochrona przed hatasem, Srodki organizacyjne i
indywidualne (2h) Analogowe i cyfrowe systemy foniczne.
Przyktadowe elementy toru fonicznego: przedwzmacniacze,
ttumiki, filtry i korektory. Szumy i znieksztatcenia w
systemach fonicznych Specyfika pomiaréw akustycznych.
Pomiary elektroakustyczne. Pomiary obiektywne i stuchowa
ocena jakosci dZzwieku. (4h) Podstawy techniki studyjne;j.
Elementy toru fonicznego w studio nagran. Etapy realizacji
nagran: rejestracja, edytowanie, miksowanie, dodawanie
efektéw, mastering. (3h) Podstawy techniki
nagtos$nieniowej. Wybrane elementy toru fonicznego. Etapy
realizacji nagtosnien: analiza, kalibracja charakterystyki
przenoszenia, ustawianie proporcji, regulacje barwy,
regulacja panoramy, ustawienie odstuchéw scenicznych. (2h)

Zajecia opisane wyzej beda zawieraty w duzym stopniu
(okoto 50% czasu zaje€) elementy warsztatowe, nadajace
tym zajeciom charakter zajec¢ zintegrowanych. Przykladowo:
- podczas dwéch pierwszych wyktaddéw studenci bedg
realizowac¢ zadania symulacyjne w srodowisku Matlab
ilustrujgce istote omawianych zjawisk, - w trakcie wykfadu
poswieconego psychoakustyce przeprowadzone bedg
podstawowe badania psychoakustyczne ilustrujgce
omawiane zjawiska, - podczas omawiania zagadnien
zwigzanych z akustykg wnetrz przeprowadzane beda
symulacje wybranych pomieszczen ilustrujagce omawiane
Zjawiska i metody analizy pola akustycznego, - podczas
wyktadu poswieconego hatasowi studenci bedg
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Laboratorium

przeprowadzaé pomiary i symulacje ilustrujgce pojecie
poziomu réwnowaznego i dozy hatasu, - podczas omawiania
analogowych i cyfrowych systemow fonicznych
przeprowadzane beda symulacje wybranych uktadéw
elektronicznych obrazujgce ich parametry, - zagadnienia
zwigzane z pracg w studio nagraniowym zostang
szczegbtowo omowione podczas pokazu, na ktérym studenci
poznajg podstawowe etapy pracy w studio nagraniowym przy
realizacji nagrania dzwiekowego.

Badanie wlasciwosci sygnatéw fonicznych. Celem
¢wiczenia jest poznanie podstawowych wiasciwosci réznego
rodzaju sygnatéw akustycznych, analogowych i cyfrowych
(3h). Badanie wiasciwosci przetwornikéw
elektroakustycznych. Celem éwiczenia jest poznanie i
wykonanie podstawowych pomiaréw podstawowych
parametréw gtosnikéw i mikrofonéw. (3h). Symulacje
wihasciwosci akustycznych wnetrz. Celem ¢wiczenia jest
poznanie narzedzi pozwalajgcych na symulacje warunkéw
akustycznych we wnetrzach i wykonanie symulacji akustyki
wybranego pomieszczenia oraz zaproponowanie jego
adaptacji akustycznej. (3h) Badanie wlasciwosci
akustycznych wnetrz. Celem ¢wiczenia jest poznanie
podstawowych rodzajéw pdl akustycznych we wnetrzach
oraz parametrow stosowanych do ich opisywania. W ramach
¢wiczenia wykonywane sg pomiary parametréw pola
akustycznego we wnetrzach o réznych wtasciwosciach
pogtosowych (3h) Badania wtasciwosci
psychoakustycznych. Celem ¢wiczenia jest
przeprowadzenie pomiaru podstawowych cech stuchu w
zakresie progu styszenia, maskowania, gtosnosci i prawa
Webera-Fechnera. Cwiczenie obejmuje pomiary z zakresu
audiometrii klinicznej, maskowania i percepcji glosnos¢ (3h)
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Cwiczenia

Podstawowe wiasciwos$ci dzwieku. Istota dzwieku.
Drgania sprezyste. Fala akustyczna. Propagacja w wolnej
przestrzeni. Podstawowe wiasciwosci sygnatow
akustycznych. (2h) Rozchodzenie sie fal akustycznych.
Wielkosci charakterystyczne fali akustycznej. Swobodna fala
akustyczna. Rodzaje fal. Energia fali akustycznej. Miary
dzwieku. Przestrzenne ograniczenia fali. Dzwiek w osrodku
ograniczonym. Odbicie, zalamanie, ugiecie i interferencja fal.
Fale stojgce. Rodzaje pol akustycznych. (2h) Podstawy
psychoakustyki. Budowa i fizjologia uktadu stuchowego.
Krzywe izofoniczne i powierzchnia styszalnosci. Jednostki
subiektywne. Percepcja gltosnosci sygnatu. Percepcja
wysokosci sygnatu. Rozdzielczo$¢ czestotliwosciowa i
czasowa systemu stuchowego. Maskowanie czasowe i
czestotliwosciowe. Przestrzenna percepcja dzwiekéw. (4h)
Akustyka wnetrz. Zachowanie sie dzwieku w
pomieszczeniu zamknietym. Podstawowe parametry
akustyczne pomieszczen: odpowiedzZ impulsowa, echogram,
czas pogtosu. Sposoby ksztattowania akustyki wnetrz za
pomoca ustrojéw akustycznych i korektoréw elektronicznych.
(4h) Przetworniki elektroakustyczne. Ogolne wlasciwosci i
rodzaje przetwornikéw elektroakustycznych. Przetworniki
dynamiczne, pojemnosciowe i piezoelektryczne. Gtosniki:
otwarte i tubowe. podstawowe parametry i charakterystyki
skutecznosci, zespoty gtosnikowe, obudowy. Mikrofony:
podstawowe parametry i charakterystyki skutecznosci,
charakterystyki kierunkowosci, rodzaje konstrukcji, mikrofony
cisnieniowe i gradientowe. (4h) DZwiek przestrzenny.
Standardy dZzwieku przestrzennego. Wielokanatowe systemy
odstuchowe. Realizacja nagran przestrzennych. Macierze
mikrofonowe i gloSnikowe. Modelowanie, symulacja i
auralizacja dzwieku przestrzennego. (3h) Hatas i ochrona
przed hatasem. Definicja i charakterystyka hatasu. Normy
dotyczace ochrony przed hatasem, dopuszczalne i graniczne
wartosci poziomu dzwieku na stanowisku pracy oraz w
Srodowisku. Ochrona przed hatasem, Srodki organizacyjne i
indywidualne (2h) Analogowe i cyfrowe systemy foniczne.
Przyktadowe elementy toru fonicznego: przedwzmacniacze,
ttumiki, filtry i korektory. Szumy i znieksztatcenia w
systemach fonicznych Specyfika pomiaréw akustycznych.
Pomiary elektroakustyczne. Pomiary obiektywne i stuchowa
ocena jakosci dZzwieku. (4h) Podstawy techniki studyjne;j.
Elementy toru fonicznego w studio nagran. Etapy realizacji
nagran: rejestracja, edytowanie, miksowanie, dodawanie
efektéw, mastering. (3h) Podstawy techniki
nagtos$nieniowej. Wybrane elementy toru fonicznego. Etapy
realizacji nagtosnien: analiza, kalibracja charakterystyki
przenoszenia, ustawianie proporcji, regulacje barwy,
regulacja panoramy, ustawienie odstuchéw scenicznych. (2h)

Zajecia opisane wyzej beda zawieraty w duzym stopniu
(okoto 50% czasu zaje€) elementy warsztatowe, nadajace
tym zajeciom charakter zajec¢ zintegrowanych. Przykladowo:
- podczas dwéch pierwszych wyktaddéw studenci bedg
realizowac¢ zadania symulacyjne w srodowisku Matlab
ilustrujgce istote omawianych zjawisk, - w trakcie wykfadu
poswieconego psychoakustyce przeprowadzone bedg
podstawowe badania psychoakustyczne ilustrujgce
omawiane zjawiska, - podczas omawiania zagadnien
zwigzanych z akustykg wnetrz przeprowadzane beda
symulacje wybranych pomieszczen ilustrujagce omawiane
Zjawiska i metody analizy pola akustycznego, - podczas
wyktadu poswieconego hatasowi studenci bedg
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Tabela: Efekty uczenia si¢
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

przeprowadzaé pomiary i symulacje ilustrujgce pojecie
poziomu réwnowaznego i dozy hatasu, - podczas omawiania
analogowych i cyfrowych systemow fonicznych
przeprowadzane beda symulacje wybranych uktadéw
elektronicznych obrazujgce ich parametry, - zagadnienia
zwigzane z pracg w studio nagraniowym zostang
szczegbtowo omowione podczas pokazu, na ktérym studenci
poznajg podstawowe etapy pracy w studio nagraniowym przy
realizacji nagrania dzwiekowego.

W01

Posiada wiedze na temat fizycznych zjawisk wystepujacych
podczas propagaciji fal dzwiekowych oraz potrafi na jej
podstawie opisaé zjawiska wystepujace w réznych
elementach toru akustycznego.

W09

w02

Potrafi opisa¢ budowe systemu styszenia cztowieka,
wyjasni¢ wynikajgce z niej zjawiska majace wplyw na
percepcje dzwiekéw oraz scharakteryzowaé
psychoakustyczny model styszenia.

W15

W03

Posiada uporzadkowang wiedze w zakresie akustyki wnetrz,
zna metody analizy pola akustycznego w pomieszczeniach
zamknietych i metody adaptacji akustycznej pomieszczen.

W09
w04

Potrafi wyjasni¢ zasady dziatania przetwornikéw
elektroakustycznych, opisac typowe konstrukcje gtosnikow i
mikrofonéw oraz zdefiniowac ich podstawowe parametry

W05
W05

Potrafi opisa¢ podstawowe elementy wyposazenia studia
dZzwiekowego oraz scharakteryzowaé etapy procesu
realizacji nagran dzwiekowych w studio nagraniowym.

W15

uo1

Potrafi postuzy¢ sie typowym elektroakustycznym systemem
pomiarowym, wykonywac¢ podstawowe pomiary urzadzen
elektroakustycznych oraz interpretowac ich wyniki.

uo1, U11

uo2

Potrafi postuzy¢ sie oprogramowaniem do symulacji akustyki
pomieszczenia i zaproponowac jego adaptacje akustyczng w
celu uzyskania okreslonych wartosci podstawowych
parametréw obiektywnych.

uo1, Uos, Ul1

uo3

Potrafi wykonywaé pomiary parametrow pola akustycznego

w réznego typu wnetrzach, stosujgc zarbwno metody
klasyczne, jak i posrednie.
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Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uo1, Ul1, ui4
Kompetencje spoteczne
Kod efektu K01
Opis Potrafi pracowaé zaréwno indywidualnie, jak i

wspotpracowac z innymi w ramach prac w zespole
laboratoryjnym

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K02, K06
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu
Jezyk prowadzenia zajeé
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS
Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajec
Efekty uczenia sie
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Laboratorium
Projekt
Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103A-TLTBM-ISP-TO

Technika obrazowa

20247

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Techniki Bezprzewodowe i Multimedialne
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty obieralne )-Inzynieria internetu rzeczy-inz.-EIT]I,
( Teleinformatyka - obieralne )-Inzynieria internetu rzeczy-
inz.-EITI,( Techniki bezprzewodowe i multimedialne )-
Techniki bezprzewodowe i multimedialne-inz.-EITI,

( Przedmioty techniczne )---EITI,( Semestr 5 modelowy )-
Techniki bezprzewodowe i multimedialne-inz.-EITI,

( Przedmioty podstawowe )-Techniki bezprzewodowe i
multimedialne-mgr.-EITI,( Przedmioty podstawowe )-
Teleinformatyka i cyberbezpieczenstwo-mgr.-EITI

Obowigzkowy

polski
TLTBM-S5-ISP-103C
5

patrz tabela "Efekty uczenia sie

20.00 h
15.00 h
15.00 h
10.00 h

5

Godziny ECTS

68 2.72

60 2.40
128 5.12 ( 5.00)

60

68

60
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Czesé |
Wyktad

Cwiczenia

Laboratorium

Projekt

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

e Charakterystyka i sposoby opisu Swiatet; podstawy
fotometrii i kolorymetrii; system widzenia czlowieka
(Human Visual System — HVS); reprezentacja obrazow
cyfrowych — obraz fizyczny, dyskretyzacja obrazu, obraz
cyfrowy; przestrzenie koloréw; schematy
podprébkowywania chrominancji; miary jakosci
rekonstrukcji obrazow. (8h)

¢ Analiza wizyjna: podstawowe procesy (formaty analizy,
przetwarzanie optoelektroniczne, zapamietywanie,
adresowanie) oraz parametry przetwornikow
analizujgcych. (3h)

¢ Wyswietlacze obrazoéw: rodzaje wysSwietlaczy obrazéw,
podstawowe parametry procesu syntezy wizyjnej. (3h)

»  Kompresja i kodowanie obrazéw i sekwencji wizyjnych:
koder obrazu i hybrydowy koder wideo, predykcja
wewnatrzobrazowa i miedzyobrazowa (kompensacja
ruchu), kodowanie transformacyjne, kwantyzacja,
kodowanie entropijne; standardy kodowania JPEG,
MPEG, H.26x; kodowanie skalowalne, kodowanie
wielowidokowe (8h)

¢ Analiza danych obrazowych, typowy schemat analizy
semantycznej obrazu; detekcja, sledzenie i
rozpoznawanie obiektéw; wykorzystanie sieci
neuronowych do analizy obrazéw, rozpoznawania
obiektow i kompresji danych (8h)

Zakres ¢wiczeh obejmuje pokazy i zadania demonstracyjno-
projektowe ilustrujgce i rozszerzajgce zagadnienia omawiane
na wykladzie. Przykladowo:

e ilustracja postrzegania wrazen swietlnych, wptyw zmiany
parametréw Swiatet na dostrzeganie réznic (jasnosci,
koloru),

* metody reprezentacji obrazéw cyfrowych i miary jakosci
rekonstrukcji obrazéw,

e lustracja zasad dziatania omawianych technik i
algorytmoéw kompres;ji i analizy, np. kodowania
transformacyjnego, predykcji, kodowania entropijnego,
detekcji i rozpoznawania obiektow, obserwacja wptywu
parametréw na wyniki dziatania.

1. Badanie wlasciwosci statystycznych danych obrazowych
(3h)

2. Badanie koderoéw obrazu (3h)

3. Badanie koderéw sekwencji obrazu (3h)

4. Zanurzanie informacji w obrazie (znakowanie wodne,
steganografia) (3h)

5. Rozpoznawanie obiektéw z wykorzystaniem sieci
neuronowych (3h)

Celem projektu jest wkasna implementacja wybranego
algorytmu kompresji lub analizy danych obrazowych badz
opracowanie systemu przetwarzania danych obrazowych.
Projekty beda realizowane w zespotach 3-4 osobowych, w
konsultacji z prowadzacymi przedmiot.

w01

Student wymienia parametry Swiatet majgcych wptyw naich
percepcje przez cztowieka, charakteryzuje wtasciwosci
uktadu widzenia cziowieka, opisuje uktady kolorymetryczne,
przestrzenie barw oraz formaty reprezentacji obrazéw
cyfrowych
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Czesé |

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

W09
w02

Student opisuje budowe i zasade dziatania przetwornikéw
elektrooptycznych (CCD/CMOS, LCD/OLED), charakteryzuje
zjawiska fizyczne lezgce u ich podstaw

W05
W03

Student opisuje metody i algorytmy kompresji oraz analizy
danych obrazowych, w tym istniejace standardy kompresiji

W10, W15

uo1

Student wyznacza i charakteryzuje podstawowe parametry
statystyczne obrazéw cyfrowych

uli
uo2

Student charakteryzuje oraz analizuje wtasciwosci
standardéw i metod zwigzanych z przetwarzaniem tresci
wizualnych (w szczegdélnosci z kompresja i analizg),
dokonuje oceny ich dziatania, a takze dobiera wartosci
parametréw i okresla ich wptyw na uzyskiwane wyniki

Ul1, U12
uo3

Student przygotowuje aplikacje komputerowg realizujgca
wybrany algorytm przetwarzania danych multimedialnych

u01, U06, U09

Ko1
potrafi pracowac indywidualnie i w zespole
K06
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu
Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS
Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajec
Efekty uczenia sie
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Wykitad
Cwiczenia
Laboratorium
02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wilasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103A-TLTBM-ISP-TRRA

Transmisja radiowa

20247

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Techniki Bezprzewodowe i Multimedialne
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Techniki bezprzewodowe i multimedialne )-Techniki
bezprzewodowe i multimedialne-inz.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI,( Semestr 5 modelowy )-Techniki
bezprzewodowe i multimedialne-inz.-EITI,( Przedmioty
podstawowe )-Techniki bezprzewodowe i multimedialne-mgr.-
EITI,( Przedmioty podstawowe )-Teleinformatyka i
cyberbezpieczenstwo-mgr.-EITI

Obowigzkowy

polski
TLTBM-S5-ISP-103C
5

patrz tabela "Efekty uczenia sie"
24.00 h

18.00 h
15.00 h

5

Godziny ECTS

62 2.48

65 2.60
127 5.08 ( 5.00)

57

62

65
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Czesé |

Laboratorium 1. Odpowiedz impulsowa i transmitancja kanatu radiowego
— badania przeprowadzane dla réznych pomieszczen,
réznego usytuowania anten, polaryzacji, z i bez
bezposredniej widocznosci — 3 godz.

2. Badania wptywu propagacji wielodrogowej na odbierane
sygnaty — okres$lenie wplywu tej propagacji na moc oraz
jakos¢ odbieranego sygnatu, badania prowadzone dla
sygnatdw wasko- i szerokopasmowych (w tym OFDM) —
3 godz.

3.  Wiasciwosci sygnatdw réznych systemow
radiokomunikacyjnych — np. Bluetooth, WiFi —
obserwacja przebiegéw czasowych, widma, konstelaciji,
zawartosci sygnatu (np. sygnatow pilotdw); badanie
odpornosci sygnatow na zaktdcenia — 3 godz.

4. Badanie algorytméw korekcji kanatu radiowego — m.in.
wyznaczanie BER i EVM przy zastosowaniu réznych
algorytmow korekcji — 3 godz.

5. Propagacja fal radiowych w $rodowiskach na zewnatrz
budynkéw — badania symulacyjne przeprowadzane dla
réznych zakresow czestotliwosci i roznych Srodowisk
propagacyjnych — 3 godz.

Wykiad Woprowadzenie — ogélna koncepcja transmisji radiowej,
wiasciwosci kanatu radiowego — przypomnienie — 1 godz.
Propagacja fal radiowych — uzupetnienie — wptyw przeszkéd
terenowych (klinowej, okragtej), model dwudrogowy — 1
godz. Radiolinie — podstawowe zasady projektowania,
uwzglednienie wystepowania przeszkod terenowych, wplyw
opaddéw i gazéw atmosferycznych na ttumienie trasy — 2
godz. Modele propagacji dla systemow tgcznosci ruchomej —
modele Okumury-Haty, COST 231, modele propagacji w
mikrokomorkach, dodatkowe straty wnikania do wnetrza
budynku — 2 godz. Propagacja wielodrogowa — przyczyny i
skutki, interferencje miedzysymbolowe, zaniki wolne i
szybkie — modelowanie (rozkfad logarytmiczno-normalny,
Rayleigha, Rice'a), liczba przejs¢ przez zadany poziom,
praktyczne aspekty zwigzane z projektowaniem systeméw
tacznosci mobilnej — 2 godz. Kanat radiowy zmienny w
czasie — modelowanie (odpowiedz impulsowa, transmitancja,
funkcje rozproszenia dopplerowskiego), kanat WSSUS,
funkcje autokorelaciji i wynikajgcy z nich profil opdznien i
widmo dopplerowskie, czas i pasmo koherenciji i ich wptyw
na transmisje sygnatéw (w tym odniesienie do techniki
OFDM) — 4 godz. Odbioér sygnatéw z modulacjami cyfrowymi
— odbiornik synchroniczny i niesynchroniczny, filtracja
sygnatéw i jej wplyw na transmisje sygnatéw, rola filtru
spodniesiony kosinus” — odniesienie do konkretnych
systemow radiowych — 4 godz. Estymacja i korekcja
odpowiedzi impulsowej kanatu — podstawowe algorytmy
liniowe i nieliniowe — 2 godz.
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Cwiczenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencije spoteczne

Kod efektu
Opis
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Zajecia stanowig uzupetnienie tresci wyktadowych i sg
realizowane w formie demonstraciji i ¢wiczen obliczeniowych
potgczonych z odpowiednim objasnieniem. Zawartos¢
merytoryczna obejmuje:

e obliczenia ttumienia kanatu radiowego w Srodowisku
wielodrogowym,

e wizualizacje skutkéw propagacji wielodrogowej, np.
zaniki selektywne, interferencje miedzysymbolowe,

e obliczanie prawdopodobienstwa poprawnego odbioru
sygnatu przy zatozeniu wystepowania zanikow wolnych i/
lub szybkich o zadanych rozktadach,

e wyznaczanie pasma i czasu koherencji kanatu
radiowego,

e demonstracje zmian transmitancji i funkcji rozproszenia
dopplerowskiego kanatu radiowego,

* demonstracje przyktadowych profili op6znien wybranych
kanatéw propagacyjnych.

w01

Zna modele propagacji dla wspétczesnych systeméw
mobilnych i odpowiednie metody obliczeniowe.

W09, W13
w02

Zna zasadnicze parametry kanatéw radiowych, zna
narzedzia do ich opisu.

W09
W03

Ma podstawowg wiedze teoretyczng dotyczgcg odbioru
sygnatéw cyfrowych w obecnosci szuméw.

W06, W09, W10

uo1

Umie wykorzysta¢ aparature do pomiaru parametréw kanatu
radiowego i zinterpretowac uzyskane wyniki.

Ul1, ul4
uo2

Potrafi obliczy¢ thumienie kanatu radiowego w systemach
tacznosci mobilnej.

uo6
uo3

Umie zmierzy¢ podstawowe wilasciwosci sygnatéw radiowych
wybranych systemow bezprzewodowych.

ui14, Ul16

uo4

Potrafi zaprojektowac wybrane typy tacza radiowego.
uo6

Ko1
Potrafi pracowac w zespole i przyjmowac¢ w nim rézne role.
K06
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Laboratorium

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103A-TLTBM-ISP-TMT

Technika mikrofalowa w telekomunikacji
202472

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Techniki Bezprzewodowe i Multimedialne
Wyadziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Techniki bezprzewodowe i multimedialne )-Techniki
bezprzewodowe i multimedialne-inz.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI,( Semestr 5 modelowy )-Techniki
bezprzewodowe i multimedialne-inz.-EITI

Obowigzkowy

polski
TLTBM-S5-ISP-103C
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

4

Godziny ECTS

45 1.80

55 2.20
100 4.00

45

45

55
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Czesé |

Wykiad *  Wstep — RF i mikrofale, podziat na pasma i przyktady
zastosowan (m.in. kuchenka mikrofalowa);

e« Obwodowy 1-wymiarowy model linii diugiej w
dziedzinie czasu i czestotliwosci

¢ Rozwigzanie réwnan Telegrafistéw dla pobudzenia
sinusoidalnego. Parametry obwodowe — pojecia
podstawowe: napiecie, prad, impedancja, stata
propagaciji, predkos¢ grupowa i fazowa, impedancja
charakterystyczna linii, wspotczynnik odbicia i fali
stojgcej, rozktad amplitud;

* Transformacja impedancji i wykres Smitha —
zagadnienie dopasowania i metody dopasowania
impedancji;

« Podstawowe prowadnice falowe - przypomnienie

¢ Konstrukcja i parametry takich prowadnic falowych jak
linia wspotosiowa, linie paskowa niesymetryczna (NLP) i
symetryczna (SLP);

*  Metody pomiaru mocy mikrofalowej

«  Detektor i mieszacz, pomiar modutu wspotczynnika
odbicia i fali stojgcej (WFS) (¢w. laboratoryjne);

*  Macierzowy opis liniowych N-wrotnikéw
mikrofalowych (N<4)

e Zespolone unormowane amplitudy napiecia fal
padajacych i odbitych — macierz rozproszenia [S] —
klasyfikacja uktadéw (odwracalnos¢, symetria,
stratnos$c), przyktady macierzy [S] prostych 2-wrotnikéw,
definicja macierzy transmisyjnej [T];

*  Wektorowy analizator obwodéw mikrofalowych
(VNA)

*  Metody kalibracji analizatora obwodéw VNA (pomoc:
rozwigzywanie prostych graféw przeptywu sygnatu),
pomiar macierzy [S] 2-wrotnika w uktadzie analizatora
obwoddéw VNA (zadanie projektowe na ¢w.
laboratoryjne: weryfikacja modeli elementéw SMD RLC i
projekt obwodu dopasowujgcego zadana impedancje);

*  Projektowanie podstawowych pasywnych uktadéw
mikrofalowych

e Przeglad symulatoréw mikrofalowych, metoda
pobudzenia w fazie i w przeciw fazie i przyktady
projektowania takich uktadow jak ttumiki, dzielniki mocy,
sprzegacze;

* Podstawowe rozwiazania uktadowe blokéw
radiowych systeméw bezprzewodowych

e Podstawowe struktury blokéw Front-End systemoéw
bezprzewodowych. Kluczowe podzespoty kazdego bloku
radiowego: duplexer/przetacznik N/O, wzmachiacz mocy
nadajnika, wzmacniacz niskoszumny w odbiorniku,
zespot przemiany czestotliwosci, filtry i cyrkulatory;

» Zasilanie DC mikrofalowych elementéw aktywnych

¢ Rodzaje tranzystoréw (Si-BJT, MESFET, LDMOSFET,
HBT, HEMT) — technologia, parametry i zastosowania,
punkt pracy, model matosygnatowy, dane katalogowe;

+ Dywersyfikacja sygnatéw mikrofalowych w
dziedzinie czasu i czestotliwosci

¢ Duplexer — zwrotnica mikrofalowa — przyktady filtréw,
cyrkulator i przetgcznik N/O;

¢« Wzmacniacz mocy

e Parametry i rozwigzania uktadowe, uproszczona metoda
projektowania z wykorzystaniem podejscia
matosygnatowego, definicje znieksztatcen istotnych dla
transmisji bezprzewodowej;

* Wzmacniacz niskoszumny (LNA)

USOS: Program studiéw
Strona 168 z 420 14.01.2026 12:09



Czesé |

Laboratorium

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Pojecie i rodzaje szuméw, temperatura i wspétczynnik
szuméw, projektowanie LNA ze wzgledu na minimum
wspotczynnika szuméw, czuto$¢ odbiornika
(uproszczone podejscie);

Generatory mikrofalowe

Warunki generacji, konstrukcja mikrofalowych
generatoréw VCO i CCO, stabilnos¢ diugo- i krotko
terminowa, pomiar poziomu szumow fazowych, petla
fazowa PLL, synteza czestotliwosci;

Blok przemiany czestotliwosci

Rodzaje i konstrukcje, wybdér optymalnej czestotliwosci
posredniej;

Detektor, mieszacz, wektorowy analizator sieci (VNA)
Zagadnienie dopasowania impedancji — weryfikacja
opracowanych modeli elementéw SMD RLC i pomiar
wykonanych obwodéw dopasowujgcych
zaprojektowanych podczas wykladu i samodzielnego
przygotowania do ¢wiczenia. W ramach wyktadu
poprzedzajacego ¢w. lab.2 studenci zdobywajg
umiejetnosci postugiwania sie symulatorem obwodowym
(wersja open) w stopniu umozliwiajgcym modelowanie
rzeczywistych elementéw SMD RLC i prostych obwodow
NLP w celu zaprojektowania obwodu dopasowujgcego
zadang impedancje. W trakcie samodzielnej pracy
wykonujg projekt, ktéry bedzie sprawdzany
eksperymentalnie w czasie ¢w. lab.2.

Badanie duplexera, przetacznika N/O, wzmacniacza
mocy i wzmacnhiacza LNA - typowych elementéw
stosowanych do realizacji toréw radiowych systemow z
rozdziatem czasowym lub czestotliwosciowym.
Generator VCO i syntezer PLL — obserwacja widma
wolnobieznego generatora VCO, oraz tego samego
ukfadu umieszczonego w petli PLL, badanie wptywu
parametréw filtru FDP na dziatanie petli. Filtry petli
zostang opracowane i symulowane podczas wyktadu i
samodzielnego przygotowania do ¢wiczenia. W trakcie
przygotowania do ¢wiczenia na wykladzie studenci
zapoznajg sie z procesem projektowania syntezera PLL,
ktérego najistotniejszym elementem jest opracowanie
dolnopasmowego filtru petli. Proces ten zostanie
wsparty symulacjami dziatania uktadu. Studenci
samodzielnie projektujg filtr petli PLL o zadanych
parametrach, ktére zostang zweryfikowane w czasie
¢wiczenia.

Badanie tacza radiowego — podstawowe elementy
sktadowe toréw radiowych zmierzone w ramach
poprzedzajacych ¢wiczen zostang uzyte do budowy
odbiornika badz nadajnika tgcza radiowego. W trakcie
¢wiczenia zostang zmierzone takie parametry jak
czutosci, odpornos¢ na sygnaty blokujgce w przypadku
odbiornika lub widmo i poziomu mocy wyjsciowej w
przypadku nadajnika.

wo1

obwodowego opisu odcinka linii diugiej w dziedzinie
czestotliwosci dla pobudzenia sinusoidalnego, nt. takich
wielkosci jak: impedancja charakterystyczna linii, stata
propagaciji w linii, predkos¢ rozchodzenia sie fali w linii,
wspétczynnik odbicia i fali stojgcej (WFS) oraz transformaciji
impedancji wzdtuz linii oraz dopasowania zadanej impedanciji.
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Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

W01, W02, W06
w02

budowy, zasady dziatania i parametrow detektora,
mieszacza i przyrzadow pomiarowych takich jak: mierniki
mocy z sensorami kalorymetrycznymi, termistorowymi i
termoelektrycznymi oraz wektorowego analizatora obwodow;

W05, W07

w03

opisu liniowych N-wrotnikéw (N<4) przy pomocy macierzy
rozproszenia [S] i macierzy transmisyjnej [T] takich uktadow
jak odcinki linii, ttumiki, sprzegacze, dzielniki/sumatory mocy,
a takze rozwigzywania prostych graféw przeptywu sygnatu;
w01, W02, W06

w04

struktur i parametréw blokéw radiowych Front-End i ich
gtéwnych podzespotow takich jak wzmacniacze mocy i
niskoszumne, przetaczniki N/O, dupleksery/filtry, generatory
VCO i syntezery PLL, a takze nt. technologii mikrofalowych
przyrzadow aktywnych, takich jak: dioda Schottky'ego, PIN,
waraktor, tranzystory — Si-BJT, MESFET, HEMT, HBT,;

W05, W06, W09, W13

uo1

potrafi wykresli¢ rozktad amplitud pradu i napiecia w
prowadnicy falowej, zaprojektowaé obwdd dopasowujacy
dana impedancje do linii o zadanej impedanc;ji
charakterystycznej metoda graficzna z wykorzystaniem
wykresu Smitha oraz przy pomocy symulatora.

u0o6

uo2

potrafi postugiwac sie detektorem, miernikiem mocy oraz w
zakresie podstawowym wektorowym analizatorem obwoddw.

Ui4, u21

uo3

potrafi wyznaczy¢ macierz [s] wybranych 1- i 2-wrotnikdw,
umie zastosowacé metode pobudzen w fazie i w przeciwfazie
w projektowaniu prostych 2-wrotnikéw mikrofalowych i
wyznaczy¢ model elementéw RLC SMD

u03, U06, U13, U14, U20

uo4

potrafi podac¢ podstawowe struktury blokéw Front-End,
zmierzy¢, obliczy€ i zinterpretowac ich istotne parametry,
umie zaprojektowac: obwaod zasilania DC diody lub
tranzystora, wzmacniacz dla uzyskania maksymalnej mocy

wyjsciowej oraz stopien niskoszumny, potrafi zmierzyc¢
poziom szuméw fazowych generatora i syntezera,

uU03, Ul13, Ul14, U18, U21

K01

potrafi okresli¢ cele, priorytety niezbedne do realizacji
zadania oraz umie rozdzieli¢ zadnie podczas wykonywania
projektu w grupie.

K03, K06
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Kod efektu K02
Opis rozumie znaczenie etycznej wspotpracy w zespole.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K03
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajec
Efekty uczenia sie

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Wykitad
Laboratorium

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia
Laboratorium

103A-TLxxx-ISP-TRAP

Transmisja przewodowa

20247

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Techniki Bezprzewodowe i Multimedialne
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty obowigzkowe )-Systemy i sieci
telekomunikacyjne-inz.-EITI,( Przedmioty obowigzkowe )-
Teleinformatyka i zarzgdzanie w telekomunikacji-inz.-EIT],

( Podstawy telekomunikacji )-Telekomunikacja-inz.-EITI,

( Przedmioty techniczne )---EITI,( Semestr 5 modelowy )-
Techniki bezprzewodowe i multimedialne-inz.-EITI,( Semestr
5 modelowy )-Techniki teleinformatyczne-inz.-EIT]I

Obowigzkowy

polski
TLTBM-S5-ISP-103C
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
14.00 h

4

Godziny ECTS

50 2.00

50 2.00
100 4.00

44

50

50

1. Estymacja bitowej stopy bteddw z wykorzystaniem
aproksymacji gaussowskiej w systemie transmisyjnym

2. Badanie wtasciwosci metalowej linii transmisyjnej,
odbicia

3. Laboratorium techniki Swiattowodowej

USOS: Program studiéw
Strona 172 z 420

14.01.2026 12:09



Czesé |
Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

1. Wstep. Budowa systemu transmisyjnego. Mulitpleksacja
sygnatow. Kanat transmisyjny. Szybkos¢ transmisiji,
przeptywnos¢ i przepustowosg.

2. Pomiary sygnatow transmisyjnych. Bitowa stopa btedéw
(BER), niepewnos¢ pomiaru BER, estymacja bath-tube,
aproksymacja gaussowska, testery BER i protokotow,
diagram oka inne metody pomiaru transmitowanych
sygnatow

3. Metalowe linie transmisyjne. Réwnanie telegrafistow.
Parametry jednostkowe toru ttumienie, znieksztatcenia
fazowe, predkosc¢ fazowe i grupowa, niedopasowanie
toru, wspétczynniki odbicia, przeniki. Przewody
symetryczne, wspoétosiowe oraz ztgcza i ich
charakterystyki uzytkowe.

4. Zasada dziatania i budowa Swiattowodu, apertura
numeryczna, dlugos¢ fali odciecia, mody. Wiasciwosci
transmisyjne Swiattowodu: ttumienie, dyspersja i efekty
nieliniowe. Podstawowe typy Swiattowodow i ich
charakterystyki uzytkowe

5. Zasada dzialania LED, lasera po6tprzewodnikowego,
fotodetektora oraz ich podstawowe parametry uzytkowe.
Nadajniki i odbiorniki opto-elektroniczne. Modulacje w
komunikacji Swiattowodowej. Podstawowe i
zaawansowane formaty modulaciji.

6. Wzmacniacze optyczne, zasada dziatania i podstawowe
charakterystyki uzytkowe potprzewodnikowego
wzmacniacza optycznego, wzmacniacza
Swiattowodowego domieszkowanego pierwiastkami ziem
rzadkich oraz wzmacniacza Ramana.

7. Podstawowe typy, budowa i charakterystyki uzytkowe
sprzegaczy optycznych: sprzegacze Swiattowodowe,
planarne, sprzegacze mocy i selektywne w dziedzinie
dtugosci fali

8. Systemy transmisyjne wykorzystujagce transmisje
Swiattowodowa: (D)WDM, FTTH, Ethernet

9. Podstawy pomiaréw w transmisji Swiattowodowej:
pomiar mocy, widma optycznego i OTDR

w01

Ma wiedze o podstawach transmisji w mediach miedzianych
kablowych: rozumie fizyczny mechanizm ttumienia, odbi€ i
dyspersji w kablu oraz zna sposoby przeciwdziatania
interferenc;ji

W09

W02

Ma wiedze o podstawach transmisji optycznej, wtasnosciach
Swiatlowodu jako medium transmisyjnego, ograniczeniach

dyspersiji i ttumienia oraz podstawowych komponentach
optoelektronicznych wykorzystywanych w transmisji

W09

uo1

Kierujgc sie aspektami technicznymi, prawnymi oraz
wymaganiami zewnetrznymi potrafi okresli¢ jakie medium
transmisyjne powinno by¢ wykorzystane do transmisji
informaciji.

ule6
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Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kompetencje spoteczne

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

uo2

Postugujgc sie urzagdzeniami pomiarowymi takimi jak:
oscyloskop, analizator widma, tester bitowej stopy btedu
potrafi okresli¢ jako$¢ sygnatu odbieranego

ul4

uo3

Znajac wymagania oraz specyfikacje techniczne nadajnika,

odbiornika oraz medium transmisyjnego, potrafi
zaprojektowac Swiattowodowy i kablowy system transmisyjny.

ui4

K01

Uznaje znaczenie wiedzy w rozwigzywaniu problemoéw
praktycznych

K01

K02

Ma swiadomos¢ znaczenia transmisji w ré6znego rodzaju
mediach transmisyjnych dla rozwoju nowoczesnej

gospodarki, spoteczeristwa informacyjnego i
przeciwdziatania wykluczeniu cyfrowemu

K02
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Projekt
Wyktad

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wilasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103A-TLxxx-ISP-PCYB

Podstawy cyberbezpieczenstwa

20227

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Techniki Bezprzewodowe i Multimedialne
Wyadziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Teleinformatyka )-Inzynieria internetu rzeczy-inz.-EIT],

( Podstawy telekomunikacji )-Telekomunikacja-inz.-EITI,

( Przedmioty podstawowe )-Telekomunikacja-mgr.-EITI,

( Przedmioty techniczne )---EITI,( Semestr 5 modelowy )-
Inzynieria internetu rzeczy-inz.-EITI,( Semestr 5 modelowy )-
Techniki bezprzewodowe i multimedialne-inz.-EITI,

( Przedmioty podstawowe )-Techniki bezprzewodowe i
multimedialne-mgr.-EITI,( Przedmioty podstawowe )-
Teleinformatyka i cyberbezpieczenstwo-mgr.-EITI,( Semestr
5 modelowy )-Techniki teleinformatyczne-inz.-EITI

Obowigzkowy

polski
TLTBM-S5-ISP-103C
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

4

Godziny ECTS

60 2.40

55 2.20
115 4.60 (4.00)

60

60

55
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Projekt

W ramach projektu zesp6t 3 osobowy bedzie miat do
wykonania kilka zadan takich jak:

Wykorzystanie wirtualnej sieci komputerowej do
wykonania ¢wiczen zwigzanych zapewnianiem
bezpieczenstwa cyberprzestrzeni. Realizacja zadan
bedzie obejmowata monitorowanie sieci i systemow,
implementacje mechanizmdw bezpieczenstwa sieci i
systemoéw oraz modelowania i symulowania zagrozen (w
tym poprzez techniki testéw penetracyjnych) w celu
przetestowania wprowadzonych mechanizmaéw.
»Studium przypadku na zywo” podczas ktérego zespoty
otrzymayjg zadanie do rozwigzania z zakresu
zarzadzania incydentami naruszen bezpieczenstwa
komputerowego. Zadanie to bedzie zwiefczone
prezentacjag tworzong w trakcie zajec.

Krytyczny przeglad literatury naukowej, technicznej i
biznesowej z zakresu zagadnien cyberbezpieczenstwa
zwienczony raportem.
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Wykiad 1. Bezpieczenstwo cyberprzestrzeni (6 godz.)
Wprowadzenie do przedmiotu; Pojecia podstawowe;
Przeglad zagadnien w standardowych obszarach
cyberbezpieczenstwa; Co to znaczy ,zajmuje sie
cyberbezpieczenstwem?”, w kontekscie: technicznym,
naukowym, biznesowym, prawnym, ekonomicznym;
Zarzadzanie cyberbezpieczenstwem: Threat
Intelligence, SOC/CERT/CSIRT, zarzadzanie
incydentami, metodyki modelowania ryzyka i oceny
zagrozen w cyberprzestrzeni; wprowadzenie do
modelowania Intrustion Kill Chain; Przeglad
mechanizmow bezpieczenstwa sieci, systemow i
uzytkownikow;

2. Malware (8 godz.) Wprowadzenie do systemow
operacyjnych i systeméw komputerowych; Podstawowe
techniki przetamywania zabezpieczen systemow
operacyjnych i systeméw komputerowych;
Przejmowanie kontroli i wykonywanie arbitralnego
oprogramowania; Ztosliwe oprogramowanie (malware):
rodzaje, podstawowe pojecia, architektura; Warsztat
analityka malware; Wprowadzenie do klasycznych
technik detekgciji i analizy malware — metody statyczne i
dynamiczne; Nowe techniki detekcji i analizy malware;
Techniki unikania detekcji i utrudniania analizy malware;
Sieci Malware, czyli botnety: podstawowe pojecia,
elementy, architektura; Analiza i detekcja botnetéw (w
kontekscie analizy malware); Ukrywanie kanatow C&C;
Trendy i case study: ransomware, 10T botnets,
cryptojacking, steganografia, botnet-as-a-service;

3. Testy penetracyjne (8 godz.) Podstawowe pojecia: test
penetracyjny, audyt bezpieczenstwa; Metodyki testow
penetracyjnych; Etapy testu penetracyjnego, techniki i
warsztat pentestera; Tworzenie raportu z pentestow;
Red Teaming, Blue Teaming, Purple Teaming; Nowe
metodyki modelowania i testowania bezpieczeristwa w
kontekscie Advanced Persisent Threats (APT); test
penetracyjny jako element zarzgdzania
cyberbezpieczenstwem; modelowanie Intrusion Kill
Chain;

4. Kryminalistyka cyfrowa (Digital Forensics) (8 godz.)
Pojecia podstawowe; Pozyskiwanie danych Sledczych z
urzadzen cyfrowych: metody, zabezpieczanie materiatu
dowodowego, praca z materialem dowodowym,
akwizycja danych; Pozyskiwanie danych sledczych jako
strumieni komunikacji: kontekst sieci, systemow i
uzytkownikéw, przechwytywanie i analiza sieciowych
strumieni komunikacji, przechwytywanie i analiza
danych cyfrowych; techniki poszukiwan atakujgcych:
biaty wywiad, Dark Web, wywiad gospodarczy; Digital
Forensics jako element zarzadzania
cyberbezpieczeristwem; Aspekty prawne dochodzenia
Sledczego z dowodami cyfrowymi; metody kryminalistyki
cyfrowej w kontekscie prywatnym, compliance, spory

prywatne;
Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza
Kod efektu w01
Opis ma wiedze dotyczgcg fundamentalnych poje¢ z zakresu
cyberbezpieczenstwa
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie w08, Wi4
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Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencje spoteczne

Kod efektu

w02

ma wiedze z zakresu mechanizmoéw stosowanych w
ztosliwym oprogramowaniu i sieciach botnet

wo8
wWo3
ma podstawowg wiedze z zakresu testow penetracyjnych
Wo08
Wo4

ma wiedze z zakresu pozyskiwania, zabezpieczenia i
analizowania cyfrowego materialu dowodowego

w08

WO05

ma wiedze metodyki procesu zarzadzania incydentami
W08

W06

ma podstawowg wiedze z zakresu modelowania zagrozen
W08

uo1

potrafi stosowac podstawowe metody zbierania prébek
ztosliwego oprogramowania

uo1
uo2

potrafi stosowac podstawowe metody analizy i ztosliwego
oprogramowania

uo3
uo3

potrafi przeprowadzi¢ podstawowy test penetracyjny zgodnie
Z przyjeta metodyka

uo1, uo2
uo4

potrafi zastosowa¢ podstawowe metody analizy cyfrowego
materiatu dowodowego zgodnie z procedurami

uo6
uo5

potrafi modelowac zagrozenia zgodnie z metodyka Intrusion
Kill Chain

uo6
uo6
potrafi stosowa¢ metodyke procesu zarzgdzania incydentami
uo6
uo7

potrafi w podstawowym zakresie definiowac i implementowac
procesy zarzadzania incydentami naruszenh bezpieczenstwa
sieci, systemow i uzytkownikow

uo6

K01
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Czesé |
ma swiadomos$¢ koniecznosci komunikowania sie z

Opis
otoczeniem, takze pozazawodowym, w sposéb zrozumiaty
dla odbiorcy
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K02
USOS: Program studiéw
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu

Wersja przedmiotu

Poziom ksztalcenia

Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzgca
Jednostka realizujgca

Blok przedmiotéw

Grupy przedmiotéw

Status przedmiotu
Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS
Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Laboratorium
Projekt

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg witasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103A-TLxxx-ISP-PSIR

Programowanie systemow internetu rzeczy i aplikacji
sieciowych

2024z

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogodlnoakademicki

Telekomunikacja

Techniki Bezprzewodowe i Multimedialne
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty obieralne )-Cyberbezpieczenstwo-inz.-EITlI,

( Przedmioty obieralne - Teleinformatyka )-
Cyberbezpieczenstwo-inz.-EITI,( Programowanie )-
Telekomunikacja-inz.-EITI,( Przedmioty techniczne )---EITI,
( Semestr 5 modelowy )-Techniki bezprzewodowe i
multimedialne-inz.-EITI,( Semestr 5 modelowy )-Techniki
teleinformatyczne-inz.-EITI

Obowigzkowy

polski
TLTBM-S5-1SP-103C
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"
30.00 h

15.00 h
15.00 h

Godziny ECTS

60 2.40

51 2.04
111 4.44 ( 4.00)

60

60

51
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Czesé |

Projekt Zaprojektowac i zaimplementowac rozproszona aplikacje
sieciowg (np. gra sieciowa, system monitoringu z
wykorzystaniem weztdw 10T lub inna o poréwnywalne;j
ztozonosci). Zajecia opisane jako ,wyktady” beda zawieraty
w duzym stopniu (ok. 30-40% czasu zaje¢) komponenty typu
code walkthrough: wyswietlenie i przeglad/oméwienie
starannie wybranych fragmentéw kodu Zrédtowego,
ilustrujgcych API i techniki programistyczne, co nada tym
zajeciom charakter zaje¢ zintegrowanych.
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Czesé |
Wyktad

Wprowadzenie do przedmiotu: « Mapa drogowa. Co to jest
programowanie sieciowe? Co to sg systemy wbudowane i
programowanie niskopoziomowe? Specyfika programowania
sieciowego i niskopoziomowego. Motywacja: wiedza i
umiejetnosci nabywane na przedmiocie a mozliwosci rozwoju
kariery zawodowej. Tres¢ zajeé (przedmiot ,w pigutce”).
Organizacja przedmiotu. Programowanie aplikaciji
sieciowych: « Gniazda BSD. Przypomnienie: (a) stos
protokotéw TCP/IP, (b) protokoty warstwy transportowej
(TCP, UDP) i ich ustugi. Architektura klient/serwer. Model
programistyczny gniazd. API gniazd w jezykach C i Java.
(Uwaga: Jezykiem uzywanym w przedmiocie jest C/C++. API
w jezyku Java jest zaprezentowane tylko po to, aby pokazac,
ze ten sam model programistyczny moze wygladac¢ nieco
inaczej w réznych jezykach). Klient/serwer z uzyciem TCP.
Klient/serwer z uzyciem UDP. ¢ Protokoty warstwy aplikacji.
Implementacja wybranych protokotéw z uzyciem API gniazd:
klient DNS (Domain Name System), klient NTP (Network
Time Protocol). Programowanie z uzyciem biblioteki
wspierajgcej wybrany protokét warstwy aplikacii. « Wzorce
projektowe aplikacji klient-serwer. Rézne sposoby realizacji
serwera HTTP. Techniki programowania sieciowego na
przyktadzie gier sieciowych. Wprowadzenie do
programowania wezla Internetu Rzeczy: « Pojecie systemu
wbudowanego i wezia Internetu Rzeczy. Zastosowania,
znaczenie i specyfika systeméw wbudowanych.
Mikrokontrolery. Ograniczone zasoby pamieciowe i
energetyczne. Zrodta energii. Koncepcja Internetu Rzeczy.
Najpopularniejsze mikrokontrolery, platformy (wezly), jezyki
programowania, systemy operacyjne, abstrakcje
programistyczne w dziedzinie systeméw wbudowanych.
Wykorzystanie zasobow obliczeniowych i sensorowo-
wykonawczych mikrokontrolera: ¢ Architektura
mikrokontrolera. Rejestry procesora. Architektura pamieci
(typu Harvard). Pamie¢ SRAM, pamie¢ nieulotna. Lista
instrukcji. Instrukcje w postaci asemblerowej i binarnej.
Tworzenie, kompilacja i wykonanie programu dla
mikrokontrolera. Narzedzia programistyczne, biblioteki,
kompilacja, inicjalizacja pamieci programu (boot loader, In-
Circuit Serial Programming). Wykonanie skompilowanego
kodu. Stos. Ramka stosu. Wstawki asemblerowe do
programu zapisanego w jezyku wysokiego poziomu. ¢
Mechanizmy mikrokontrolera. Reset. Watchdog timer.
Przerwania. Przerwania vs. polling. Zrodta przerwar. Wektor
przerwan. Maskowanie przerwan. Procedura obstugi
przerwania. Uklady czasowe (timers). Tryby uspienia. Pobér
energii w roznych trybach uspienia. Wybudzanie z trybow
uspienia. Wzorce oszczedzania energii. * Koncowki i
interfejsy mikrokontrolera. GP10, UART, SPI, 12C, PWM,
wejscia i przetworniki analogowe. Przyktady obstugi
programowej wspieranych interfejséw. « Podtgczanie
sensoréw i elementéw wykonawczych do mikrokontrolera.
Proste schematy potgczen. Obstuga programowa
popularnych sensorow i elementéw wykonawczych. Modele
programistyczne w programowaniu weztow Internetu Rzeczy:
 Abstrakcje i techniki programistyczne w programowaniu
systemow wbudowanych. Proto-watki (protothreads), Watki,
cykl zycia watkéw, zablokowanie oraz zasypianie watkow,
metody komunikacji watkéw, wywtaszczanie. Programowanie
zdarzeniowe (event-driven programming), priorytety
przerwan i watkow, programowanie czasu rzeczywistego.
Aplikacje sieciowe z weztami Internetu Rzeczy ¢
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Czesé |

Laboratorium

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Udostepnianie ustug sieciowych w platformach
mikrokontrolerowych. Przyktady: sterowanie modemem
GSM, sterowanie ptytkg Ethernet Shield dla Arduino, wezet
Internetu Rzeczy ztagcznoscig WIFI.

Zajecia laboratoryjne (trzy ¢wiczenia) majg byc¢
wprowadzeniem do modeli programistycznych, interfejsow
programistycznych (API) i narzedzi programistycznych dla
trzech wybranych platform weziéw 10T. Na ¢wiczeniu zespot
otrzyma plytke typu SDK, ktorg podtgczy do komputera z
uprzednio zainstalowanymi narzedziami programistycznymi.
Kazde ¢wiczenie rozpocznie sie krotkim wprowadzeniem do
API i narzedzi programistycznych (z wykorzystaniem techniki
code walkthrough i zademonstrowaniem uzycia narzedzi
programistycznych). Zadaniem zespotu studenckiego bedzie
stworzenie niewielkiej aplikacji, z uzyciem owych ustug,
najlepiej wspierajacej styk z otoczeniem fizycznym (np.
obstuga sensora lub elementu wykonawczego). Przyktadowe
platformy: (a) Arduino (mikrokontroler: Atmel AVR, bez
systemu operacyjnego), (b) TelosB (mikrokontroler: Tl
MSP430, system operacyjny: Contiki), (c) Silicon Labs
Wireless STK (mikrokontroler EZR32WG/ARM, system
operacyjny: RIOT); z uptywem czasu, wykorzystywane
platformy beda sie zmieniaé, aby w kolejnych realizacjach
zachowac ich reprezentatywnos¢ wzgledem aktualnej oferty
rynkowej

w01

rozumie specyfike programowania dla platform IoT o
ograniczonych zasobach

W04, W17
w02

zna ustugi protokotow warstwy transportowe] stosu TCP/IP
(TCP, UDP)

W04, W08
W03

zna kluczowe API stuzgce do programowania aplikaciji
sieciowych dla stosu TCP/IP

w04
wo4

rozumie sposob realizacji wybranych standardowych
protokotow warstwy aplikacji stosu TCP/IP za pomoca API
gniazd

W04, W08

W05

zna budowe typowego wezia Internetu Rzeczy o
ograniczonych zasobach, ze szczegdlnym uwzglednieniem
mikrokontrolera i jego peryferiow

w04

W06

zna budowe typowego wezia Internetu Rzeczy o

ograniczonych zasobach, ze szczegélnym uwzglednieniem
mikrokontrolera i jego peryferiow

W03, W16

Umiejetnosci
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Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencije spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

uo1

umie uzy¢ narzedzi deweloperskich dla wybranych platform
Internetu Rzeczy

ul13
uo2

umie stworzy¢ prosta aplikacje dla wybranych platform
Internetu Rzeczy

u09, U1s
u03

umie zaprojektowac i zrealizowac¢ aplikacje sieciowg o
Sredniej ztozonosci

u09, U13, U18, U19, U20
uo4

potrafi pracowaé w zespole, realizujgc zespotowo aplikacje
sieciowg o $redniej ztozonosci

u20
uos

potrafi opracowaé¢ dokumentacje stworzonej aplikacji
sieciowej oraz prezentacje na jej temat, z uwzglednieniem
zalet i wad

u02, U03

uo6

bardziej biegle postuguje sie jezykiem C/C++
uo9

uo7

potrafi postugiwac sie terminologiag angielska z dziedziny
Internetu Rzeczy i aplikacji sieciowych

uo4

K01

umie pracowaé w niewielkim zespole tworzac
oprogramowanie o Sredniej ztozonosci

K06
K02

zdaje sobie sprawe z szybkich zmian w zakresie platform
Internetu Rzeczy o ograniczonych zasobach, rozumie
potrzebe doksztalcania sie w tym zakresie

K01
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Laboratorium
Wyktad

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wilasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103A-CBxxx-ISP-KRI

Komutacja i routing w internecie

20227

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Techniki Teleinformatyczne

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Teleinformatyka )-Cyberbezpieczenstwo-inz.-EITlI,

( Przedmioty obowigzkowe )-Systemy i sieci
telekomunikacyjne-inz.-EITI,( Techniki teleinformatyczne )-
Techniki teleinformatyczne-inz.-EITI,( Przedmioty
obowigzkowe )-Teleinformatyka i zarzgdzanie w
telekomunikacji-inz.-EITI,( Przedmioty podstawowe )-
Telekomunikacja-mgr.-EITI,( Przedmioty techniczne )---EITI,
( Przedmioty podstawowe )-Techniki bezprzewodowe i
multimedialne-mgr.-EITI,( Przedmioty podstawowe )-
Teleinformatyka i cyberbezpieczeristwo-mgr.-EITI

Obowigzkowy
polski
TLTTI-S5-ISP-103C
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

4

Godziny ECTS

66 2.64

52 2.08
118 4.72 (4.00)

60

66

52
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Laboratorium

Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza
Kod efektu
Opis
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Laboratorium (6 ¢wiczen po 3 godz., 1 ¢wiczenie 4 godz.): ¢
Wprowadzenie do konfiguracji routeréw IP przez interfejs CLI
(Command Line Interface) « Routing hierarchiczny w sieci IP
z protokotem OSPF ¢ Routing hierarchiczny w sieci IP z
protokotem 1S-1S « Protokdt BGP — konfiguracja podstawowa
 Protokét BGP — reguty routingu (wykorzystanie atrybutéw i
filtréw) * Inzynieria ruchu przy wykorzystaniu protokotu MPLS
* VXLAN i EVPN

Tres¢ wyktadu obejmie nastepujgce zagadnienia. Routing w
sieciach IP: « Routing wewnatrzsieciowy — zagadnienia
zaawansowane. Mechanizm ECMP (Equal Cost Multi Path) i
jego zastosowania. Routing hierarchiczny — dziatanie i
konfiguracja protokotu OSPF (Open Shortest Path First) w
sieci wieloobszarowej (multiple-area OSPF routing) —
komunikacja miedzy obszarami, typy obszaréw i wiadomosci.
Protokét OSPF v3 (IPv6) — réznice w stosunku do OSPF v2.
Protokét I1S-IS (Intermediate System to Intermediate System)
— poréwnanie z protokotem OSPF (podobienistwa i roznice). ©
Routing miedzysieciowy. Organizacja sieci Internet i
wymiana ruchu miedzy operatorami ISP (Internet Service
Provider). Protokét BGP (Border Gateway Protocol) —
konfiguracja zaawansowana. Wiadomosci, procedury i bazy
danych protokotu BGP. Atrybuty Sciezek i ich zastosowania
w tworzeniu regut routingu. Wydziatlowa Komisja Akredytaciji
Przedmiotéw (WKAP) Zastosowania atrybutu Community.
Dobre praktyki w routingu miedzyoperatorskim (agregacja
adresow, filtrowanie prefikséw). Skalowalnos¢ ses;ji Internal
BGP — Route Reflector, konfederacja systeméw
autonomicznych, MPLS shortcuts (BGP free core). Inzynieria
ruchu w sieciach IP: « Technika MPLS (Multi Protocol Label
Switching) i jej zastosowania w sieciach ISP. Protokoty
dystrybucji etykiet i tworzenie $ciezek LSP (Label Switching
Path). Mechanizmy inzynierii ruchu w technice MPLS.
Zabezpieczanie $ciezek LSP przed skutkami awarii. Sciezki
MPLS punkt-wielopunkt i ich zastosowania. Skalowalnos¢
techniki MPLS — Seamless MPLS (rozszerzenie MPLS na
sie¢ dostepowag i agregacyjna). ¢ Scentralizowane
zarzadzanie ruchem — BGP-LS / BGP-TE (BGP Link State) ¢
Wirtualizacja zasobow sieci IP. Tworzenie sieci VPN warstwy
2 3: VPLS (Virtual Private LAN Service) i VPRN/MPLS VPN
(Virtual Private Routing Network). Techniki VXLAN (Virtual
Extensible LAN) i EVPN (Ethernet VPN) i ich zastosowania.

Wwo1l

ma podstawowag wiedze na temat routingu pakietow w sieci IP
w08, W11, W15

w02

ma wiedze z zakresu dziatania i zastosowan protokotéw
OSPFv2 i OSPFv3

W08, W11, W15

w03

ma wiedze z zakresu dziatania i zastosowan protokotu ISIS
W08, W11, W15

W04

ma wiedze na temat organizacji i struktury sieci Internet
W08, W11, W15, W17
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Czesé |

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencje spoteczne

Kod efektu

W05

ma wiedze z zakresu dziatania i zastosowan protokotu BGP
W08, W11, W15

W06

ma wiedze na temat prawidtowych praktyk w zakresie
dziatania routingu miedzyoperatorskiego

W08, W11, W15

wo7

ma wiedze z zakresu dziatania i zastosowan protokotu MPLS
w08, W11, W15

w08

ma wiedze z zakresu sterowania ruchem na poziomie
miedzyoperatorskim poprzez wykorzystanie
zaawansowanych funkcji protokotu BGP (BGP-LS / BGP-TE)

w08, W11, W15
W09

ma wiedze na temat podstawowych rozwigzan z zakresu
tworzenia sieci wirtualnych poziomu L2/L3

W08, W11, W15
W10

ma podstawowg wiedze na temat sktadni jezyka polecen
standardowego interfejsu CLI routeréw IP

W08, W11, W15

uo1l

umie korzystac z interfejsu CLI do konfigurowania routera IP
uUo01, U0o5, U13

uo2

umie skonfigurowac routing hierarchiczny w sieci
wielkoobszarowej z protokotem OSPF

u01, U05, U13, U18
uo3

umie skonfigurowac routing hierarchiczny w sieci
wielkoobszarowej z protokotem ISIS

u01, U05, U13, U18
uo4

umie skonfigurowac routing miedzysieciowy bazujacy na
protokole BGP

u01, U05, U13, U18
uo5

umie skonfigurowac¢ protokdt MPLS do zastosowan w
zakresie inzynierii ruchu w sieci IP

u01, U05, U13, U18
uo6

umie skonfigurowac sie¢ wirtualng L2 z wykorzystaniem
mechanizmoéw VXLAN i EVPN

u01, U05, U13, U18

K01
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Opis rozumie potrzebe wzbogacania wiedzy przez
samoksztatcenie

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K01

Kod efektu K02

Opis : potrafi pracowac indywidualnie i w zespole, z aktywnym
wykorzystaniem anglojezycznej literatury fachowej

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K06
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu
Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS
Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Laboratorium
Projekt

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta

103A-TLTTI-ISP-SMSIR

Sieci mobilne i sieci internetu rzeczy

202472

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Techniki Teleinformatyczne

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Teleinformatyka )-Cyberbezpieczenstwo-inz.-EITlI,

( Przedmioty obowigzkowe )-Systemy i sieci
telekomunikacyjne-inz.-EITI,( Techniki teleinformatyczne )-
Techniki teleinformatyczne-inz.-EITI,( Przedmioty
obowigzkowe )-Teleinformatyka i zarzgdzanie w
telekomunikacji-inz.-EITI,( Przedmioty podstawowe )-
Telekomunikacja-mgr.-EITI,( Przedmioty techniczne )---EITI,
( Semestr 5 modelowy )-Cyberbezpieczeristwo-inz.-EITI,

( Przedmioty podstawowe )-Techniki bezprzewodowe i
multimedialne-mgr.-EITI,( Przedmioty podstawowe )-
Teleinformatyka i cyberbezpieczenstwo-mgr.-EITI,( Semestr
5 modelowy )-Techniki teleinformatyczne-inz.-EITI

Obowigzkowy
polski
TLTTI-S5-ISP-103C
5

patrz tabela "Efekty uczenia sie
30.00 h

22.00 h
8.00 h

5

Godziny ECTS

66 2.64

68 2.72
134 5.36 ( 5.00)

60

66

68
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Czesé |
03. Tresci ksztalcenia

Wykiad Tres$¢ wyktadu obejmuje nastepujgce zagadnienia. Sieci
komodrkowe: » Ogolna specyfikacja systeméw komunikacji
ruchomej poprzez przyktady uzycia i wymagania,
problematyka tgcza radiowego, mechanizmy wielodostepu,
funkcje plaszczyzny sygnalizacyjnej systemow komunikaciji
ruchomej (zarzadzanie: zasobami radiowymi, mobilnoscia;
sterowanie zgtoszeniami), architektura sieci dostepu
radiowego oraz sieci szkieletowej oraz wybrane rozwigzania
techniczne w sieciach komérkowych. e« Sieci 2/2.5G/3G —
istota mobilnosci. Styk radiowy — rodzaje kanatow (logiczne,
transportowe, fizyczne), procedury komunikacyjne (dostep
do sieci i informacja systemowa, dostepu do kanatu
sygnalizacyjnego, rezerwacja kanatu ruchowego, zwalnianie
zasobow, obstuga zgtoszen, zarzadzanie mobilnoscig i
przekazywanie potgczen (handover). Architektura sieci
radiowej i sieci szkieletowej, aspekty bezpieczenstwa.
Ewolucja pakietowej transmisji szerokopasmowej (GPRS/
EDGE/HSDPA/HSPA+), ewolucja multimediow i podsystem
IMS. « 4G jako wyraz ewolucji w kierunku coraz wyzszych
przeptywnosci i wyzszych wymagan jakosciowych ustug —
nowe ustugi sieci komorkowych (ustugi dla biznesu, ustugi
krytyczne). Organizacja dostepu radiowego OFDMA i
transmisji w sieci radiowej, architektura sieci radiowej i sieci
szkieletowej, gtéwne procedury sygnalizacyjne, ewolucja
IMS, VOLTE, koncepcja SON. « 5G jako podstawa integracji
ustug w architekturze end-to-end. Wymagania nowych ustug
i ich realizacja w sieci radiowej i w sieci szkieletowej;
samozarzgdzanie sieci. Klasy ustugowe dla 5G (eMBB,
URLLC, mMTC) i przypadki uzycia. Kluczowe rozwigzania
5G: MIMO, sterowanie ruchem, zarzadzanie zasobami.
Architektura sieci RAN i sieci transportowej. Wertykale,
zarzadzanie siecig i orkiestracja — rola technik SDN/NFV,
sieci wydzielone (network slicing). Perspektywy rozwojowe.
Sieci lokalne: « Obszary zastosowan sieci Wireless LAN.
Znaczenie nielicencjonowanego pasma (ze szczeg6inym
uwzglednieniem 2.4 GHz i 5 GHz). « Standard WiFi: Zasady
technologii radiowej, protokoty i mechanizmy (np. zasady
dostepu do radia). Protokoty tworzace standard WiFi:
funkcjonalnosci i zasada dziatania.  Rozszerzenia 802.11.x:
wymagania ustugowe, mechanizmy rozszerzen 802.11.n,
802.11.w oraz 802.11.ac. Jakosc¢ obstugi i mobilnos¢ w
sieciach WiFi wg 802.11e i 802.11.r. « Bezpieczenstwo sieci
WiFi (unsecure WEP vs. WPA). « Nowe zastosowania sieci
WiFi (np. WiFi direct, ad-hoc p2p w sieciach WiFi). Sieci loT i
sensorowe: ¢« Wezty wbudowane i ich tgcznosg.
Wprowadzenie do systemdéw wbudowanych i BSS. tgcza w
systemach 10T: LoRa, Sigfox , NB-10T oraz integracja w 5G. ¢
Bezprzewodowe sieci sensoréw BSS. tgcze LPWAN:
standard IEEE 802.15.4, architektura, tryby pracy, ustugi.
Bluetooth: standard IEEE 802.15.1, topologie, warstwa tacza,
architektura sprzetu, L2CAP, ATT, GATT, GAP, mechanizmy
bezpieczenstwa. « Wspotpraca z Internetem: 1)
autokonfiguracja adreséw sieciowych (SLAAC), 2) IPv6
(6LOWPAN) oraz 3) protokét NDP do BSS, protokét RPL.
Wspotpraca sieci réznych typow: « Zalety i wady
poszczegolnych technik, sieci heterogeniczne, WiFi
offloading, koncepcja multi-RAT. « Komunikacja D2D —
modele wspotpracy urzadzen, mechanizmy (zarzadzanie
interferencjami, wykrywanie sasiedztwa, ustugi ProSe,
bezpieczenstwo sieci), wykorzystanie pasma
nielicencjonowanego. ¢ LTE D2D, 5G D2D.
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Czesé |

Laboratorium

Projekt

Projekt

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza
Kod efektu

Sieci komorkowe. Laboratoria dotyczg trzech gtéwnych
aspektéw sieci komarkowych: struktury sygnatu radiowego,
procedur sygnalizacyjnych na tle architektury systemu i
zarzadzania zasobami w sieci na podstawie symulacji
systemowych. W éwiczeniach wykorzystywany jest Matlab:
Struktura sygnatu LTE. Ramka radiowa, multipleksacja
OFDM, rozdziat na kanaly i sygnaly fizyczne, informacje
systemowe, przydziat zasobow radiowych. ¢ Architektura
systemu LTE i procedury sygnalizacyjne. Elementy
architektury EPC (MME, PGW, SGW), eNB, UE, HSS.
Podstawowe interfejsy, sygnalizacja i wybrane procedury
sygnalizacyjne. ¢ (4h) Zarzadzanie zasobami radiowymi i
symulacje systemowe. Podstawowe algorytmy przydziatu
zasobow, agregacja nosnych, sieci heterogeniczne; makro i
piko komérki, modelowanie sieci LTE i analiza wydajnosci.
Lokalne sieci bezprzewodowe. Zajecia ilustrujg wazniejsze
aspekty dostepowych sieci bezprzewodowych: w ujeciu
praktycznym - poprzez prace ze sprzetem sieciowym, w
ujeciu teoretycznym - poprzez symulacje wybranych
mechanizmow sieciowych: ¢ Instalacja, konfiguracja i
testowanie (zasieg, odpornosc¢ na interferencje) routeréw
WiFi, mechanizmy mobilnosci w sieci WiFi. « Symulacja
mechanizmow dostepu do zasobdéw radiowych w protokotach
802.11.x, symulacja mechanizméw bezpieczenstwa (WPA,
WPA2, WPAS3). Sieci sensorowe. Zajecia laboratoryjne sg
ilustracja podstawowych aspektéw warstwy tgcza radiowego:
ustugi do warstw wyzszych, zasad dziatania protokotow w
taczu radiowym oraz wydajnosci tych protokotéw. Studenci
pracujg z dostarczonymi przez prowadzgcych weztami BSS
komunikujgcymi sie za pomocg wybranych protokotéw: ¢
Technologia LoRa/Sigfox lub NB-loT. Za pomocg
stosownych interfejsow uzytkownika (GUI, linia komend),
studenci skonfigurujg wezet kliencki (modem LoRa/Sigfox lub
NB-I0oT) i serwer oraz inicjujg wymiany wiadomosci miedzy
komunikujacymi sie weztami. « Analiza protokotu LPWAN. Za
pomocag stosownych interfejséw uzytkownika (GUI, linia
komend), studenci inicjujg wymiany wiadomosci miedzy
komunikujgcymi sie weztami, a nastepnie analizujg
przesytane wiadomosci i interpretujg je, poznajac
mechanizmy odpowiednich protokotéw z uwzglednieniem
aspektoéw wydajnosci.

Zadanie o charakterze implementacyjnym lub analitycznym,
zwigzane z tematyka wykladu. Przykfady: analiza
mechanizmu zarzgdzania zasobami w warstwie MAC/4G w
Matlab, analiza wydajnosciowa sieci dostepu radiowego 4G z
uzyciem Matlab, projekt sieci zadanej klasy (eMBB, URLLC,
mMTC) wg zatozeh architektury 5G. Projekt jest koriczony
krétkg prezentacja.

Zadanie o charakterze implementacyjnym lub analitycznym,
zwigzane z tematyka wykiladu. Przykiady: analiza
mechanizmu zarzadzania zasobami w warstwie MAC/4G w
Matlab, analiza wydajno$ciowa sieci dostepu radiowego 4G z
uzyciem Matlab, projekt sieci zadanej klasy (eMBB, URLLC,
mMTC) wg zatozen architektury 5G. Projekt jest koriczony
krétka prezentacja.

w01
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Czesé |

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

ma wiedze w zakresie bezpieczenstwa sieci lokalnych (w
pasmie nielicencjonowanym) oraz konfliktéw miedzy
bezpieczenstwem oraz otwartoscig sieci i tatwoscia
zarzadzania siecig

W12, W15

W02

ma wiedze o sieciach lokalnych na temat dziatania
protokotéw nizszych warstw i 0 zagrozeniach
bezpieczenstwa wystepujacych w tych warstwach

w08, W11

w03

ma wiedze o dziataniu sieci komérkowych w dostepie
radiowym oraz w sieci szkieletowej z uwzglednieniem
architektury funkcjonalnej i na tle ewolucji tych sieci
w08, W13, W15

W04

ma wiedze w zakresie mechanizmow zarzgdzania zasobami
dla potgczen w sieciach komoérkowych z uwzglednieniem
aspektéw wydajnosciowych i bezpieczenstwa tych
mechanizmow

W12, W15

W05

ma podstawowg wiedze z zakresu telefonii komérkowych
przysztej generacji z uwzglednieniem potencjalnych
zagrozen bezpieczenstwa i cyberprzestepstw

w08, W12, W15, W17

W06

ma podstawowag wiedze na temat systeméw wbudowanych i
bezprzewodowych sieci sensoréw z uwzglednieniem takich
aspektéw jak ustugi, architektura, topologie sieciowe,
bezpieczenstwo tych systeméw

w08, W11, W12, W13, W15, W17

wWo7

ma wiedze na temat zapewnienia wspotpracy systeméw

wbudowanych i BSS z Internetem przy uzyciu mechanizméw
takich, jak autokonfiguracja adreséw i bramy do Internetu

W11, W13, W15

uo1

potrafi zaimplementowac¢ mechanizmy bezpieczenstwa w
sieci WiFi (w routerach) oraz potrafi identyfikowac¢ dziatania
niestandardowe (ang. anomaly detection)

Uil2, Ui4, Uis
uo2

potrafi testowac tacze WiFi oraz analizowa¢ powody spadku
dostepnego pasma

Uo7, ui4
uo3

potrafi zaimplementowac sie¢ IPv6 do komunikacji w taczach
WiFi, wykorzystujgc mozliwosci rozszerzonego
bezpieczenstwa

U15, U18
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Czesé |

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencije spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

uo4

potrafi konfigurowa¢ wybrane mechanizmy sieciowe
systemow komérkowych

u18
uo5

potrafi analizowac poprawno$¢ funkcjonalng protokotow i
wydajnos¢ sieci dostepu radiowego sieci komérkowych

Uo7, Ul4, Ul6
uo6

potrafi (w uproszczeniu) planowac¢ sie¢ komérkowa na
poziomie stacji bazowych

U13, U15
uo7

potrafi konfigurowaé, monitorowac prace i analizowac
wydajnos¢ weztow sieci sensorowych

Uo7, Ul4, Ul6

K01

ma Swiadomosg¢, jacy aktorzy sa obecni na rynku telefonii
komoérkowej oraz jakie sa ich interesy i priorytety, a takze ma
orientacje zawodowg w obszarze ochrony uzytkownikéw w
sieciach nielicencjonowanych.

K02

K02

ma swiadomos¢ koniecznosci komunikowania sie z
otoczeniem, w szczeg6lnosci pozazawodowym, w sposéb
zrozumiaty dla odbiorcy

K04
K03

potrafi zorganizowac¢ prace wtasng oraz bra¢ udziat w pracy
matego zespotu przyjmujac rézne role

K06
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu
Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS
Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Laboratorium
Projekt

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg witasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103B-TLTTI-ISP-SWUS

Sieci wieloustugowe

202472

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Techniki Teleinformatyczne

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty obowigzkowe )-Systemy i sieci
telekomunikacyjne-inz.-EITI,( Techniki teleinformatyczne )-
Techniki teleinformatyczne-inz.-EITI,( Przedmioty

techniczne )---EITI,( Przedmioty podstawowe )-Techniki
bezprzewodowe i multimedialne-mgr.-EITI,( Przedmioty
podstawowe )-Teleinformatyka i cyberbezpieczenstwo-mgr.-
EITI,( Semestr 5 modelowy )-Techniki teleinformatyczne-inz.-
EITI

Obowigzkowy
polski
TLTTI-S5-ISP-103C
5

patrz tabela "Efekty uczenia sie"
30.00 h

15.00 h
15.00 h

Godziny ECTS

64 2.56

65 2.60
129 5.16 ( 5.00)

60

64

65
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Czesé |
Projekt

Laboratorium

Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

=

Przeprowadzanie eksperymentéw w sieci PL-LAB
(badanie jakosci przekazu w réznych konfiguracjach)
Badanie algorytmow dla sieci IP QoS

Badanie algorytméw dla Internetu Przysztosci

Ruting QoS w sieci

System DiffServ

Elementy Systeméw AQUILA i EuQoS
Elementy Systemu IIP

Wprowadzenie
Charakterystyka sieci wieloustugowych
Ewolucja sieci
Typy aplikaciji
Jakos¢ przekazu w ramach potaczenia
Aplikacje a klasy ustug
Nowe wymagane funkcjonalnosci sieci IP QoS w
poréwnaniu z siecig best effort
6. Czym jest klasa ustug i jakie ustugi zdefiniowano/
wdrozono
3. Mechanizmy QoS
1. Problemy teoretyczne zwigzane z opracowaniem
efektywnej metody sterowania ruchem w sieci IP
QoS
2. Opis profilu ruchowego a mechanizm token bucket
3. Mechanizm szeregowania pakietow dla statycznego
i statystycznego podziatu przeptywnosci taczy
(oparty na cyklu i WFQ-like)
4. Mechanizm RED/WRED
4. Wprowadzenie do Internetu Przysztosci
1. Architektura MANA
2. System IIP (oparty na wirtualizacji)
5. Zarzadzane ruchem w sieci ATM
6. Metody zapewnienia QoS w réznych technikach
sieciowych (sieci bezprzewodowe, sieci SDN, sieci
xDSL itd.)
7. Projektowanie ustug sieciowych w architekturze Differv
1. System AQUILA (zasady wymiarowania systemu,
realizacje funkcji CAC)
8. Projektowanie systemu EuQoS, zapewniajgcego QoS w
sieci Internet (sieci wielo-domenowej)

NP RN E WD

arwbhE

wo1

student ma wiedze odnosnie architektur, algorytmow i
mechanizmoéw dla zapewnienia jakosci przekazu w sieci
Internet, w tym ewolucji sieci w kierunku Internetu Przysziosci

W07, W08, W11, W13, W15, W17
w02

student ma wiedze odnosnie ruchu generowanego przez
rézne typy aplikacji, wymagan dotyczacych przekazu oraz
powigzania z protokotami warstwy transportowej

W07, W08, W11, W13, W15, W17

W03

Student ma wiedze odnosnie definiowania i implementacji
klas ustug w sieciach wykorzystujgcych r6zne techniki
sieciowe.

w07, W08, W11, W13, W15, W17
wo4

USOS: Program studiéw
Strona 195 z 420

14.01.2026 12:09



Czesé |

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencije spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Student ma wiedze dotyczgca architektury DiffServ w sieci
jednodomenowe.

W07, w08, W11, W13, W15, W17
W05

Student ma wiedze dotyczgcg architektury DiffServ w
wielodomenowej sieci Internet.

W07, W08, W11, W13, W15, W17

uo1

Student potrafi oceni¢ rozwigzania proponowane dla
architektury sieci, czy dana propozycja moze by¢ siecig
wieloustugowsa.

u01, U02, U03, U4, U05, Uo6, U07, U08, Ul12, Uls, U20
uo2

student potrafi oceni¢ przydatno$¢ mechanizmow i
algorytmow z punktu widzenia zapewnienia jakosci przekazu

u01, U02, U03, U4, U05, Uo6, Uo7, U08, Ul2, Uls, Uu20
uo3

student potrafi zaplanowac eksperyment dotyczgcy
zapewnienia jakosci przekazu w sieci i wyciagnaé wtasciwe
whnioski

u01, U02, U03, U4, U05, Uoe, Uo7, Uos, Uiz, uis, u20
uo4

Student potrafi zdobywac informacje z dostepnych Zrédet
dotyczace sieci wieloustugowych

u01, U02, U03, U4, U05, Uoe, Uo7, Uos, Uiz, Uuis, u20

K01

student jest Swiadomy ewolucji sieci i koniecznosci ciggtego
uczenia sie

K01
K02
student potrafi pracowac¢ w zespole
K06
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu
Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS
Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wykitad
Laboratorium
Projekt

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wilasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia
Laboratorium

103A-TLTTI-ISP-TLST

Teleinformatyczne sieci transportowe

202472

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Techniki Teleinformatyczne

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty obowigzkowe )-Systemy i sieci
telekomunikacyjne-inz.-EITI,( Techniki teleinformatyczne )-
Techniki teleinformatyczne-inz.-EITI,( Przedmioty
obowiazkowe )-Teleinformatyka i zarzgdzanie w
telekomunikacji-inz.-EITI,( Przedmioty techniczne )---EITI,

( Semestr 5 modelowy )-Techniki teleinformatyczne-inz.-EITI

Obowigzkowy
polski
TLTTI-S5-ISP-103C
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie

30.00 h
8.00 h
7.00 h

Godziny ECTS

511 2.04

60 2.40
111.1 4.44 ( 4.00)

45
6.1
511

60

1. Fazowanie ramek (2jd)

2. Konfiguracja multiplekseréw i potaczen sieciowych SDH
(2jd)

3. Konfigurowanie potgczen w SyncE (2jd)

4. Systemy OTH i konfiguracja potgczen (2jd)
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Czesé |
Wyktad

Wykiad bedzie obejmowat nastepujgce zagadnienia.

1. Warstwy sieci transportowych, sygnaty i multipleksacja

Geneza i definicja systemoéw i sieci transmisyjnych. Rodzaje

technik multipleksacji sygnatéw. Urzadzenia transmisyjne.

Kanat transmisyjny. Szybkos¢ transmisji, przeplywnosc¢ a

przepustowosé.

1. Struktury informacyjne i rodzaje synchronizaciji

Ramka, komodrka, pakiet, datagram. Rodzaje synchronizaciji

(fazowanie struktur informacyjnych, synchronizacja symboli i

synchronizacja bitowa, synchronizacja czasu, czestotliwosci i

fazy). Fazowanie struktur informacyjnych, wzory fazowania,

metody fazowania i algorytmy fazowania. Systemy
asynchroniczne, plezjochroniczne i synchroniczne.

1. Zrodia sygnatu zegarowego, jego dystrybucja i
odtwarzanie

Cel synchronizacji zegarow taktujgcych. Zrédta sygnatu

taktowania, klasy zegaréw. Parametry sygnatéw taktowania.

Mechanizm dopetniania. Transmisja sygnatu synchronizaciji i

sieci synchronizacyjne.

1. Kodowanie transmisyjne. Rodzaje i zastosowanie kodow
transmisyjnych. Wykrywanie i korekcja btedéw, kody
stosowane w systemach warstwy szkieletowe;.

2. Systemy warstwy szkieletowej SDH. Hierarchia SDH.
Struktury informacyjne systeméw SDH. Architektura
sieci. Mechanizmy protekciji i restoracji. Ustugowa rola
systemoéw SDH. Monitorowanie jakosci transmisiji.

3. Systemy warstwy szkieletowej. Ethernet a synchroniczny
Ethernet. Dystrybucja sygnatu synchronizacji w sieciach
SyncE.

4. Kolokwium 1

5. Sieci hierarchii OTH

6. Ogolna charakterystyka sieci transportowych, wady i
zalety teleinformatycznych sieci transportowych
wykorzystujgcych technike zwielokrotnienia czasowego,
zwielokrotnienia falowego i zwielokrotnienia
polaryzacyjnego (polarization division multiplexing).

7. Architektura: a) budowa, dziatanie i parametry
elementoéw sktadowych sieci transportowych
(przestrajalne (tuneable transmitter generatory sygnatéw
dla transmisji koherentnej i niekoherentnej, ROADM,
wzmacniacze sygnatéw, odbiorniki koherentne i
niekoherentne, ukltady kompensaciji degradaciji
transmitowanych sygnatéw; b) topologie sieci
transportowych: punkt-punkt, pierscieniowa, kratowa.

8. Optyczne kognitywne programowalne sieci
teleinformatyczne (optical cognitive software defined
Network) : a) kognitywno$¢ w sieciach
teleinformatycznych a) zasady funkcjonowania
optycznych programowanych sieci teleinformatycznych
opartych na technice GMPL i OpenFlow, b) budowa
kognitywnych programowalnych sieci
teleinformatycznych

9. Naduzycia w sieciach transportowych: a) rodzaje
naduzyc¢ i tzw. ,atakdw” w warstwie fizycznej i
transmisyjnej w sieciach transportowych, b) metody ich
detekcji i metody ich eliminacji.

10. Standaryzacja teleinformatycznych sieci transportowych
w Swietle dokumentéw ciat standaryzacyjnych ITU,
ETSI, IEEE i Telcordii.
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Czesé |

Projekt

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

11. Metody kontroli pracy teleinformatycznych sieci
transportowych: a) zaawansowane metody OPM
(Optical Performance Monitoring); b) projektowanie
systemow monitoringu; d) komercyjnie dostepne
rozwigzania przeznaczone do monitorowania sieci
transportowych.

12. Kolokwium 2

W ramach zaje¢ studenci poznajg metody projektowania
teleinformatycznych sieci transportowych, albo sieci
dystrybucji sygnatu synchronizacji i analizy jakosci pracy
optycznych sieci transportowych przy uwzglednieniu
ograniczen zwigzanych ze stratami mocy optycznej,
dyspersji chromatycznej, dyspersji polaryzacyjnej, zjawisk
nieliniowych i szumu. W ramach przygotowywanego projektu
studenci beda mieli za zadanie zaprojektowac poprawnie
dziatajgcy Swiattowodowy system transportowy
wykorzystujgcy technike zwielokrotnienia czasowego,
zwielokrotnienia falowego i zwielokrotnienia polaryzacyjnego
z uwzglednieniem zjawisk fizycznych wptywajgcych na
jakosé transmisji sygnatu optycznego w Swiattowodach.

wo1

ma wiedze w zakresie dziatania systeméw stosowanych w
teletransmisyjnych sieciach transportowych

w08, W09, W10, W16, W17
w02

ma wiedze z zakresu wykorzystywania Swiattowodéw w
sieciach transportowych

W08, W09

W03

ma wiedze z zakresu projektowania sieci transportowych
W15, W16, W17

W04

ma wiedze z zakresu monitorowania dziatania systemow i
sieci transportowych oraz zarzgdzania

W17

uol

potrafi zaprojektowac prostg sie¢ transportowg
U15, U16, U18, U19

uo2

potrafi rozwigzac proste problemy zwigzane z dziataniem
sieci transportowych

ui4, U19
uo3

potrafi konfigurowac wybrane urzadzenia stosowane w
sieciach transportowych.

uile, U18
uo4
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Czesé |

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

potrafi pozyskiwac¢ informacje z literatury, ktére dotycza
wybranych zagadnieh z obszaru przewodowych
teletransmisyjnych sieci transportowych.

uo1, uo4
uos

potrafi przygotowac i przedstawi¢ prezentacje oraz
dokumentacje dotyczaca zrealizowanego projektu

u02, Uo3

uo6

potrafi pracowac¢ w zespole.
uo9

K01

ma Swiadomos$¢ koniecznosci komunikowania sie z
otoczeniem, takze pozazawodowym, w sposob zrozumiaty
dla odbiorcy.

K03
K02

ma Swiadomos$¢ znaczenia i wartosci wspolnej pracy w
zespole z zachowaniem norm etycznych.

K02, K04, K06
K03
ma orientacje zawodowg w obszarze systemoéw i sieci

transportowych oraz jest Swiadomy procesu ciggltego uczenia

sie w kierunku zwiekszania kompetencji w tym obszarze.
K01
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajec
Efekty uczenia sie

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Wykitad
Laboratorium

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia
Laboratorium

103A-TLxxx-ISP-TRAP

Transmisja przewodowa

20247

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Techniki Teleinformatyczne

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty obowigzkowe )-Systemy i sieci
telekomunikacyjne-inz.-EITI,( Przedmioty obowigzkowe )-
Teleinformatyka i zarzgdzanie w telekomunikacji-inz.-EIT],

( Podstawy telekomunikacji )-Telekomunikacja-inz.-EITI,

( Przedmioty techniczne )---EITI,( Semestr 5 modelowy )-
Techniki bezprzewodowe i multimedialne-inz.-EITI,( Semestr
5 modelowy )-Techniki teleinformatyczne-inz.-EIT]I

Obowigzkowy
polski
TLTTI-S5-ISP-103C
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
14.00 h

4

Godziny ECTS

50 2.00

50 2.00
100 4.00

44

50

50

1. Estymacja bitowej stopy bteddw z wykorzystaniem
aproksymacji gaussowskiej w systemie transmisyjnym

2. Badanie wtasciwosci metalowej linii transmisyjnej,
odbicia

3. Laboratorium techniki Swiattowodowej
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Czesé |
Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

1. Wstep. Budowa systemu transmisyjnego. Mulitpleksacja
sygnatow. Kanat transmisyjny. Szybkos¢ transmisiji,
przeptywnos¢ i przepustowosg.

2. Pomiary sygnatow transmisyjnych. Bitowa stopa btedéw
(BER), niepewnos¢ pomiaru BER, estymacja bath-tube,
aproksymacja gaussowska, testery BER i protokotow,
diagram oka inne metody pomiaru transmitowanych
sygnatow

3. Metalowe linie transmisyjne. Réwnanie telegrafistow.
Parametry jednostkowe toru ttumienie, znieksztatcenia
fazowe, predkosc¢ fazowe i grupowa, niedopasowanie
toru, wspétczynniki odbicia, przeniki. Przewody
symetryczne, wspoétosiowe oraz ztgcza i ich
charakterystyki uzytkowe.

4. Zasada dziatania i budowa Swiattowodu, apertura
numeryczna, dlugos¢ fali odciecia, mody. Wiasciwosci
transmisyjne Swiattowodu: ttumienie, dyspersja i efekty
nieliniowe. Podstawowe typy Swiattowodow i ich
charakterystyki uzytkowe

5. Zasada dzialania LED, lasera po6tprzewodnikowego,
fotodetektora oraz ich podstawowe parametry uzytkowe.
Nadajniki i odbiorniki opto-elektroniczne. Modulacje w
komunikacji Swiattowodowej. Podstawowe i
zaawansowane formaty modulaciji.

6. Wzmacniacze optyczne, zasada dziatania i podstawowe
charakterystyki uzytkowe potprzewodnikowego
wzmacniacza optycznego, wzmacniacza
Swiattowodowego domieszkowanego pierwiastkami ziem
rzadkich oraz wzmacniacza Ramana.

7. Podstawowe typy, budowa i charakterystyki uzytkowe
sprzegaczy optycznych: sprzegacze Swiattowodowe,
planarne, sprzegacze mocy i selektywne w dziedzinie
dtugosci fali

8. Systemy transmisyjne wykorzystujagce transmisje
Swiattowodowa: (D)WDM, FTTH, Ethernet

9. Podstawy pomiaréw w transmisji Swiattowodowej:
pomiar mocy, widma optycznego i OTDR

w01

Ma wiedze o podstawach transmisji w mediach miedzianych
kablowych: rozumie fizyczny mechanizm ttumienia, odbi€ i
dyspersji w kablu oraz zna sposoby przeciwdziatania
interferenc;ji

W09

W02

Ma wiedze o podstawach transmisji optycznej, wtasnosciach
Swiatlowodu jako medium transmisyjnego, ograniczeniach

dyspersiji i ttumienia oraz podstawowych komponentach
optoelektronicznych wykorzystywanych w transmisji

W09

uo1

Kierujgc sie aspektami technicznymi, prawnymi oraz
wymaganiami zewnetrznymi potrafi okresli¢ jakie medium
transmisyjne powinno by¢ wykorzystane do transmisji
informaciji.

ule6
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Czesé |
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kompetencje spoteczne

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

uo2

Postugujgc sie urzagdzeniami pomiarowymi takimi jak:
oscyloskop, analizator widma, tester bitowej stopy btedu
potrafi okresli¢ jako$¢ sygnatu odbieranego

ul4

uo3

Znajac wymagania oraz specyfikacje techniczne nadajnika,

odbiornika oraz medium transmisyjnego, potrafi
zaprojektowac Swiattowodowy i kablowy system transmisyjny.

ui4

K01

Uznaje znaczenie wiedzy w rozwigzywaniu problemoéw
praktycznych

K01

K02

Ma swiadomos¢ znaczenia transmisji w ré6znego rodzaju
mediach transmisyjnych dla rozwoju nowoczesnej

gospodarki, spoteczeristwa informacyjnego i
przeciwdziatania wykluczeniu cyfrowemu

K02
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Projekt
Wyktad

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wilasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103A-TLxxx-ISP-PCYB

Podstawy cyberbezpieczenstwa

20227

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Techniki Teleinformatyczne

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Teleinformatyka )-Inzynieria internetu rzeczy-inz.-EIT],

( Podstawy telekomunikacji )-Telekomunikacja-inz.-EITI,

( Przedmioty podstawowe )-Telekomunikacja-mgr.-EITI,

( Przedmioty techniczne )---EITI,( Semestr 5 modelowy )-
Inzynieria internetu rzeczy-inz.-EITI,( Semestr 5 modelowy )-
Techniki bezprzewodowe i multimedialne-inz.-EITI,

( Przedmioty podstawowe )-Techniki bezprzewodowe i
multimedialne-mgr.-EITI,( Przedmioty podstawowe )-
Teleinformatyka i cyberbezpieczenstwo-mgr.-EITI,( Semestr
5 modelowy )-Techniki teleinformatyczne-inz.-EITI

Obowigzkowy
polski
TLTTI-S5-ISP-103C
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

4

Godziny ECTS

60 2.40

55 2.20
115 4.60 (4.00)

60

60

55
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Czesé |
Projekt

W ramach projektu zesp6t 3 osobowy bedzie miat do
wykonania kilka zadan takich jak:

Wykorzystanie wirtualnej sieci komputerowej do
wykonania ¢wiczen zwigzanych zapewnianiem
bezpieczenstwa cyberprzestrzeni. Realizacja zadan
bedzie obejmowata monitorowanie sieci i systemow,
implementacje mechanizmdw bezpieczenstwa sieci i
systemoéw oraz modelowania i symulowania zagrozen (w
tym poprzez techniki testéw penetracyjnych) w celu
przetestowania wprowadzonych mechanizmaéw.
»Studium przypadku na zywo” podczas ktérego zespoty
otrzymayjg zadanie do rozwigzania z zakresu
zarzadzania incydentami naruszen bezpieczenstwa
komputerowego. Zadanie to bedzie zwiefczone
prezentacjag tworzong w trakcie zajec.

Krytyczny przeglad literatury naukowej, technicznej i
biznesowej z zakresu zagadnien cyberbezpieczenstwa
zwienczony raportem.
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Czesé |

Wykiad 1. Bezpieczenstwo cyberprzestrzeni (6 godz.)
Wprowadzenie do przedmiotu; Pojecia podstawowe;
Przeglad zagadnien w standardowych obszarach
cyberbezpieczenstwa; Co to znaczy ,zajmuje sie
cyberbezpieczenstwem?”, w kontekscie: technicznym,
naukowym, biznesowym, prawnym, ekonomicznym;
Zarzadzanie cyberbezpieczenstwem: Threat
Intelligence, SOC/CERT/CSIRT, zarzadzanie
incydentami, metodyki modelowania ryzyka i oceny
zagrozen w cyberprzestrzeni; wprowadzenie do
modelowania Intrustion Kill Chain; Przeglad
mechanizmow bezpieczenstwa sieci, systemow i
uzytkownikow;

2. Malware (8 godz.) Wprowadzenie do systemow
operacyjnych i systeméw komputerowych; Podstawowe
techniki przetamywania zabezpieczen systemow
operacyjnych i systeméw komputerowych;
Przejmowanie kontroli i wykonywanie arbitralnego
oprogramowania; Ztosliwe oprogramowanie (malware):
rodzaje, podstawowe pojecia, architektura; Warsztat
analityka malware; Wprowadzenie do klasycznych
technik detekgciji i analizy malware — metody statyczne i
dynamiczne; Nowe techniki detekcji i analizy malware;
Techniki unikania detekcji i utrudniania analizy malware;
Sieci Malware, czyli botnety: podstawowe pojecia,
elementy, architektura; Analiza i detekcja botnetéw (w
kontekscie analizy malware); Ukrywanie kanatow C&C;
Trendy i case study: ransomware, 10T botnets,
cryptojacking, steganografia, botnet-as-a-service;

3. Testy penetracyjne (8 godz.) Podstawowe pojecia: test
penetracyjny, audyt bezpieczenstwa; Metodyki testow
penetracyjnych; Etapy testu penetracyjnego, techniki i
warsztat pentestera; Tworzenie raportu z pentestow;
Red Teaming, Blue Teaming, Purple Teaming; Nowe
metodyki modelowania i testowania bezpieczeristwa w
kontekscie Advanced Persisent Threats (APT); test
penetracyjny jako element zarzgdzania
cyberbezpieczenstwem; modelowanie Intrusion Kill
Chain;

4. Kryminalistyka cyfrowa (Digital Forensics) (8 godz.)
Pojecia podstawowe; Pozyskiwanie danych Sledczych z
urzadzen cyfrowych: metody, zabezpieczanie materiatu
dowodowego, praca z materialem dowodowym,
akwizycja danych; Pozyskiwanie danych sledczych jako
strumieni komunikacji: kontekst sieci, systemow i
uzytkownikéw, przechwytywanie i analiza sieciowych
strumieni komunikacji, przechwytywanie i analiza
danych cyfrowych; techniki poszukiwan atakujgcych:
biaty wywiad, Dark Web, wywiad gospodarczy; Digital
Forensics jako element zarzadzania
cyberbezpieczeristwem; Aspekty prawne dochodzenia
Sledczego z dowodami cyfrowymi; metody kryminalistyki
cyfrowej w kontekscie prywatnym, compliance, spory

prywatne;
Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza
Kod efektu w01
Opis ma wiedze dotyczgcg fundamentalnych poje¢ z zakresu
cyberbezpieczenstwa
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie w08, Wi4

USOS: Program studiéw
Strona 206 z 420 14.01.2026 12:09



Czesé |

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencje spoteczne

Kod efektu

w02

ma wiedze z zakresu mechanizmoéw stosowanych w
ztosliwym oprogramowaniu i sieciach botnet

wo8
wWo3
ma podstawowg wiedze z zakresu testow penetracyjnych
Wo08
Wo4

ma wiedze z zakresu pozyskiwania, zabezpieczenia i
analizowania cyfrowego materialu dowodowego

w08

WO05

ma wiedze metodyki procesu zarzadzania incydentami
W08

W06

ma podstawowg wiedze z zakresu modelowania zagrozen
W08

uo1

potrafi stosowac podstawowe metody zbierania prébek
ztosliwego oprogramowania

uo1
uo2

potrafi stosowac podstawowe metody analizy i ztosliwego
oprogramowania

uo3
uo3

potrafi przeprowadzi¢ podstawowy test penetracyjny zgodnie
Z przyjeta metodyka

uo1, uo2
uo4

potrafi zastosowa¢ podstawowe metody analizy cyfrowego
materiatu dowodowego zgodnie z procedurami

uo6
uo5

potrafi modelowac zagrozenia zgodnie z metodyka Intrusion
Kill Chain

uo6
uo6
potrafi stosowa¢ metodyke procesu zarzgdzania incydentami
uo6
uo7

potrafi w podstawowym zakresie definiowac i implementowac
procesy zarzadzania incydentami naruszenh bezpieczenstwa
sieci, systemow i uzytkownikow

uo6

K01
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Czesé |
ma swiadomos$¢ koniecznosci komunikowania sie z

Opis
otoczeniem, takze pozazawodowym, w sposéb zrozumiaty
dla odbiorcy
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K02
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu

Wersja przedmiotu

Poziom ksztalcenia

Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzgca
Jednostka realizujgca

Blok przedmiotéw

Grupy przedmiotéw

Status przedmiotu
Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS
Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Laboratorium
Projekt

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg witasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103A-TLxxx-ISP-PSIR

Programowanie systemow internetu rzeczy i aplikacji
sieciowych

2024z

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogodlnoakademicki

Telekomunikacja

Techniki Teleinformatyczne

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty obieralne )-Cyberbezpieczenstwo-inz.-EITlI,

( Przedmioty obieralne - Teleinformatyka )-
Cyberbezpieczenstwo-inz.-EITI,( Programowanie )-
Telekomunikacja-inz.-EITI,( Przedmioty techniczne )---EITI,
( Semestr 5 modelowy )-Techniki bezprzewodowe i
multimedialne-inz.-EITI,( Semestr 5 modelowy )-Techniki
teleinformatyczne-inz.-EITI

Obowigzkowy
polski
TLTTI-S5-ISP-103C
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"
30.00 h

15.00 h
15.00 h

Godziny ECTS

60 2.40

51 2.04
111 4.44 ( 4.00)

60

60

51
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Czesé |

Projekt Zaprojektowac i zaimplementowac rozproszona aplikacje
sieciowg (np. gra sieciowa, system monitoringu z
wykorzystaniem weztdw 10T lub inna o poréwnywalne;j
ztozonosci). Zajecia opisane jako ,wyktady” beda zawieraty
w duzym stopniu (ok. 30-40% czasu zaje¢) komponenty typu
code walkthrough: wyswietlenie i przeglad/oméwienie
starannie wybranych fragmentéw kodu Zrédtowego,
ilustrujgcych API i techniki programistyczne, co nada tym
zajeciom charakter zaje¢ zintegrowanych.
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Czesé |
Wyktad

Wprowadzenie do przedmiotu: « Mapa drogowa. Co to jest
programowanie sieciowe? Co to sg systemy wbudowane i
programowanie niskopoziomowe? Specyfika programowania
sieciowego i niskopoziomowego. Motywacja: wiedza i
umiejetnosci nabywane na przedmiocie a mozliwosci rozwoju
kariery zawodowej. Tres¢ zajeé (przedmiot ,w pigutce”).
Organizacja przedmiotu. Programowanie aplikaciji
sieciowych: « Gniazda BSD. Przypomnienie: (a) stos
protokotéw TCP/IP, (b) protokoty warstwy transportowej
(TCP, UDP) i ich ustugi. Architektura klient/serwer. Model
programistyczny gniazd. API gniazd w jezykach C i Java.
(Uwaga: Jezykiem uzywanym w przedmiocie jest C/C++. API
w jezyku Java jest zaprezentowane tylko po to, aby pokazac,
ze ten sam model programistyczny moze wygladac¢ nieco
inaczej w réznych jezykach). Klient/serwer z uzyciem TCP.
Klient/serwer z uzyciem UDP. ¢ Protokoty warstwy aplikacji.
Implementacja wybranych protokotéw z uzyciem API gniazd:
klient DNS (Domain Name System), klient NTP (Network
Time Protocol). Programowanie z uzyciem biblioteki
wspierajgcej wybrany protokét warstwy aplikacii. « Wzorce
projektowe aplikacji klient-serwer. Rézne sposoby realizacji
serwera HTTP. Techniki programowania sieciowego na
przyktadzie gier sieciowych. Wprowadzenie do
programowania wezla Internetu Rzeczy: « Pojecie systemu
wbudowanego i wezia Internetu Rzeczy. Zastosowania,
znaczenie i specyfika systeméw wbudowanych.
Mikrokontrolery. Ograniczone zasoby pamieciowe i
energetyczne. Zrodta energii. Koncepcja Internetu Rzeczy.
Najpopularniejsze mikrokontrolery, platformy (wezly), jezyki
programowania, systemy operacyjne, abstrakcje
programistyczne w dziedzinie systeméw wbudowanych.
Wykorzystanie zasobow obliczeniowych i sensorowo-
wykonawczych mikrokontrolera: ¢ Architektura
mikrokontrolera. Rejestry procesora. Architektura pamieci
(typu Harvard). Pamie¢ SRAM, pamie¢ nieulotna. Lista
instrukcji. Instrukcje w postaci asemblerowej i binarnej.
Tworzenie, kompilacja i wykonanie programu dla
mikrokontrolera. Narzedzia programistyczne, biblioteki,
kompilacja, inicjalizacja pamieci programu (boot loader, In-
Circuit Serial Programming). Wykonanie skompilowanego
kodu. Stos. Ramka stosu. Wstawki asemblerowe do
programu zapisanego w jezyku wysokiego poziomu. ¢
Mechanizmy mikrokontrolera. Reset. Watchdog timer.
Przerwania. Przerwania vs. polling. Zrodta przerwar. Wektor
przerwan. Maskowanie przerwan. Procedura obstugi
przerwania. Uklady czasowe (timers). Tryby uspienia. Pobér
energii w roznych trybach uspienia. Wybudzanie z trybow
uspienia. Wzorce oszczedzania energii. * Koncowki i
interfejsy mikrokontrolera. GP10, UART, SPI, 12C, PWM,
wejscia i przetworniki analogowe. Przyktady obstugi
programowej wspieranych interfejséw. « Podtgczanie
sensoréw i elementéw wykonawczych do mikrokontrolera.
Proste schematy potgczen. Obstuga programowa
popularnych sensorow i elementéw wykonawczych. Modele
programistyczne w programowaniu weztow Internetu Rzeczy:
 Abstrakcje i techniki programistyczne w programowaniu
systemow wbudowanych. Proto-watki (protothreads), Watki,
cykl zycia watkéw, zablokowanie oraz zasypianie watkow,
metody komunikacji watkéw, wywtaszczanie. Programowanie
zdarzeniowe (event-driven programming), priorytety
przerwan i watkow, programowanie czasu rzeczywistego.
Aplikacje sieciowe z weztami Internetu Rzeczy ¢
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Czesé |

Laboratorium

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Udostepnianie ustug sieciowych w platformach
mikrokontrolerowych. Przyktady: sterowanie modemem
GSM, sterowanie ptytkg Ethernet Shield dla Arduino, wezet
Internetu Rzeczy ztagcznoscig WIFI.

Zajecia laboratoryjne (trzy ¢wiczenia) majg byc¢
wprowadzeniem do modeli programistycznych, interfejsow
programistycznych (API) i narzedzi programistycznych dla
trzech wybranych platform weziéw 10T. Na ¢wiczeniu zespot
otrzyma plytke typu SDK, ktorg podtgczy do komputera z
uprzednio zainstalowanymi narzedziami programistycznymi.
Kazde ¢wiczenie rozpocznie sie krotkim wprowadzeniem do
API i narzedzi programistycznych (z wykorzystaniem techniki
code walkthrough i zademonstrowaniem uzycia narzedzi
programistycznych). Zadaniem zespotu studenckiego bedzie
stworzenie niewielkiej aplikacji, z uzyciem owych ustug,
najlepiej wspierajacej styk z otoczeniem fizycznym (np.
obstuga sensora lub elementu wykonawczego). Przyktadowe
platformy: (a) Arduino (mikrokontroler: Atmel AVR, bez
systemu operacyjnego), (b) TelosB (mikrokontroler: Tl
MSP430, system operacyjny: Contiki), (c) Silicon Labs
Wireless STK (mikrokontroler EZR32WG/ARM, system
operacyjny: RIOT); z uptywem czasu, wykorzystywane
platformy beda sie zmieniaé, aby w kolejnych realizacjach
zachowac ich reprezentatywnos¢ wzgledem aktualnej oferty
rynkowej

w01

rozumie specyfike programowania dla platform IoT o
ograniczonych zasobach

W04, W17
w02

zna ustugi protokotow warstwy transportowe] stosu TCP/IP
(TCP, UDP)

W04, W08
W03

zna kluczowe API stuzgce do programowania aplikaciji
sieciowych dla stosu TCP/IP

w04
wo4

rozumie sposob realizacji wybranych standardowych
protokotow warstwy aplikacji stosu TCP/IP za pomoca API
gniazd

W04, W08

W05

zna budowe typowego wezia Internetu Rzeczy o
ograniczonych zasobach, ze szczegdlnym uwzglednieniem
mikrokontrolera i jego peryferiow

w04

W06

zna budowe typowego wezia Internetu Rzeczy o

ograniczonych zasobach, ze szczegélnym uwzglednieniem
mikrokontrolera i jego peryferiow

W03, W16

Umiejetnosci
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Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencije spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

uo1

umie uzy¢ narzedzi deweloperskich dla wybranych platform
Internetu Rzeczy

ul13
uo2

umie stworzy¢ prosta aplikacje dla wybranych platform
Internetu Rzeczy

u09, U1s
u03

umie zaprojektowac i zrealizowac¢ aplikacje sieciowg o
Sredniej ztozonosci

u09, U13, U18, U19, U20
uo4

potrafi pracowaé w zespole, realizujgc zespotowo aplikacje
sieciowg o $redniej ztozonosci

u20
uos

potrafi opracowaé¢ dokumentacje stworzonej aplikacji
sieciowej oraz prezentacje na jej temat, z uwzglednieniem
zalet i wad

u02, U03

uo6

bardziej biegle postuguje sie jezykiem C/C++
uo9

uo7

potrafi postugiwac sie terminologiag angielska z dziedziny
Internetu Rzeczy i aplikacji sieciowych

uo4

K01

umie pracowaé w niewielkim zespole tworzac
oprogramowanie o Sredniej ztozonosci

K06
K02

zdaje sobie sprawe z szybkich zmian w zakresie platform
Internetu Rzeczy o ograniczonych zasobach, rozumie
potrzebe doksztalcania sie w tym zakresie

K01
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu
Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS
Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Laboratorium
Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103A-TLTBM-ISP-RAPT

Radio programowalne w telekomunikaciji
2024L

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Techniki Bezprzewodowe i Multimedialne
Wyadziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Techniki bezprzewodowe i multimedialne )-Techniki
bezprzewodowe i multimedialne-inz.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Obowigzkowy

polski
TLTBM-S6-I1SP-103C
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie
20.00 h

18.00 h
10.00 h

4

Godziny ECTS

54 2.16

48 1.92
102 4.08 (14.00)

48

54

48
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Czesé |
Wyktad

10.

11.

Architektury systeméw bezprzewodowych -
przypomnienie. Poréwnanie architektury z przemiang
do pasma podstawowego (ZIF) z przemiang na
niezerowg posrednig (IF). Wskazanie wad i zalet obu
rozwigzan. Prezentacja przyktadowych rozwigzan
uktadowych wybranych na podstawie urzadzen
powszechnego uzytku.

Trendy w systemach bezprzewodowych: loT,
Massive MiMo, etc. Radio Sterowane Programowo vs
Radio Programowalne (HDR vs SDR), czyli rézne
oblicza programowalnosci. Wskazanie na konieczno$¢
niskopoziomowej konfiguracji nastaw (czestotliwosc,
wzmochienie, $ciezka przeptywu sygnatu, itp.) uktadow
zintegrowanych wchodzacych w sktad torow systemow
bezprzewodowych oraz rosnaca potrzebe rekonfiguracji
funkcjonalnosci przez wymiane oprogramowania w
czesci przetwarzania cyfrowego toru radiowego.

Rola przetwornikéw AIC i CIA we wspoétczesnych
urzadzeniach radiowych. Zdefiniowanie ograniczen
wspotczesnych przetwornikéw wedle kryterium: pasmo
pracy/czestotliwos¢ probkowania/dynamika
przetwarzania. Zdefiniowanie wymagan na przetworniki
w przypadku systemow z architekturg IF i ZIF.
Przetwarzania w kwadraturze — przypomnienie. Opis
matematyczny i analiza zawartosci widma dla klasycznej
przemiany dwuwstegowej i przemiany zespolonej.
Dolnopasmowy ekwiwalent sygnatu radiowego w pasmie
podstawowym. Transformacja Hilberta. Modulacje
analogowe AM, PM, FM — opis zespolony, realizacja
algorytmiczna.

Modulacje cyfrowe. Mapowanie danych na symbole
oraz ksztattowanie widma. Procedura konwersji
strumienia szeregowego na symbole zgodnie z
wybranym schematem modulaciji
cyfrowej(MPSK,MQAM) na przyktadzie nadajnika.
Widmo po mapowaniu bez i z ksztattowaniem.
Przeptywnos$¢ symbolowa i bitowa.

Przemiana cyfrowa (DUC, DDC). Mieszacz cyfrowy,
generator cyfrowy (NCO), realizacja przemiany w dét lub
w gore. Analiza produktéw rzeczywistej i zespolonej
przemiany cyfrowej oraz czystosci widmowej NCO w
zaleznosci od rozdzielczosci bitowej generatora.
Filtracja cyfrowa. Podstawowe implementacje filtrow
dolno- i pasmowo- przepustowych typu FIR i lIR.
Przykiady aplikacji radiowych: filtr kanatowy, usuwanie
sktadowej statej (DC offset)

Zmiana szybkos$ci probkowania — multirating.
Dacymacja i interpolacja. Filtracja polifazowa. Filtry
grzebieniowe (CIC).

Nadajnik Cyfrowy. Implementacja nadajnika cyfrowego
realizujgcego jeden ze schematéw modulacji. Analiza
czasowa i czestotliwosciowa przebiegéw sygnatéw na
wyjsciu kolejnych blokéw toru. Symulacja uzupetniona o
modelowanie znieksztatcen wprowadzonych przez kanat
radiowy.

Synchronizacja odbiornika. Petla Costasa.
Synchroniczny odbiér AM , demodulator FM. Procedury
synchronizacji czestotliwosci i ramki. Sekwencje
treningowe.

Poziomowanie sygnatéw w odbiorniku. Realizacja
procedury automatycznej regulacji wzmocnienia.
Detekcja mocy i poziomu sygnatu.
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12. Odbiornik Cyfrowy. Realizacja odbiornika cyfrowego z
synchronizacjg pozwalajacego na odbiér wybranego
schematu modulacji. Wyznaczenie podstawowych
parametréw oceny jakosci tgcza: EVM, wykres oka, itp.

13. Wptyw niezréwnowazenia kwadratury na parametry
nadajnika i odbiornika. Skoriczone ttumienie sgsiedniej
wstegi, dc offset. Porownanie modulatorow/
demodulatoréw kwadraturowych w realizacjach
analogowych i cyfrowych.

14. Ograniczenia sprzetowe i programowe w systemach
bezprzewodowych. Podsumowanie obecnych
ograniczen w realizacji systeméw bezprzewodowych.
Odpowiedz na pytanie, czy osiagnieto juz postulowany
poziom gotowosci technologicznej dla technologii SDR.

Laboratorium 1. Radio Sterowane Programowo. Laboratorium ma na
celu pokazanie, ze nowoczesny tor radiowy zbudowany
na bazie wyspecjalizowanych uktadéw scalonych
wymaga niskopoziomowego programowania nastaw
konfiguracyjnych za pomocg interfejséw ISP lub 12C.
Zadanie laboratoryjne polega na zaprogramowaniu
wybranego ukfadu (syntezer, ttumik, detektor,
przetworniki, etc.) z poziomu mikrokontrolera lub
komputera jednouktadowego (np. Raspberry Pi).

2. Badania przetwornikéw AIC i CIA. Ocena wptywy filtru
antyaliasingowego na widmo sygnatu syntezowanego/
analizowanego, wptyw jiterra zegara na jako$c
probkowania, praca przetwornikdw w wyzszych strefach
Nyquista.

3. Pierwsze symulacje w GNURadio. W ramach
zapoznania studentéw z platformg symulacyjng
GNURadio Companion studenci opracujg prosty
odbiornik radiowy korzystajac z dostepnych blokéw:
mieszacza jednowstegowego, generatora, filtrow,
decymatora oraz demodulatora. W kolejnych krokach
uruchomiajg projekt na platformie SDR oraz dokonujg
analizy sygnatéw na poszczeg6lnych etapach
przetwarzania sygnatéw. Rozszerzenie zadania polegac
bedzie na implementacja demodulatora dla wybrane;j
modulacji analogowe;.

4. Implementacja Nadajnika Cyfrowego. Zajecia
poswiecone beda implementacji nadajnika z wybranym
rodzajem modulacji cyfrowej. Na wstepie studenci
przeprowadza symulacje, a nastepnie przejda do
zaprogramowania platformy SDR. Istotnym elementem
laboratorium beda pomiary jakosci sygnatu na wyjsciu
realizowanego nadajnika.

5. Implementacja Odbiornika Cyfrowego. W ramach
laboratorium zespoly studenckie opracujg na poziomie
symulatora a nastepnie zaimplementujg na zadanej
platformie SDR odbiornik cyfrowy. Szczegdlnie istotne
bedzie zapewnienie synchronizacji odbiornika. Efektem
koncowym laboratorium bedzie odbior i dekodowania
transmisji radiowej.

6. Badanie wptywu niezréwnowazenia kwadratury oraz
przeniku nosnej na parametry systeméw. Celem
laboratorium bedzie ocena wptywu niezrownowazenia
kwadratury na jakos¢ transmitowanego i odbieranego
sygnatu.
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Cwiczenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Wybrane wyktady, podczas ktérych omawiane bedg
algorytmy przetwarzania sygnatow beda miaty charakter
zajec zintegrowanych wspartych eksperymentami
symulacyjnymi realizowanymi przez prowadzgcego z
wykorzystaniem ogolnodostepnego oprogramowania (np.
GNURadio Companion) oraz platform sprzetowych z rodziny
USRP. Tam, gdzie to mozliwe, do pokazéw zostang uzyte
tatwo dostepne odbiorniki RTL_SDR, ktdre powinny pozwoli¢
na aktywny udziat studentow, a hawet eksperymentowanie
na wiasna reke. Wyktad poswiecony przetwarzaniu w
kwadraturze zostanie uzupetniony ¢wiczeniami
obliczeniowymi.

wo1

« znajomos¢ budowy oraz potencjalnych wad i zalet
architektur toréw radiowych z zerowa (ZIF) i niezerowg (IF)
przemiang czestotliwosci ¢ ugruntowana wiedza systemowa
na temat kluczowych elementéw analogowego i cyfrowego
toru radiowego ze szczeg6lnym uwzglednieniem roli
przetwornikéw A/C i C/A oraz uktadéw programowalnych i
mikroprocesorowych

W01, W04, W05, W15, W17

W02

ugruntowana wiedza o matematycznym opisie sygnatow
radiowych i modulacji w szczegdélnosci o przetwarzaniu
sygnatéw w kwadraturze

Wwo01, W06, W10

W03

znajomos¢ podstawowych algorytméw cyfrowych uzywanych
do przetwarzania sygnatdéw radiowych we wspotczesnych
nadajnikach badz odbiornikach z pominieciem kodowania
zrodtowego

W01, W05, W06, W10

W04

wypracowane nowoczesne, interdyscyplinarne podejscie do
systemu radiowego stanowigcego potgczenie wiedzy z
zakresu radiowej i mikrofalowej techniki analogowej oraz
cyfrowego przetwarzania sygnatow

w01, W05, W09, W10

uo1

umiejetnos¢ analizowania schematow blokowych urzadzen
bezprzewodowych oraz doboru podstawowych elementéw w
torze analogowym i cyfrowym

uo02, Ul7, Uis
uo2

student, ktéry zaliczyt przedmiot potrafi implementowac i
testowac najwazniejsze algorytmy przetwarzania cyfrowych
sygnatéw radiowych

uoe6, U18
uo3
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Opis student, ktdry zaliczyt przedmiot potrafi symulowac i
programowac¢ w stopniu podstawowym urzadzenia klasy

SDR, potrafi zaimplementowac warstwe programowag w
prostym odbiorniku lub nadajniku realizowanym na platformie

klasy SDR
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uo6, U11, U13
Kod efektu uo4
Opis student, ktéry zaliczyt przedmiot potrafi wykorzystac typowe

narzedzia do analizy jakos$ci cyfrowego tgcza radiowego,
interpretuje wykresy oka, diagramy sygnatéw odebranych
oraz widma sygnatéw emitowanych,

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie Uo7, Ul4, ui17
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajeé
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Praktyki zawodowe

Efekty uczenia sie
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Praktyka

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:

103A-xxxxx-ISP-PRAKT

Praktyka zawodowa

2024L

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Techniki Bezprzewodowe i Multimedialne
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Practical Training )--B.Sc.-EITI,( Praktyka )--inz.-EITI,

( Semestr 6 modelowy )-Automatyka i robotyka-inz.-EITI,

( Semestr 6 modelowy )-Cyberbezpieczenstwo-inz.-EITI,

( Semestr 6 modelowy )-Inzynieria internetu rzeczy-inz.-EITI,
( Semestr 6 modelowy )-Elektronika i fotonika-inz.-EIT]I,

( Semestr 6 modelowy )-Elektronika i informatyka w
medycynie-inz.-EITI,( Semestr 6 modelowy )-Aparatura
medyczna-inz.-EITI,( Semestr 6 modelowy )-Informatyka
biomedyczna-inz.-EITI,( Semestr 6 modelowy )-Inzynieria
oprogramowania-inz.-EITIl,( Semestr 6 modelowy )-Sztuczna
inteligencja-inz.-EITI,( Semestr 6 modelowy )-Techniki
bezprzewodowe i multimedialne-inz.-EITI,( Semestr 6
modelowy )-Techniki teleinformatyczne-inz.-EITI

Obowigzkowy

polski
TLTBM-S6-ISP-103C
4

Celem praktyki jest zapoznanie studenta z rzeczywistym
funkcjonowaniem przedsiebiorstwa, organizacja i warunkami
pracy, a takze wykorzystanie w praktyce wiedzy inzynierskiej.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

120.00 h

4

Godziny ECTS

120 4.80

0 0.00
120 4.80 ( 4.00)

120

120
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Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta
03. Tresci ksztatcenia
Praktyka
Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kompetencije spoteczne

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

okreslone poprzez efekty ksztatcenia

wo1

ma wiedze o strukturze organizacyjnej oraz sposobie
zarzadzania przedsiebiorstwem lub inng instytucja
zatrudniajgca inzynierow.

w01, W19
w02

znha warunki pracy, w tym zasady bezpieczenstwa i higieny
pracy, zwigzane z zatrudnieniem w srodowisku wiasciwym
dla inzynierow.

W19

uo1

potrafi rozwigzac¢ zadania inzynierskie o charakterze
praktycznym, wykorzystujgc nowoczesne metody i narzedzia.

U13, ul4
uo2

potrafi okresli¢ priorytety stuzace realizacji zadania,
wyznaczonego przez siebie lub przelozonego

u20
uo3

potrafi pracowac w zespole, efektywnie komunikujgc sie ze
wspOtpracownikami

u20

K01

w warunkach narzuconych ograniczen potrafi dziata¢ w
sposOb przedsiebiorczy

K05
K02

zdaje sobie sprawe z konsekwencji, takze spotecznych,
decyzji zawodowych podejmowanych przez inzyniera

K02
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Projekt

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracag wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia
Projekt

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

103B-xxxxx-ISP-PDI1

Pracownia dyplomowa inzynierska

20227

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Techniki Bezprzewodowe i Multimedialne
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Dyplomowanie )--inz.-EITI

Obowigzkowy

polski

TLTBM-S6-ISP-103C

3

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

45.00 h

Godziny ECTS

45 1.80

30 1.20
75 3.00

45

45

30

Przeprowadzenie analizy problemu stanowigcego temat
pracy inzynierskiej, w tym analizy literatury i istniejacych
rozwigzan.

wo1

zna podstawowe metody, techniki i narzedzia do
rozwigzywania prostych zadan inzynierskich w wybranych
zastosowaniach

W03, W04
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Umiejetnosci
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

uo1

potrafi pozyskiwaé informacje z literatury, baz danych oraz
innych zrédet, integrowac je, dokonywac ich interpretacji oraz
wyciggac wnioskow i formutowac opinie

uo1, uo2
uo2

potrafi wykorzysta¢ metody analityczne, symulacyjne lub
eksperymentalne do formutowania i rozwigzywania zadan
inzynierskich z uwzglednieniem aspektéw pozatechnicznych

uoe6, U13
uo3

potrafi sformutowac specyfikacje prostego zadania
inzynierskiego

u03, Uo7
uo4

potrafi zaplanowacé i wykona¢ zadania zwigzane z realizacjag
projektu dyplomowego

u05, Uo7, U13, U14
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Kod etapu studiow

Liczba punktow ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Wyktad
Laboratorium

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103A-TLRTM-ISP-AM

Akustyka muzyczna

20247

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Techniki Bezprzewodowe i Multimedialne
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty obieralne )-Radiokomunikacja i techniki
multimedialne-inz.-EITI,( Przedmioty obieralne )-Techniki
bezprzewodowe i multimedialne-inz.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
TLTBM-S6-ISP-103C
3

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

3

Godziny ECTS

45 1.80

30 1.20
75 3.00

45

45

30
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Laboratorium

Laboratorium obejmuje pomiary podstawowych wiasciwosci
struktur stanowiacych zrédta dzwieku instrumentéw.
Cwiczenie 1. Badanie chordofonéw: Program ¢wiczenia
obejmuje badanie drgan struny wykonanej z ré6znych
materiatow, przy roznej sile naciggu. Celem jest uchwycenie
Zjawisk zwigzanych z materiatem struny, w zaleznosci od
ktérego struna stanowi przyblizenie wtasciwosci struny
idealnej lub struny wystepujacej w instrumentach. Badane sg
predkosci propagacji fali w strunie oraz rozktady modalne
drgan struny w zaleznosci od sposobu pobudzenia.
Cwiczenie 2. Badanie aerofonéw: Program ¢wiczenia
obejmuje badanie rozktadéw drgan w falowodach
stanowigcych rezonator instrumentéw, badanie rezonatora
Helmholtza oraz wtasciwosci formantowych gtosu ludzkiego.
Trescig ¢wiczenia jest wyznaczenie rozktadéw modalnych i
okreslenie rezonansOw stanowigcych o charakterystyce
impedancji wejsciowe] falowodu, czestotliwosci drgan
wiasnych rezonatora Helmholtza i rozkladu formantéw gtosu
ludzkiego. Cwiczenie 3. Badanie idiofonéw: Program
¢wiczenia obejmuje badanie dran podiuznych i poprzecznych
(gietnych) pretéw, badanie predkosci rozchodzenia sie drgan
podtuznych oraz rozktadéw modalnych drgan gietnych.
Cwiczenie obejmuje badanie rozktadéw modalnych drgan
piyty kotowej i prostokatnej przy roznych czestotliwosciach
wymuszenie. Pomiary uwzgledniajg ptyty izotropowe
(metalowe, wykonane z tworzyw sztucznych) oraz
anizotropowe (drewniane). Program ¢éwiczen obejmuje
wprowadzenie potgczone z demonstracjami metod
pomiarowych.
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Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza
Kod efektu

1. Wiasciwosci stuchu w zakresie powigzanym z odbiorem
dzwiekédw muzycznych:
2. Dzwiekowe skale muzyczne, systematyka instrumentow
(4 godz.):
Skale i systemy muzyczne. Notacja muzyczna. Skale
temperowane, skala rGwnomiernie temperowana.
Systematyka instrumentow muzycznych, rozwdj historyczny
instrumentéw muzycznych.
1. Podstawy drganh:
Drganie poprzeczne struny idealnej, podtuzne i poprzeczne
(gietne) w pretach i ptytach. Drgania struny rzeczywistej, jako
preta z zastosowang sitg naciggu. Drgania membran. Wplyw
warunkow brzegowych wynikajacych ze sposobu
zamocowania. Wptyw sposobu pobudzenia na wzbudzanie
moddéw drgan. Materiaty izotropowe i anizotropowe (drewno).
1. Instrumenty strunowe: gitara, instrumenty smyczkowe,
fortepian, klawesyn, harfa:
Podstawowe cechy konstrukcji instrumentéw. Wiasciwosci
strun i uktadéw mechanicznych pobudzenia struny. Drgania
struny i ich przenoszenie do korpusu instrumentu.
Pobudzenie struny do drgan przez szarpniecie, uderzenie,
pociggniecie smyczkiem. Wplyw pudta rezonansowego.
Mody drgan i rezonanse instrumentu. Nieharmoniczno$¢
dZzwieku. Promieniowanie dZzwieku, charakterystyki
kierunkowosci.
1. Instrumenty dete drewniane, dete blaszane, organy:
Podstawowe cechy konstrukcji instrumentéw. Wytwarzanie
dzwieku przez drgania warg i stroikéw. Sprzezenie z
drganiami powietrza w rurze instrumentu. Stroj instrumentéw.
Generacja dzwiekdéw w piszczatkach wargowych (aerofony) i
jezyczkowych (idiofony dete). Przekroje piszczatek(menzura)
i jej wptyw na wtasnosci akustyczne instrumentéw. Wptyw
czary gltosowej jako tuby akustycznej. Nieliniowosci. Wpltyw
klap, zaworéw i suwakoéw. Akustyczna rola otworéw
bocznych, jako odgatezien falowodu.
1. Glos ludzki:
Schemat toru gtosowego. Podstawy ksztattowania dzwiekéw
mowy. Cechy akustyczne dzwiekéw mowy. Glos ludzki jako
instrument muzyczny - réznice miedzy mowag i Spiewem.
1. Instrumenty perkusyjne:
Membranofony: drgania membran w warunkach
rzeczywistego instrumentu, w warunkach obcigzenia masg
osrodka, wplyw rezonansow i sztywnosci membran, mody
drgan. Idiofony: drgania ptyt i sztabek instrumentéw
(marimba, ksylofon wibrafon). Strojenie sztabek. Drgania
dzwondw, gongow i talerzy.
1. Elementy analizy i syntezy dzwieku:
Zarys metod analizy i transformacji dzwieku w kontekscie
rozwoju instrumentéw elektrycznych i historii muzyki
elektroakustycznej.
1. Koncert:
Elementem przedmiotu jest koncert orkiestry symfonicznej
lub orkiestry detej w wykonaniu studentow Uniwersytetu
Muzycznego Fryderyka Chopina w Warszawie. Pgjscie na
koncert pozwala na blizsze poznanie instrumentéw,
organizacji gry orkiestry, a takze kwalifikowanych
akustycznie sal budynku.

wo1
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Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Posiada uporzadkowang wiedze o uktadach drgajacych,
rodzajach drgan, mechanizmach wytwarzania dzwieku przez
instrumenty muzyczne, mechanizmach propagacji dzwieku
przez instrumenty muzyczne

w14

W02

Posiada wiedze o ksztattowaniu wysokosci dzwieku i stroju
instrumentéw muzycznych

w04

w03

Posiada wiedze o wytwarzaniu dzwiekéw mowy w mowie i
Spiewie, o cechach akustycznych dzwiekéw mowy

W04

W04

Posiada wiedze o metodach analizy i przetwarzania
dzwieku , instrumentach elektrycznych i studiach muzyki
elektroakustycznej w ujeciu historycznym

w04

uol

Potrafi zastosowac zdobytg wiedze przy nagraniach
instrumentéw muzycznych, réznicujac technike nagrywania
w zaleznosci od instrumentu.

uo2
uo2

Potrafi interpretowac réznice pomiedzy wrazeniem
stuchowym i analizowanym widmem czestotliwosciowym
dzwieku muzycznego.

uo2

uo3

Potrafi przeprowadza¢ pomiary ukladéw akustycznych
stanowigcych elementy instrumentéw muzycznych. Potrafi

powigza¢ wiedze stosujaca sie do instrumentéw muzycznych
do innych uktadéw akustycznych.

uo2

K01

Potrafi wykorzysta¢ zdobytg wiedze przy wspétpracy z
osobami inzynieréw i rezyseréw dzwieku, a takze osob z
branzy muzycznej, rozrywkowej, radiowej i telewizyjnej.

K01
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu
Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS
Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wykitad
Laboratorium
Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wilasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103B-TLTBM-ISP-ANT

Anteny

20227

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Techniki Bezprzewodowe i Multimedialne
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty obieralne )-Elektronika i fotonika-inz.-EIT],
( Przedmioty obieralne )-Elektronika i inzynieria
komputerowa-inz.-EITI,( Przedmioty obieralne )-
Radiokomunikacja i techniki multimedialne-inz.-EITI,

( Przedmioty obieralne )-Techniki bezprzewodowe i
multimedialne-inz.-EITI,( Przedmioty techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
TLTBM-S6-ISP-103C
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie

24.00 h
15.00 h
6.00 h

Godziny ECTS

60 2.40

40 1.60
100 4.00

45
15
60

40
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Czesé |
Tresci ksztatcenia WYKLADY:
1. HISTORIA POWSTAWANIA ANTEN (2 godz.).
Krotki zarys historii techniki antenowej. Przeglad typow
anten i wkasciwos$ci anten.
2. MECHANIZM PROMIENIOWANIA (2 godz.).
Definicje anten. Rodzaje anten. Mechanizm
promieniowania. Rozklad prgdu na cienkim przewodzie.
3. PARAMETRY ANTEN | METODY POMIAROWE (6
godz.).
Podstawowe charakterystyki anten. Pomiary
charakterystyki kierunkowosci oraz zysku anten.
Pomiary polaryzacyjne. Pomiary w strefie bliskiej.
Metody pomiarowe charakterystyk anten oraz terminali
mobilnych.
4. OBLICZENIA CHARAKTERYSTYKI KIERUNKOWEJ
ANTENY (4 godz.).
Charakterystyka kierunkowa przewodu prostego w
zalezno$ci od rozktadu pradu. Charakterystyka
kierunkowa grupy radiatorow, czyli szyku antenowego.
5. RODZAJE ANTEN | ICH WEASCIWOSCI (5 godz.).
Klasyfikacja anten (czestotliwos¢ pracy; ksztatt wigzki;
szeroko$¢ pasma; rozmiary; sposoby zasilania, itd.).
Anteny dipolowe, anteny aperturowe (reflektorowe,
soczewkowe, tubowe), szyki antenowe.
6. NOWOCZESNE TECHNIKI ANTENOWE (5 godz.).
Anteny systemow komadrkowych. Anteny stacji
bazowych. Anteny radiolinii. Wptyw parametréw anteny
na stan kompatybilnosci oraz poziom interferencji
miedzykanatowej. Anteny systemow bezprzewodowych.
Metody odbioru. Odbiér zbiorczy — czasowy,
czestotliwosciowy, polaryzacyjny, przestrzenny. Anteny
do systemdw ze zwielokrotnieniem - FDMA, TDMA,
CDMA, SDMA. Systemy antenowe do technik MIMO.
Zasady technik MIMO. Wady i zalety technik MIMO.
Anteny do technik MIMO. Wprowadzenie do systeméw
inteligentnych, ich zalety i wady.
CWICZENIA:
1. Bilans mocy i rola anteny. Wplyw zysku anten (2 godz.).
2. Charakterystyki kierunkowe anten. Wptyw rozktadu
pradu/pola w aperturze anteny na charakterystyke
kierunkowa (2 godz.).
3. Wymiary anteny - rozmiary geometryczne i efektywne.
Oszacowanie kierunkowosci i zysku anten (2 godz.).
LABORATORIA:
1. Pomiary charakterystyk anten mikrofalowych.
2. Pomiary charakterystyk kierunkowych anten
mikrofalowych;
3. Pomiary impedancji wejsciowej, szerokosci pasma i
dopasowania anten mikrofalowych;
Obrobka i analiza danych pomiarowych.
Badanie sprzezen wzajemnych miedzy radiatorami.
Pomiary impedancji wzajemnej miedzy antenami
liniowymi;
7. Obliczenie impedancji wzajemnej miedzy antenami
liniowymi;
8. Poroéwnanie i analiza wynikow.
9. Badanie whasciwosci polaryzacyjnych pola
elektromagnetycznego i anten.
10. Badanie charakterystyk polaryzacyjnych anten;
11. Badanie sposobow uzyskania polaryzaciji eliptycznej;
12. Analiza danych pomiarowych.
13. Badanie rozktadu pola na aperturze anteny.

o0k
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Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

14. Pomiar rozkladu pola na powierzchni wybranej anteny;
15. Obliczenie pola promieniowania anteny;
16. Analiza poréwnawcza wynikow.

wo1

Ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedze w
zakresie pdl i fal laboratorium elektromagnetycznych.

w02
w02

Ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedze w
zakresie metrologii, systeméw pomiarowych oraz zasad
przeprowadzania i opracowywania wynikow pomiarow
W07

w03

Ma szczegdtowg wiedze w jednym z obszaréw techniki
wielkich czestotliwosci

w02, W09

uo1

Potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych oraz
innych zrédet, takze w jezyku angielskim; potrafi integrowac
uzyskane informacje, dokonywac ich interpretaciji, a takze
wyciggac wnioski oraz formutowac i uzasadnia¢ opinie

u01, U02, Uo5

uo2

Potrafi zastosowac poznane metody, modele matematyczne
i narzedzia do analizy pdl i fal,

uo8, U1l

uo3

Potrafi korzystac z kart katalogowych i not aplikacyjnych w

celu dobrania odpowiednich komponentéw projektowanego
uktadu lub systemu elektronicznego

uo6, U08
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu
Jezyk prowadzenia zajeé
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS
Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Projekt
Cwiczenia
Wyktad
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103A-TLTBM-ISP-APEM

Aplikacje multimedialne

20247

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Techniki Bezprzewodowe i Multimedialne
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty obieralne )-Techniki bezprzewodowe i
multimedialne-inz.-EITI,( Przedmioty techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
TLTBM-S6-ISP-103C
4

patrz tabela "Efekty uczenia si¢'
24.00 h

24.00 h
6.00 h

4

Godziny ECTS

54 2.16

58 2.32
112 4.48 ( 4.00)

54

54

58
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Czesé |
Wyktad

Cwiczenia

Projekt

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Umiejetnosci
Kod efektu

e System operacyjny Android: architektura, kategorie
urzadzen kompatybilnych z systemem; opracowywanie i
uruchamianie aplikacji w srodowisku Android Studio;
podstawowe komponenty graficznego interfejsu
uzytkownika (3h)

¢ Windows UWP: typy urzadzen obstugiwanych przez
system operacyjny MS Windows 10, jednolity interfejs
programistyczny UWP, rozwijanie aplikacji UWP w
Srodowisku Visual Studio, definiowanie interfejsu
graficznego, obstuga multimediéw (3h)

e Aplikacje internetowe: znaczniki standardu HTML5
wykorzystywane w aplikacjach multimedialnych,
sterowanie akwizycja, przetwarzaniem i odtwarzaniem
multimediéw z poziomu jezyka Javascript,
dostosowywanie graficznego interfejsu uzytkownika do
orientacji i rozdzielczosci ekranu (3h)

e System Android (8h):

e graficzny interfejs uzytkownika: rozmieszczanie
komponentéw, obstuga zdarzen

« wysSwietlanie obrazéw i odtwarzanie dzwieku

e akwizycja obrazu i dZwieku

e kodowanie danych multimedialnych, osadzanie w
kontenerach

e komunikacja sieciowa

e obstuga czujnikéw i urzadzen peryferyjnych (m.in.
akcelerometr, GPS)

¢ Windows UWP (8h):

e graficzny interfejs uzytkownika: reprezentacja w XAML,
definiowanie interfejsu z wykorzystaniem XAML
Designera

e obiekty XAML do obstugi multimediow

e przetwarzanie danych multimedialnych z

wykorzystaniem kodekéw systemowych

komunikacja sieciowa i dostep do zasobow
obstuga czujnikéw i urzadzen peryferyjnych

Aplikacje internetowe (8h):

dokumenty HTML5: odtwarzanie dzwieku, wySwietlanie

wideo i grafiki 2D

« definiowanie graficznego interfejsu uzytkownika,
kaskadowe arkusze stylow (CSS), dostosowywanie
interfejsu do parametrow urzgdzenia

* webAudio: przetwarzanie i synteza dzwieku

¢« webGL: grafika 3D

*  webRTC: akwizycja i strumieniowanie danych
multimedialnych

Celem projektu jest opracowanie aplikacji multimedialnych o
zblizonej funkcjonalnosci dla kazdej z trzech platform
omawianych w trakcie wyktadu i zaje¢ zintegrowanych.
Projekty beda realizowane w zespotach 3-4 osobowych.

wo1

zna zasady projektowania graficznego interfejsu uzytkownika
narzedzia programistyczne uzywane do opracowywania
aplikaciji dla systeméw Android, Windows 10 oraz
przegladarek internetowych

w03

uo1
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Opis potrafi zaprojektowac i zrealizowa¢ graficzny interfejs
uzytkownika aplikacji multimedialnych dla systemdw Android,
Windows 10 oraz przegladarek internetowych

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uU09, U13, U19

Kod efektu uo2

Opis potrafi zrealizowa¢ aplikacje multimedialng dla systemu
android, Windows 10 oraz przegladarek internetowych

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie u06, U09, U13

Kod efektu uo3

Opis potrafi przygotowac¢ dokumentacje dla opracowywanych w
ramach projektu aplikacji

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uo2

Kompetencije spoteczne

Kod efektu K01

Opis potrafi pracowac¢ indywidualnie i w zespole

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K06
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Laboratorium
Wyktad

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103C-TLTBM-ISP-DTS

Dzwiekowa technika studyjna

20247

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Techniki Bezprzewodowe i Multimedialne
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty obieralne )-Radiokomunikacja i techniki
multimedialne-inz.-EITI,( Przedmioty obieralne )-Techniki
bezprzewodowe i multimedialne-inz.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
TLTBM-S6-ISP-103C
3

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
12.00 h

3

Godziny ECTS

42 1.68

33 1.32
75 3.00

42

42

33
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Czesé |

Laboratorium Stereofoniczne i monofoniczne techniki mikrofonowe
oraz obstuga stotu mikserskiego (4h): Cwiczenie ma na
celu zapoznanie studentow ze sprzetem laboratoryjnym
dostepnym w studiu nagraniowym oraz praktyczne
wykorzystanie poznanych technik mikrofonowych do oceny
akustyki sali nagraniowej. Jednoczesnie studenci poznajg
obstuge cyfrowego stotu mikserskiego oraz schemat
potaczen sygnatowych miedzy studiem nagraniowym,
rezysernig i komora bezechowg. Wstepne nagranie utworu
muzycznego lub stownego (5h): Cwiczenie ma na celu
praktyczne wykorzystanie wiedzy studentéw z zakresu
technik mikrofonowych oraz rejestracji wybranych w
scenariuszu nagrania zrodet dzwieku. W trakcie ¢wiczenia
studenci poznajg takze organizacje pracy w studiu
nagraniowym przy rejestrowaniu utworu muzycznego lub
audycji stownej. Nagranie utworu muzycznego lub
stownego (5h): Cwiczenie ma na celu praktyczne
wykorzystanie wiedzy studentéw z zakresu technik
mikrofonowych oraz zapisu dzwieku. W trakcie ¢wiczenia
studenci dogrywaja brakujgce partie instrumentalne lub
wokalne i dokonujg wstepnej korekcji nagranego materiatu.
Montaz oraz korekcja zarejestrowanego materiatu (4h):
Cwiczenie ma na celu praktyczne wykorzystanie wiedzy
studentow z zakresu obrébki dzwieku. Zarejestrowany
materiat jest korygowany pod wzgledem amplitudy (korekcja
wzmocnienia) i czestotliwosci (korekcja za pomoca filtrow
cyfrowych). Ponadto studenci dopasowujg brzmienie
poszczegoblnych elementdéw nagrania oraz przygotowuja je
do dalszej obrobki. Efekty dzwiekowe w nagraniu
stereofonicznym (5h): Cwiczenie ma na celu praktyczne
wykorzystanie wiedzy z zakresu tworzenia efektéw
dzwiekowych. Studenci badajg wpltyw efektéw na
zarejestrowany materiat dzwiekowy oraz wykorzystuja
wybrane efekty w celu jego wzbogacenia. Miksowanie
utworu muzycznego lub stownego (5h): Celem ¢wiczenia
jest poznanie techniki miksowania utworu oraz nabycie
umiejetnosci odpowiedniego, wzajemnego dopasowywania
do siebie skladnikéw utworu, aby uzyska¢ pozadany efekt.
Studenci wykorzystujg w tym ¢wiczeniu materiat nagrany w
trakcie ¢wiczen 2 i 3 i poddany obrdbce w trakcie ¢wiczen 4 i
5. Ich zadaniem jest zmiksowanie poszczegolnych Sciezek
do postaci stereofonicznego pliku dZzwiekowego. Wynikiem
¢wiczenia sg stereofoniczne pliki dzwiekowe zawierajgce
gotowy utwor. Subiektywna oraz obiektywna ocena
nagran (2h): Cwiczenie ma na celu subiektywng oraz
obiektywng ocene nagranego materiatu poddanego obrébce
na ¢wiczeniach od 2 do 6. Kazdy z gotowych utworow
muzycznych lub stownych jest komentowany przez
prowadzacych pod katem aspektéw technicznych realizacji
dzwieku oraz poddany dyskusji z udziatem wszystkich
uczestnikéw laboratorium. Zajecia opisane wyzej jako
~wyktady” i czes¢ laboratorium w okoto 70% zawierajg
elementy warsztatowe, nadajgce tym zajeciom charakter
zajeC zintegrowanych. W szczegolnosci: Techniki rejestracji
sygnatéw dzwiekowych: prezentacje oraz omoéwienie na
przyktadach technik mikrofonowych wykorzystywanych
podczas rejestracji sygnatu pochodzacego z roznych
instrumentéw za pomocg mikrofonéw o r6znej budowie oraz
charakterystykach kierunkowych; wykorzystanie klawiatury
sterujacej MIDI oraz oprogramowania muzycznego DAW do
produkcji muzyki. Efekty dzwiekowe, oprogramowanie
DAW i st6t mikserski: prezentacje wpltywu dziatania
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Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza
Kod efektu

wybranych efektéw dzwiekowych na brzmienie sygnatow
oraz dyskusja na temat ich wykorzystania w trakcie produkciji
utworu muzycznego, w szczegolnosci uwaga skupiona na
korekcji dynamiki oraz charakterystyk amplitudowo-
czestotliwosciowych sygnatéw dzwiekowych pochodzacych z
najbardziej popularnych grup instrumentéw
wykorzystywanych podczas pracy w studio nagraniowym i
rejestrowanych réznymi technikami mikrofonowymi;
praktyczne wykorzystanie wiedzy z zakresu filtracji cyfrowej
oraz subiektywnej oceny jakosci sygnatow dzwiekowych.
Miksowanie materialu muzycznego: praktyczne
wykorzystanie trzech omawianych w trakcie wyktadu etapow
procesu miksowania, tj. wizji, analizy i oceny miksu

w Srodowiskach muzycznych DAW na przyktadzie wczesniej
przygotowanej sesji nagraniowej i materiatu muzycznego;
nauka obstugi oprogramowania do edycji i montazu
zarejestrowanego materiatu; praktyczne wykorzystanie
dostepnych w srodowiskach DAW narzedzi do edycji
materiatu w dziedzinie czestotliwosci, poziomow, stereofonii
oraz gtebi nagrania.

Techniki rejestracji sygnatéw dzwiekowych (4h): budowa
toru fonicznego oraz jego podstawowe wiasciwosci;
charakterystyki i wkasciwosci mikrofonéw, ich podziat ze
wzgledu na budowe oraz zasade dzialania; konsekwencje
umieszczenia mikrofonu w polu akustycznym; metody
rejestracji sygnatow audio, techniki mikrofonowe
monofoniczne oraz stereofoniczne; przenosne rejestratory
sygnatu; karty dzwiekowe; ogélne zasady towarzyszgce
subiektywnej i obiektywnej ocenie jakosci dzwieku;
opdznienia w torach fonicznych analogowych i cyfrowych;
synchronizacja $ciezek dzwiekowych w oprogramowaniu
muzycznym DAW. Efekty dzwiekowe, oprogramowanie
DAW i stot mikserski (4h): rodzaje efektow dzwiekowych z
podziatem na efekty amplitudowo-czestotliwosciowe
(korektory charakterystyk czestotliwosciowych sygnatéw oraz
kompresory dynamiki), modulacyjne (m.in. chorus, flanger,
phaser) i op6znieniowe (m.in. echo, pogtos) oraz ich wpltyw
na brzmienie przetwarzanych sygnatéw dzwiekowych;
filtracja cyfrowa oraz jej wykorzystanie w przetwarzaniu
sygnatéw w inzynierii dzwieku; zaleznosci i schematy
blokowe najczesciej wykorzystywanych algorytmow
przetwarzania sygnatow wraz z przykladami dzwiekowymi;
najczesciej wykorzystywane rodzaje efektow w
oprogramowaniu do edycji dzwieku oraz w stotach
mikserskich. Miksowanie materiatu muzycznego (4h):
omoéwienie funkcji, jakie spetnia operacja miksowania
sygnatow dzwiekowych; nauka procesu miksowania - podziat
na trzy etapy, tj. wizje, analize i ocene materiatu
dzwiekowego w trakcie operacji miksowania; omowienie
procesu miksowania - aranzacji, edycji, montazu i toku
postepowania dla réznych gatunkéw muzycznych; opis
zjawisk maskowania dzwiekéw w dziedzinie czestotliwosci,
pozioméw, stereofonii i gtebi oraz mozliwe sposoby unikania
wzajemnego maskowania sie instrumentéw i warstw
aranzacji; wprowadzenie do masteringu gotowego miksu;
omowienie typowych kontrolnych systeméw odstuchowych
oraz pomieszczen odstuchowych; przygotowywanie

i powielanie wzorca.

w01
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Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencje spoteczne

Kod efektu

Ma wiedze o podstawowych wiasciwosciach i parametrach
mikrofonéw oraz kart dzwiekowych, Zroédtach opdznien
czasowych w analogowym i cyfrowym torze audio, a takze o
technikach rejestracji sygnatéw dzwiekowych generowanych
przez konkretne zrédto dzwieku w danych warunkach
akustycznych.

W09, W15
w02

Ma wiedze o podstawowych strukturach efektow
dzwiekowych oraz stosowanych w nich algorytmach
cyfrowego przetwarzania sygnatow, wptywie cyfrowego
przetwarzania sygnatow na brzmienie sygnatéw
dZzwiekowych oraz wiedze na temat domen oceniania jakosci
sygnatéw dzwiekowych.

W15

W03

Ma wiedze na temat toku postepowania i funkcjach procesu
miksowania sygnatdw dzwiekowych oraz zagrozeniach
zwigzanych z nieodpowiednim doborem narzedzi stuzacych
do cyfrowego przetwarzania sygnatéw dzwiekowych w
domenie ich czestotliwosci, pozioméw, stereofonii i gtebi.

W15

uo1

Potrafi dobra¢ odpowiedni rodzaj mikrofonéw oraz technike
rejestracji sygnatéw dzwiekowych dla rejestracji konkretnego
zrodta dzwieku w danych warunkach akustycznych,
obstugiwac cyfrowy stét mikserski oraz wspétpracujgce ze
stotem oprogramowanie muzyczne, przygotowac oraz
uporzadkowac potgczenia toru audio od mikrofondw, przez
cyfrowy stét mikserki do karty dzwiekowej, a takze
dostosowac poziomy rejestrowanych sygnatéw dzwiekowych
tak, aby unikng¢ znieksztatcen sygnatu.

Ui4, U20
uo2

Potrafi zinterpretowac nagrany materiat dzwiekowy w
domenie czestotliwosci, poziomow, stereofonii i gtebi oraz
wyszukac i wykorzystaé dostepne w oprogramowaniu
muzycznym narzedzia stuzgce do cyfrowego przetwarzania
sygnatéw dzwiekowych (efekty dZzwiekowe) w celu
dopasowania poszczegdinych elementdw nagrania i jego
przygotowania do dalszego przetwarzania.

uoe, Ul4
uo3

Potrafi postugiwac sie wybranymi przez siebie efektami
dZzwiekowymi i sposobami przetwarzania sygnatéw
dzwiekowych w celu minimalizacji efektéw maskowania
sygnatoéw w dziedzinie czestotliwosci i poziomoéw, analizowac
wptyw wybranych algorytméw cyfrowego przetwarzania
sygnatow dzwiekowych na zarejestrowany materiat
dZzwiekowy oraz dobieraé¢ odpowiednie parametry efektow
dzwiekowych w celu wzbogacenia nagrania.

uoe6, Ull

K01
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Czesé |
Opis Potrafi zorganizowa¢ prace w studio nagraniowym oraz dbac¢
o dobre relacje i wspétprace pomiedzy studentami i
artystami, a takze zaplanowac i zrealizowac¢ napiety

harmonogram prac laboratoryjnych poprzez odpowiedni
podziat obowigzkow.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K02, K06
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajeé
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Projekt
Wykitad

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia
Projekt

103A-TLTBM-ISP-PF

Programowanie funkcyjne

2025L

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Techniki Bezprzewodowe i Multimedialne
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty obieralne )-Techniki bezprzewodowe i
multimedialne-inz.-EITI,( Przedmioty techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
TLTBM-S6-ISP-103C
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

4
Godziny ECTS

60 2.40

40 1.60
100 4.00

60

60

40

Projekt: Tematem projektu bedzie wykonanie jednego z
zadan z wykorzystaniem wybranego jezyka programowania
lub uzycie paradygmatu funkcyjnego w tradycyjnym jezyku.
Konkretne zadanie bedzie uzgodnione w ramach
indywidualnych konsultacji z prowadzgacym. Przykladowe
zadanie: projekt aplikacji internetowej w ramach stosu
programistycznego MERN.

USOS: Program studiéw
Strona 238 z 420

14.01.2026 12:09



Czesé |
Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Przedmiot ma charakter programistyczny i stanowi
rozwiniecie wiedzy na temat paradygmatow programowania.
Jego celem jest przedstawienie zatozen i szczegotow
paradygmatu, a takze zaprezentowanie konkretnych
przyktadéw implementacji oraz jezykéw. W szczegdlnosci
omowione zostang specyficzne problemy rozwiazywane
przez techniki programowania funkcyjnego, czynigce je
przydatnymi m.in. w programowaniu wspotbieznym. Do
takich zalicza sie spdjnos¢ danych przy jednoczesnym
dostepie z wielu miejsc w kodzie, ale takze unikanie efektéw
ubocznych, czy modyfikacje rozmiaru struktury dynamicznej.
Zajecia beda podzielone na dwie czesci:

« czes¢ wykltadowa majaca na celu przyblizenie
zagadnien teoretycznych zwigzanych z omawianymi
tematami wraz z pokazaniem przyktadowych
implementacji w wybranych jezykach programowania.

e czesC projektowa, w ktorej studenci majg samodzielnie
zrealizowaé projekt wymagajacy wykorzystania
paradygmatow funkcyjnych. Moga to by¢ np. aplikacje
WWW, ale rowniez kod dla systemu wbudowanego.
Dopuszczalne sg zar6wno jezyki typowo funkcyjne
(Haskell, F#, Swift), jak i mieszane (JavaScript, Python),
w ktorych wykorzystano odpowiednie techniki

. Opis wyktadu

*  Omowienie probleméw zwigzanych z przetwarzaniem
wspéthieznym. Konieczno$é synchronizaciji. Sekcje
krytyczne. Ogélne zasady programowania funkcyjnego.

« Klasyfikacja jezykow ze wzgledu na paradygmat
programowania funkcyjnego. LISP jako pierwowzor
paradygmatu funkcyjnego. Jezyki czysto funkcyjne
(Haskell), jezyki hybrydowe (JavaScript, Erlang).
Paradygmat funkcyjny w ,tradycyjnych” jezykach
programowania (przypadek Javy).

e Zmienne i ich interpretacja. State i niemutowalne dane.
Wydajno$¢ modelu pamieciowego. Dynamiczny
przydziat pamieci na powiekszane struktury danych.

¢ Realizacja funkcyjna tradycyjnych struktur
programistycznych. Rekurencje jako alternatywy dla
petli. Domkniecia.

e Struktury danych. Listy, stowniki i krotki. Kolekcje leniwe.
Listy nieskoriczone (generowanie okreslonych zakreséw
wartosci).

¢ Funkcje. Wyrazenia lambda i funkcje anonimowe. Efekty
uboczne i sposoby ich unikania.

¢ Funkcje pierwszego rzedu i ich rozwijanie.

e Dopasowywanie wzorcéw. Monady

e Programowanie wspothiezne i réwnolegte. Funkcje
wspoéthbiezne (tzw. coroutines).

e Przyklady zastosowan (aplikacje www, systemy
wbudowane)

W01

Potrafi okresli¢ cechy charakterystyczne programowania
wspétbieznego oraz omoéwic¢ problemy, jakie mozna przy jego
po-mocy rozwigzac

w03

w02
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Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Potrafi opisa¢ szczegoty wybranych technik programowania
funkcyjnego, np. rekurencje, wykorzystanie funkcji wyzszych
rzedow itp.

W03

W03

Potrafi wyjasnié, w jaki sposéb programowanie funkcyjne
znajduje zastosowanie w programowaniu wspotbieznym
W03

w04

Zna specyfike struktur danych wykorzystywanych w
programowaniu funkcyjnym.

W03

uo1

Potrafi, przy identyfikowaniu problemow i formutowaniu
specyfikacji zadan inzynierskich, w szczegdlnosci
dotyczacych tworzenia programéw funkcyjnych, pozyskiwac
informacje z literatury i innych Zrédet.

uo1

uo2

Potrafi dokonac krytycznej analizy i oceny rozwigzan
programistycznych z wykorzystaniem paradygmatu
funkcyjnego, w szczegoélnosci w zakresie aplikacji
rozproszonych, wbudowanych itp.

uo2

uo3

Potrafi zaprojektowa¢ oprogramowanie w paradygmacie
funkcyjnym z wykorzystaniem wybranego jezyka
programowania, dopasowanego do rozwigzywanego
problemu

u09, U13

uo4

Potrafi pracowac indywidualnie i w zespole, takze w zespole
interdyscyplinarnym; potrafi opracowac i zrealizowac
harmonogram prac zapewniajgcy dotrzymanie terminéw

uo5
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajeé
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Projekt

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia
Projekt

103A-TLTBM-ISP-SRIT

Systemy radiofoniczne i telewizyjne

20227

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Techniki Bezprzewodowe i Multimedialne
Wyadziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych

nd

( Przedmioty obieralne )-Techniki bezprzewodowe i
multimedialne-inz.-EITI,( Przedmioty techniczne )---EITI

Wybieralny
polski
TLTBM-S6-ISP-103C

3

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

3

Godziny

45

30
75

45

45

30

ECTS

1.80

1.20
3.00

Tematyka zadan projektowych bedzie dotyczy¢ m.in.:

tworzenia i demodulacji sygnatéw OFDM (z
wykorzystaniem roznych srodowisk programistycznych),
projektowania multipleksu DAB+ (z uwzglednieniem
zalozen programowych i wymagan zwigzanych z
wykorzystaniem DAB+ w systemach ostrzegania),
projektowania jednoczestotliwosciowych sieci DAB+ i
DVB-T (dla zadanego obszaru, z uwzglednieniem
uksztattowania terenu).
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Czesé |
Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

*  Wprowadzenie Informacje organizacyjne, zasady
zaliczania. Definicja radiofonii. Krétki rys historyczny.
Definicja i kierunki ewolucji telewizji.

¢ Radiofonia analogowa FM Zasada transmisji FM

(przypomnienie). Transmisja sygnatow stereofonicznych.

Transmisja sygnatéw dodatkowych (RDS)

e Cyfryzacja transmisji fonicznych. mozliwosci i
ograniczenia radiofonicznej transmisji cyfrowe;j.

e Systemy DAB i DAB plus. Mozliwosci transmisyjne
(pojemnosci multiplekséw). Wykorzystywane warianty
kodowania dzwieku (aspekty techniczne i jakosciowe).
Wiasciwosci sygnatow OFDM w zastosowaniu do
transmisji dzwieku. Transmisja informacji dodatkowych.
Stan i perspektywy wdrozenia w Europie i w Polsce.

e Tor wizyjny. Podstawowe procesy toru wizyjnego.

e Akwizycja obrazéw naturalnych (analiza wizyjna).
Prébkowanie 2D obrazdéw $wietlnych. Formaty analizy
liniowej. Zdolnosc¢ rozdzielcza analizy wizyjnej.

e Prezentacja obrazéw (synteza wizyjna). Podstawowe
procesy i sposoby. Wyswietlanie aktywne (OLED,
QLED, ELD), Problemy projekcji wizyjnej. Dynamika i
wierno$¢ odtwarzania luminancji (nieliniowa kompresja
sygnatéw: SDR-TV, HDR TV, sygnaly transmisyjne NCL
i CL, ukfady kolorymetryczne toru wizyjnego).

Wys$wietlanie wielobarwne (warunki nieznieksztatconego

przekazu informacji o barwach Swiatet, standardowe
systemy kolorymetryczne w torze wizyjnym).

e Sygnaly zr6dtowe w torze transmisyjnym. Sygnaty
obrazu. Sygnaty transmisyjne: Y,Cr,Cb, oraz ICpCt.
Specyfika cyfrowego kodowania zrédtowego.
Hybrydowa stratna kompresja sygnatow wizyjnych:
(przypomnienie istoty, wtasciwosci transmisyjne).

e Systemy dystrybucji telewizji. Standardy dystrybucji

telewizji (DVB, ATSC, ISDB, DMB). Rodzina standardow

DVB (DVB-T, DVB-S, DVB-C):0gélne zasady
formowania strumienia bitowego, stosowane modulacje
cyfrowe i ich specyfika). Ewolucja i wlasciwosci
transmisyjne

¢ Podstawy planowania sieci naziemnej radiodyfuziji
telewizyjnej. Uzyteczny zasieg stacji nadawczej.
Planowanie sieci programowej. Synchroniczne sieci
jednoczestotliwosciowe (SFN).

wo1

Zna zagadnienia zwigzane z analogowymi systemami
radiowej transmisji sygnatéw, w szczegdlnosci zna techniki
modulacji stosowane w tych systemach

W08, W09

W02

Zna zagadnienia zwigzane z cyfrowymi systemami radiowej
transmisji sygnatdéw, w szczegélnosci zna metody modulacji i
kodowania protekcyjnego stosowanego w tych systemach
W08, W09, W10

w03

Zna podstawowe zagadnienia zwigzane z akwizycjg i

wys$wietlaniem obrazéw i przetwarzaniem sygnatéw w
analogowych i cyfrowych systemach telewizyjnych

W08, W09, W10

USOS: Program studiéw
Strona 242 z 420

14.01.2026 12:09



Czesé |

Umiejetnosci

Kod efektu uo1

Opis Umie wykorzystywac¢ zrodta literaturowe i narzedzia
informatyczne do projektowania toréw radiowej transmisji
sygnatoéw

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uo1, U06, Uo8

Kod efektu uo02

Opis Umie zaprojektowac system radiowej transmisji dla
okreslonego obszaru z uwzglednieniem uksztattowania
terenu

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uo01, U06, U12, U13

Kod efektu uo3

Opis Potrafi przygotowa¢ dokumentacje techniczng

opracowanego systemu transmisji sygnatow i zaprezentowac
uzyskane wyniki

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie u02, U03
Kompetencje spoteczne
Kod efektu K01
Opis Jest gotéw pracowac w zespole, realizowaé powierzone mu
zadania, krytycznie oceniac efekty swojej pracy
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K01, K05
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajeé
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Projekt
Wykitad

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103A-TLTTI-ISP-ABD

Analityczne bazy danych

2024L

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Techniki Bezprzewodowe i Multimedialne
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty obieralne )-Techniki teleinformatyczne-inz.-EITI,

( Przedmioty techniczne )---EITI
Wybieralny

polski

TLTBM-S6-ISP-103C

4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

4
Godziny ECTS

60 2.40

56 2.24
116 4.64 ( 4.00)

60

60

56
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Czesé |

Wykiad ¢ Analityczne bazy danych - wprowadzenie (4h)

. Pojecie analitycznych baz danych, czym sg i dlaczego
sg istotnym elementem struktury informacyjnej wielu
przedsiebiorstw, a takze instytucji, w szczegoélnosci tez
operatorow dziatajgcych na rynku telekomunikaciji.
Przypadki uzycia, znaczenie. Kierunki ewoluciji i
specjalizacji baz danych tego typu. Bazy OLTP vs.
OLAP - charakterystyka, gtdwne réznice. Wymagania
stawiane bazom analitycznym. Mechanizmy wspierajace
wysokg wydajnos¢ w bazach analitycznych, w tym: zapis
kolumnowy, optymalizacja sprzetowo-programowa
rozwigzania zintegrowane, tzw. appliance, bazy in-
memory, masowe przetwarzanie réwnolegte MPP (ang.
Massively Parallel Processing), wielowymiarowe
struktury danych, indeksy zakresowe, kompresja, inne.

¢ Hurtowanie danych i systemy OLAP (16h)

. Analiza wielowymiarowa — charakterystyka i
modelowanie. Podstawy teoretyczne stojgce u podstaw
budowania hurtowni danych. Architektura hurtowni
danych — rozwigzania scentralizowane i
zdecentralizowane. Modele logiczne hurtowni danych
(model gwiazdy i ptatka sniegu). Denormalizacja jako
podstawowa technika wykorzystywana podczas
projektowania architektury logicznej hurtowni danych.
Rozwigzania OLAP, HOLAP i ROLAP. Wielowymiarowy
model danych OLAP (wymiary, fakty, hierarchie, miary,
atrybuty) i jego szczegétowa charakterystyka —
projektowanie struktur danych. Podejscia projektowe
(Kimball vs. Inmon). Granulacja danych — agregaty.
Zagadnienie zasilania hurtowni danych, tzw. ETL (ang.
Extract, Transform and Load). Etapy tworzenia hurtowni
danych. Analizy OLAP. Przetwarzanie i optymalizacja
zapytan. Analityczne rozszerzenia jezyka SQL, w tym
funkcje okienkowe, jezyk MDX (ang. Multidimensial
Expressions). Mechanizmy wspomagajace dziatanie
hurtowni danych dostepne w Oracle, MS SQL Server
oraz IBM Pure Data Analytics. Specjalizowane
hurtowanie danych- datamarts. Nowe koncepcje
analitycznych baz danych - rozwigzania Big Data oraz
przetwarzanie danych nieustrukturyzowanych.

+ Eksploracja danych - systemy odkrywania wiedzy
KDD (10h)

e Systemy odkrywania wiedzy — charakterystyka, kierunki
rozwoju, problemy i przypadki uzycia. Zrozumie¢ dane -
czym jest eksploracja danych, stosowane metody oraz
przyktady zastosowan. Proces odkrywania wiedzy
(etapy). Metody eksploracji danych i zwigzane z nimi
algorytmy, w tym: odkrywanie powigzan (asocjacji),
klasyfikacja i predykcja, grupowanie (analiza skupien i
klastrowanie), wykrywanie punktéw osobliwych, analiza i
wykrywanie zaleznosci czasowych, analiza trendow i
odchylen, eksploracja danych tekstowych. Zajecia
wyktadowe odbywajg sie w formie interaktywnych
warsztatéw, bedacych potaczeniem tradycyjnych form
wyktadowych z duzg iloscig krotkich pokazéw na zywo
obrazujgcych omawiane tresci.
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Czesé |
Projekt

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

projekt i implementacja rozwigzania hurtowni danych wraz z
opartym o nig systemem odkrywania wiedzy KDD Projekt
obejmuje dwie czesci, tj.: (1) - projekt i implementacja
hurtowni danych oraz opcjonalnie systemu OLAP oraz (2) -
opracowanie imitacji systemu KDD z naciskiem na
wykorzystanie metod odkrywania wiedzy prezentowanych na
wyktadzie. W ramach projektu zadaniem studenta (zespotu
projektowego) w jego pierwszej czesci jest zaprojektowanie i
implementacja hurtowni danych w oparciu o kilka zrodet
danych réznego typu, w tym. m.in.: bazy SQL oraz NoSQL, a
takze zestaw plikdw zrodtowych o réznych formatach (xIs,
csv, xml, etc.). W ramach tej czesci projektu student
implementuje hurtownie danych w podejsciu ROLAP (ang.
Relational OLAP) na bazie wybranej architektury logicznej,
przygotowuje obstuge jej zasilenia (ETL), a takze opcjonalnie
buduje na jej bazie analityczng kostke OLAP. Efekt
zrealizowanych prac stanowi podstawe dziatan w drugiej
czesci projektu. Ma ona na celu zbudowanie imitacji systemu
odkrywania wiedzy KDD z zalozeniem wykorzystania
wybranych metod odkrywania wiedzy prezentowanych
podczas zaje¢ wyktadowych. Tematyka prowadzonych
projektow jest bezposrednio powiazana z trescig
prowadzonych wyktadow. Zajecia te majg charakter
uzupetniajgcych zaje¢ praktycznych. W zakresie projektu
zaktada sie potgczenie dwdch form pracy, tj.: pracy
indywidualnej studentéw w matych zespotach nad zadanym
tematem projektowym przy odpowiednim nadzorze opiekuna
projektu, oraz pracy grupowej w ramach wspélnych spotkan
zintegrowanych z udziatem duzych grup. Te ostatnie, majgce
forme pokazoéw, beda poswiecone prezentacji rozwigzan dla
szczegolnie trudnych kwestii projektowych.

wo1

ma wiedze w zakresie potencjalnych mozliwosci, ograniczen
i ryzyk wigzacych sie z wykorzystaniem analitycznych baz
danych

W04, W08, W17

W02

ma wiedze z zakresu projektowania i implementac;ji
analitycznych baz danych

W03, W04
W03

ma wiedze z zakresu dziatania silnikéw analitycznych baz
danych, sposobu ich ochrony i zabezpieczania oraz
optymalizacji ich wydajnosci

W03, W04, W08

w04

ma fundamentalng wiedze z zakresu projektowania
analitycznych baz danych oraz dziatania systemow
odkrywania wiedzy KDD

W03, W04

uo1

potrafi zaprojektowaé oraz zaimplementowac analityczng
baze danych
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Czesé |

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

o6, U10

uo2

potrafi zaproponowac rozwigzanie systemu KDD
uo6, U10

uo3

potrafi wykorzysta¢ narzedzia do modelowania analitycznych
baz danych oraz systemow odkrywania wiedzy KDD

uo6, U13
uo4

potrafi pozyskiwac¢ informacje z literatury, ktére dotycza
wybranych zagadnienh z obszaru analitycznych baz danych
oraz systemow KDD

u01, uo4
uo5

. potrafi przygotowac i przedstawi¢ prezentacje oraz
dokumentacje dotyczaca zrealizowanego projektu

u02, Uo3

uo6

potrafi pracowac¢ w zespole.
uo9

K01

ma Swiadomos$¢ koniecznosci komunikowania sie z
otoczeniem, takze pozazawodowym, w sposob zrozumiaty
dla odbiorcy

K03

K02

ma Swiadomos$¢ znaczenia i wartosci wspolnej pracy w
zespole z zachowaniem norm etycznych

K02, K04, K06

K03

ma orientacje zawodowa w obszarze inzynierii analitycznych
baz danych oraz systeméw odkrywania wiedzy KDD i
wykorzystywanych w nich technik oraz jest Swiadomy

procesu ciggtego uczenia sie w kierunku zwiekszania
kompetencji w tym obszarze

K01
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajeé
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Projekt
Wykitad

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103D-TLTTI-ISP-TP

Techniki prezentacji

2024L

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Techniki Bezprzewodowe i Multimedialne
Wyadziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty obieralne )-Techniki teleinformatyczne-inz.-EITI,

( Przedmioty techniczne )---EITI
Wybieralny

polski

TLTBM-S6-ISP-103C

5

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

45.00 h
15.00 h

5
Godziny ECTS

60 2.40

90 3.60
150 6.00 ( 5.00)

60

60

90
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Projekt

Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Umiejetnosci
Kod efektu

projekt #1 zadanie 1:  Przygotowanie artykutu o tematyce
zwigzanej z tematem pracowni problemowej/dyplomowej,
projektu itp., przeznaczonego do publikacji w materiatach
konferencji zadanie 2:  Wykonanie recenzji artykutu
napisanego przez innego studenta zadanie 3:
Przygotowanie poprawionej wersji artykutu projekt #2
zadanie 1:  Przygotowanie i przedstawienie prezentacji o
tematyce odpowiadajgcej artykutowi przygotowanemu w
ramach projektu #1 zadanie 2:  Wykonanie recenzji
prezentacji przedstawionych przez innych studentow projekt
#3: Przygotowanie krétkiego nagrania wideo z
wypowiedzig promujgcego osiagniecia autora opisane w
ramach projektu #1 lub inne dziatania wtasne autora,
przeznaczonego dla odbiorcow niemajacych wyksztatcenia
technicznego.

Informacje wstepne: potrzeba ksztalcenia umiejetnosci w
zakresie technik prezentacji, formy i rodzaje prezentacji.
Efektywnos$¢ dokumentu. Proces tworzenia dokumentu - faza
wstepna: planowanie, analiza aspektow prawnych i
etycznych (z uwzglednieniem kwestii zwigzanych z ochrong
wiasnosci intelektualnej), pozyskiwanie i gromadzenie
informacji, organizowanie (strukturalizowanie) informaciji..
Organizacja dokumentu i jego podstawowych czesci
(abstrakt, wstep, czes¢ gtowna, zakonczenie). Tworzenie
tekstu dokumentu (ogoélne zasady, typowe elementy tekstu,
wyréznione czesci dokumentu, ogdlne cechy tekstu).
Elementy graficzne - tabele, wykresy; zasady tworzenia;
powigzanie tekstu z elementami graficznymi. Formatowanie
dokumentu: weryfikacja struktury, projektowanie uktadu
strony, liternictwo, roznicowanie akcentéw. Poprawianie
dokumentu. Podstawowe zasady prowadzenia prezentacji
méwionej Przygotowanie prezentacji: wybér i opracowanie
materiatu, przygotowanie pomocy wizualnych, weryfikacja.
Zasady wygtaszania prezentacji: zachowanie prelegenta,
spos6b méwienia, uzywanie pomocy wizualnych.
Odpowiadanie na pytania, prowadzenie dyskusji i sporow.
Gromadzenie i wykorzystanie doswiadczen prezentacyjnych.
Nowe trendy w prezentacjach. Prezentacje w Internecie:
przygotowanie i prowadzenie webinarium. Prezentacja
akademicka a prezentacja biznesowa. Tworzenie materiatow
do wykorzystania w sieci - réznice w stosunku do dokumentu
drukowanego. Wyktad specjalny: Jak pisa¢ prace
dyplomowg?

wo1

ma wiedze dotyczaca zasad tworzenia tekstéw technicznych
oraz przygotowywania i prowadzenia prezentacji
dotyczacych zagadnien technicznych w Srodowisku
zawodowym oraz w innych srodowiskach

W19
w02

zna prawne i etyczne aspekty tworzenia tekstéw
technicznych i prezentacji

w18

uo1
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Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

potrafi przygotowac tekst dotyczacy zagadnien technicznych,
zawierajacy elementy graficzne (przeznaczony dla
specjalistow) oraz streszczenie w jez. angielskim, zgodnie z
zasadami tworzenia tego typu dokumentéw

uo1, uo2
uo2

potrafi przygotowac wypowiedz dotyczaca zagadnien
technicznych przeznaczong dla niespecjalistéw

uo3
uo3

potrafi dokona¢ krytycznej analizy tekstu dotyczacego
zagadnien technicznych - krytycznie ocenic¢ jego
zrozumiato$¢, kompozycje (struktury informacyjne) i forme

uos8
uo4

potrafi wykorzysta¢ krytyczne uwagi do udoskonalenia
przygotowanego dokumentu

uo5
uo5

potrafi przygotowac i przeprowadzi¢ prezentacje dotyczaca
zagadnien technicznych z wykorzystaniem zaawansowanych
funkcji/mozliwosci narzedzi stuzgcych do przygotowania i
prowadzenia prezentacji multimedialnych

uo3
uo6

potrafi dokonac krytycznej analizy prezentaciji
przeprowadzonej z wykorzystaniem technik multimedialnych
- krytycznie oceni€ jej tres¢, sposob przygotowania slajdow i
sposbb przeprowadzenia prezentaci

uos8
uo7

potrafi aktywnie uczestniczy¢ w dyskus;ji, formutujgc i
uzasadniajgc swoje opinie

uos8
uos

tworzac teksty i prezentacje, nie popetnia plagiatu i nie
narusza w inny sposéb praw autorskich oraz norm etycznych

uo01, U05

K01

ma Swiadomos$¢ koniecznosci komunikowania sie z
otoczeniem, takze pozazawodowym, w sposob zrozumiaty
dla odbiorcy

K01, KO4
K02

prawidtowo identyfikuje i rozwigzuje problemy etyczne
zwigzane z tworzeniem tekstéw technicznych i prezentacji

K03
K03

potrafi zaplanowac i zrealizowac¢ napiety harmonogram
wieloetapowych prac projektowych

K06
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajec
Efekty uczenia sie
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Wykitad

Laboratorium
Projekt

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wilasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103A-TLTTI-ISP-ZSU

Zarzadzanie sieciami i ustugami

2024L

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Techniki Bezprzewodowe i Multimedialne
Wyadziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty obieralne )-Cyberbezpieczenstwo-inz.-EITl,

( Przedmioty obieralne - Teleinformatyka )-
Cyberbezpieczenstwo-inz.-EITI,( Przedmioty obieralne )-
Inzynieria internetu rzeczy-inz.-EITI,( Teleinformatyka -
obieralne )-Inzynieria internetu rzeczy-inz.-EITI,( Przedmioty
obieralne )-Techniki teleinformatyczne-inz.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
TLTBM-S6-ISP-103C
5

patrz tabela "Efekty uczenia sie
30.00 h

15.00 h
15.00 h

5

Godziny ECTS

60 2.40

65 2.60
125 5.00

60

60

65
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Czesé |
Laboratorium Laboratorium (3 ¢wiczenia po 4 godziny):
¢ Wykorzystanie interfejsow CLI i SNMP w zarzgdzaniu
urzgdzeniami sieci i sieciami.
e  Zastosowanie standaryzacji NETCONF/YANG do
zarzadzania konfiguracjg sieci.
e Specyfikacja fragmentu prostego procesu zarzadzania
(typu service-fulfillment lub service-assurance) z
wykorzystaniem notacji BPMN.
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Czesé |
Wyktad

Tres¢ wyktadu obejmie nastepujgce zagadnienia:

Identyfikacja i systematyzacja najwazniejszych
systemow ustugowych (NGN, Common IMS, CDN, EPC,
4G/5G, MVNO/MVNE, systemy M2M i 10T), technik
sieciowych (sieci segmentow dostepowego i
rdzeniowego) i technik wirtualizacji (wirtualizacja
sprzetu, SDN, NFV, Cloud Computing, orkiestracja sieci
i ustug).

Zasady funkcjonowania rynku CSP/ICT (BSA, Triple-
Play). Model funkcjonowania firm CSP (zarys modelu
procesowego TOM e-TOM), Cykl zycia zasobéw
(planowanie, projektowanie, wdrazanie, eksploatacja,
wycofywanie), warstwy zarzadzania (elementami sieci,
sieciami, ustugami) i obszary funkcjonalne zarzgdzania
FCAPS.

Biznesowe aspekty zarzgdzania. Koncepcja SLA.
Twarde i miekkie kryteria jakosci. llustracja poje¢ QoS /
QoE na wybranych przyktadach. Ewolucja ustug
hurtowych BSA, LLU w konteks$cie migracji do sieci ALL-
IP. Wspdtdzielenie infrastruktury sieciowej i zasobow
przez operatorow.

Sktadniki definicji interfejséw zarzadzania — wymagania
funkcjonalne, model informacyjny zasobo6w, protokot
zarzadzania. event-driven i policy-based management.
Typy interfejsow — interfejsy firmowe konsolowe (CLI),
interfejsy www, interfejsy standaryzowane.

Zasady modelowania zarzadzanych zasobow —
sprzetowych, sieciowych i ustugowych. Model
informacyjny a model danych. Model sieci G.805/M.3100.
Standaryzacja SNMP — protokét zarzgdzania, jezyk
modelowania SNMP-SMI, przykladowe zastosowania.
Interfejsy NETCONF/RESTconf, jezyk definiowania
modeli YANG, opis konfiguracji — notacja YAML.
Zarzgdzanie urzgdzeniami loT — protokoty MQTT i
CoAP. Zasady i podstawowe aplikacje pozwalajace na
niskopoziomowe konfigurowanie procesu wirtualizaciji
sprzetu (udostepnianie maszyn wirtualnych).
Konfigurowanie weztéw sieci SDN (OpenFlow, OF-
Config).

Budowa i dziatanie podsysteméw systemu zarzadzania
z uwzglednieniem koncepcji SLA. Systemy
inwentaryzacji (sieci, ustug, uzytkownikéw). Rozwigzania
monitorowania sieci i analityki sieciowej (Kafka,
Riemann, Nagios).

Systemy AAA i systemy bilingowe. Systemy CRM.
Systemy EMS/NMS/BMS, centra obstugi sieci (Network
Operations Center -- NOC). Systemy work-flow
management. Zarzadzanie sprzetem klienta. Platforma
ETSI M2M.

Sterowniki sieci SDN, mechanizm Intentéw. Orkiestracja
zasobow wirtualizowanych (architektura MANO).
Systemy petli sprzezenia zwrotnego orkiestratorow.
Zarys systemu OpensStack.

Standaryzacja TFM Frameworx — Business Process
Framework (e-TOM), Shared Information/Data Model
(SID), Application Framework (TAM).

Notacja BPMN. Podstawowe procesy zarzadzania
cyklem zycia ustug/sieci FAB (service fulfillment, service
assurance, bhilling). Realizacja zadan FAB w odniesieniu
do wirtualnych ustug sieciowych.
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Czesé |

Projekt

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

¢ Integracja tradycyjnego systemu zarzadzania CSP i
systeméw orkiestracji (MANO). Specyfikacja struktury
sieci i ustug wirtualizowanych (jezyk Tosca). Modut
OpenStack Heat.

e Prezentacja wybranych systeméw oraz wzorcow
rozwigzan. Aspekty bezpieczenstwa systemow
zarzadzania.

e Aspekty bezpieczenstwa w NFV, SDN i Cloud
Computing.

Projekt obejmuje opracowanie i implementacje aplikaciji

realizujgcej wskazane zadania zarzgdzania siecig

wykorzystujacej potnocny styk sterownika sieci SDN.

w01

ma wiedze w zakresie biznesowych i technicznych
uwarunkowan dziatalnosci CSP

w08, W16, W17
w02

ma wiedze o standaryzacji i organizacjach
standaryzacyjnych waznych z punktu widzenia przedmiotu

W15, W17
w03

ma wiedze na temat zasad tworzenia i wzorcOw modeli sieci i
ustug

W15
wo4

ma wiedze o powszechnie stosowanych protokotach (CLI,
SNMP, NETCONF) i jezykach definiowania modeli (SNMP-
SMI, YANG) zarzgdzania

w08, Wil
W05

ma podstawowg wiedze o narzedziach i rozwigzaniach
wykorzystywanych w zarzgdzaniu urzgdzeniami i systemami
loT

w11
W06

ma wiedze na temat uwarunkowan zarzgdzania systemami
wykorzystujgcymi zasoby wirtualne i zasad wspotpracy
tradycyjnych systemow zarzadzania i orkiestratorow ustug

W15, W16, W17
w07

ma wiedze na temat architektury i komponentéw systemu
zarzadzania CSP

W15
w08

zna model TMF-eTOM i podstawy normalizacji TMF-
Frameworx; rozumie pojecie procesu biznesowego; zna
podstawowe typy procesow (procesy FAB)

W15, W17
W09

ma wiedze n.t metod minimalizacji podatnosci narzedzi i
systemOw zarzadzania na ataki
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Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencje spoteczne

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

W12
W10

ma wiedze n.t. aspektéw biznesowych swiadczenia ustug, w
szczegolnosci zasad funkcjonowania regulowanego rynku
ustug komunikacji elektronicznej oraz kryteriow jakosci i
koncepcji SLA

W13, W17

uo1

potrafi zaprezentowac¢ podstawowe uwarunkowania
techniczne i biznesowe dziatalnosci CSP

u01, U0o3
uo2

potrafi przedstawi¢ podstawowa standaryzacje zarzadzania
(warstwy zarzgdzania, ewolucja zasobu, obszary FCAPS) z
wykorzystaniem przyktadéw z praktyki CSP

uo3
uo3

potrafi zinterpretowac definicje modelu w notacji SNMP-SMI i
wykorzystac jg do odczytania/ modyfikacji stanu
zarzadzanych zasobow

u03, U18
uo4

potrafi wykorzysta¢ interfejs NETCONF w zarzgadzaniu
konfiguracja sieci

u01, U18, U19
uo5

potrafi zaprezentowac specyfike zarzadzania urzgdzeniami i
systemami loT

u01, U03
uo6

potrafi przedstawi¢ definicje prostego procesu zarzadzania w
notacji graficznej BMPN

uo3
uo7

potrafi przedstawi¢ wskazac¢ podobienstwa i réznice
pomiedzy dziataniem standardowych systeméw zarzadzania
i orkiestratorow ustug

uo1
uos8

potrafi wskaza¢ podstawowe zasady tworzenia bezpiecznych
narzedzi i interfejsbw zarzgdzania

u02, U15, U19

Ko1

ma Swiadomos$¢ uwarunkowan spotecznych dziatalnosci CSP
K02, K04

K02

ma Swiadomos$¢ koniecznosci komunikowania sie z
otoczeniem, takze pozazawodowym, w sposob zrozumiaty
dla odbiorcy
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu

Wersja przedmiotu

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiow

Profil studiéw

Kierunek studiéw

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Blok przedmiotéw

Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢

Kod etapu studiéw

Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé

Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Cwiczenia

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu

Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracag wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103A-xxxxx-ISP-CYBER
Cyberprzestepczosé

20227

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Techniki Bezprzewodowe i Multimedialne
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty ekonomiczno-spoteczne )--inz.-EITI
Wybieralny

polski

TLTBM-S6-ISP-103C

2

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

Godziny ECTS

30 1.20

28 1.12
58 2.32 (2.00)

30

30

28
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Cwiczenia

Tabela: Efekty uczenia sie

Wstep do prawa karnego i procesu karnego w obszarze
cyberprzestepstw statystyczne i socjologiczne ujecie
problemu cyberprzestepczosci pojecie przestepstwa i
cyberprzestepstwa podstawy odpowiedzialnosci karnej za
cyberprzestepstwo model postepowania dotyczacego
odpowiedzialnosci karnej za cyberprzestepstwo etyka,
moralnos$¢ a cyberprzestepczo$¢ Prawne narzedzia
reagowania na incydenty bezpieczenstwa audyt
bezpieczenstwa informatycznego i ryzyka prawne z nim
zwigzane gromadzenie dowoddw niezbednych dla
postepowania karnego zawiadomienie o mozliwosci
popetnienia przestepstwa — skuteczny sposob redagowania
reprezentacja pokrzywdzonego w postepowaniu obowigzki
audytora w procesie karnym Postepowania przygotowawcze
dotyczace cyberprzestepstw organy Scigania i instytucje
panstwa powotane do zwalczania cyberprzestepczosci i
reagowania na incydenty dot. bezpieczenstwa
informatycznego czynnos$ci zwigzane ze Sledztwami w
sprawach cyberprzestepstw przeszukanie i inne czynnosci
procesowe dziatalnos¢ bieglych Postepowania sadowe
dotyczace cyberprzestepstw kluczowe prawa i obowigzki
stron postepowania reprezentacja pokrzywdzonego (ze
szczegoblnym uwzglednieniem osob prawnych, w tym
przedsiebiorstw lub instytucji) Obrona w sprawach
dotyczacych cyberprzestepczosci unikanie ryzyka
popetnienia cyberprzestepstwa i pociggniecia do
odpowiedzialnosci karnej za cyberprzestepstwo
ograniczanie ryzyka prawnego w obszarach ryzykownych z
perspektywy cyberprzestepczosci prawo do obrony w
postepowaniu karnym dot. cyberprzestepczosci ochrona
praw i wolno$ci oskarzonego o popetnienie
cyberprzestepstwa Komputery i sieci jako narzedzia
popetniania przestepstw spam (spam na portalach
spotecznosciowych, spam nigeryjski itd.) kradziez
tozsamosci phishing darknet nielegalny hazard tzw.
falszerstwa komputerowe hate crimes false advertising
przetwarzanie i rozpowszechnianie tresci zabronionych
(tresci pornograficzne z udzialem maloletniego, publiczne
zniewazanie grupy ludnosci albo poszczegélnej osoby, tresci
mogace utatwi¢ popetnienie przestepstwa o charakterze
terrorystycznym) Cyberprzestepstwa przeciw poufnosci,
integralnosci i dostepnosci danych malware DDoS hacking
pharming podstuch nielegalna ingerencja w dane lub w
funkcjonowanie systemu wytudzenia danych osobowych
wytwarzanie, sprzedaz, oferowanie, posiadanie urzadzen
stuzacych do popetniania cyberprzestepstw
Cyberprzestepstwa w obszarze wlasnosci intelektualne;
plagiat tzw. piractwo internetowe problematyka streamingu i
sharingu a cyberprzestepczos¢ wykorzystywanie sieci do
naruszen wilasnosci przemystowe] Cyberprzestepstwa w
obszarze e-commerce oraz w obszarze bankowosci
elektronicznej i ustug finansowych oszustwa na aukcjach
internetowych oszustwa telekomunikacyjne wytudzenia w
obszarze cyberprzestepczosci pranie pieniedzy i
finansowanie terroryzmu kryptowaluty a
cyberprzestepczos¢ przestepcze wykorzystanie ptatnosci
anonimowych carding Cyberterroryzm aktywizm i
haktywizm cyberwarfare cyberprzestepczosc a
finansowanie terroryzmu i typowa dziatalnos¢ terrorystyczna
cyberprzestepczosc¢ a przestepczos$¢ zorganizowana
cyberprzestepczosé a szpiegostwo
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Czesé |
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

wo1

zna i rozumie problemy prawne zwigzane z
cyberprzestepczoscia, jej wykrywaniem i zwalczaniem

w12
w02

posiada podstawowsg wiedze o narzedziach prawnych
stuzacych do dochodzenia odpowiedzialnosci sprawcow
cyberprzestepstw

w14
W03

rozumie etyczne, prawne i spoteczny aspekty zwalczania
cyberprzestepczosci

w14

uo1

potrafi interpretowac¢ normy prawne w stopniu
umozliwiajgcym identyfikacje ryzyka prawnego w obszarze
cyberbezpieczenstwa

u10

uo2

potrafi przygotowac opracowanie i przedstawi¢ prezentacje
ustng przedstawiajgca problematyke cyberprzestepczosci
uo8

uo3

potrafi oceni¢ aspekty etyczne i prawne odnoszace sie do
zjawiska cyberprzestepczosci i uwzgledni¢ czynniki
spoteczne w zapobieganiu cyberprzestepczosci

ui15

K01

umie w zrozumiaty sposob prezentowac rozwigzania i
strategie cyberbezpieczenstwa odbiorcom nietechnicznym z
uwzglednieniem podstawowych aspektéw prawnych

K02, KO5
K02

potrafi planowac rozwdj swoich kompetencji zawodowych,
oraz przewidywac i rozwija¢ nowe trendy z zakresu
cyberbezpieczenstwa, biorgc pod uwage ich aspekty prawne
i etyczne

K03, K05

USOS: Program studiéw
Strona 260 z 420

14.01.2026 12:09



SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu

Wersja przedmiotu

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiow

Profil studiéw

Kierunek studiéw

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Blok przedmiotéw

Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢

Kod etapu studiéw

Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé

Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Cwiczenia

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu

Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracag wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103A-xxxxx-ISP-FITE

Filozofia informaciji i techniki

20227

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Techniki Bezprzewodowe i Multimedialne
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty ekonomiczno-spoteczne )--inz.-EITI
Wybieralny

polski

TLTBM-S6-ISP-103C

2

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

Godziny ECTS

33 1.32

17 0.68
50 2.00

30

33

17
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Czesé |

Cwiczenia Szczegotowe zestawienie proponowanych tematéw (w
trakcie realizacji zaje¢ moga one ulec zmianie) Filozofia i jej
dzialy. Filozofia a informatyka. Dzialy filozofii, filozofia a
nauki szczeg6towe, zagadnienia filozoficzne w informatyce.
Informacja jako pojecie interdyscyplinarne. Cztery
ptaszczyzny odniesienia: Swiat, umyst, jezyk, komputer. Co
to znaczy, ze zyjemy w erze informacji? Debata na
podstawie materiatow wykladowcy i innych lektur. Miedzy
informacjag a wiedzg. Czym jest wiedza? Co na ten temat
moéwig filozofowie? Co rézni informacje od wiedzy? Jak
rozumiesz relacje miedzy trzema pojeciami: danymi,
informacja i wiedzg? Debata odnoszgca m.in. do wpisu w
blogu Cafe Aleph pt. ,Informacyjna piramida”. Informacja w
informatyce (cho¢ z filozoficznego punktu widzenia). Kody,
struktury danych, algorytmy, maszyny Turinga, ograniczenia
algorytmow... Krotka historia technik informatycznych. Od
pomystéw Leibniza do sztucznej inteligencji i maszyn
autonomicznych. Sztuczna inteligencja. Subiektywne
wprowadzenie do tematu (z dyskusjg). Definicje Sl, zakres
badan, nurt logicystyczny i naturalistyczny. Prehistoria
badan nad SI: niektére pomysty A. Turinga i J. von
Neumanna. Czy maszyny moga sta¢ sie prawdziwie
inteligentne? Debata z odniesieniami do wybranych
fragmentéw tekstéw A. Turinga pt. ,Maszyny liczace a
inteligencja” oraz J. Searle’a pt. ,Czy komputery moga
mys$leé¢?” Od sztucznej inteligencji do
superinteligencji. Przedyskutowanie wybranych fragmentow
ksiazki N. Bostroma pt. ,Superinteligencja”. Sztuczna
inteligencja — zagrozenie czy cywilizacyjna szansa? Debata
nad mozliwymi szansami i zagrozeniami, jakie niosg ze sobg
badania nad SI. Uwaga. Realizacja niektorych tematéw
moze zajg¢ wiecej niz jedne zajecia. W porozumieniu ze
studentami powyzsza liste mozemy rozszerzyé o inne
jeszcze zagadnienia z pogranicza informatyki i filozofii.

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza

Kod efektu w01

Opis Student zna i rozumie w stopniu zaawansowanym rézne
koncepcje informaciji, w tym koncepcje algorytmiczno-
obliczeniowa.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W01

Kod efektu w02

Opis Student zna i rozumie zwigzki miedzy technologiami
informatycznymi (algorytmicznymi) a pojeciem informacii.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie w03

Kod efektu W03

Opis Student zna i rozumie rézne techniczne i filozoficzne
zagadnienia sztucznej inteligencji, w ujeciu historycznym i
wspotczesnym.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W17

Umiejetnosci

Kod efektu uo1

Opis Student potrafi operowac ré6znymi pojeciami informacji,
potrafi identyfikowac i analizowac techniczne aspekty
informaciji.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie U1l

Kod efektu uo2
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Opis Student potrafi osadzi¢ pojecie informacji w kontekscie

sztucznej inteligencji, potrafi identyfikowac szanse i
zagrozenia zwigzane z rozwojem sztucznej inteligenciji.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie u10
Kompetencje spoteczne
Kod efektu K01
Opis Student wykazuje zdolno$¢ do formutowania opinii w

waznych sprawach spotecznych, zwigzanych z
informatyzacjg réznych dziedzin zycia (w tym implementacjg
sztucznej inteligencji).

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K01, K02
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu
Jezyk prowadzenia zajeé
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS
Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Laboratorium
Projekt

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103A-TLTTI-ISP-SSID

Szerokopasmowe sieci dostepowe

2024L

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Techniki Teleinformatyczne

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Techniki teleinformatyczne )-Techniki teleinformatyczne-inz.-
EITI,( Przedmioty techniczne )---EITI

Obowigzkowy
polski
TLTTI-S6-ISP-103C
4

patrz tabela "Efekty uczenia si¢'

30.00 h
8.00 h
7.00 h

4

Godziny ECTS

51.15 2.05

60 2.40
111.15 4.45 ( 4.00)

45
6.15
51.15

60
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Projekt Zajecia projektowe sktadajg sie z dwéch czesci. W ramach
czesci pierwszej (6 godzin) studenci poznajg metody
projektowania szerokopasmowych sieci dostepowych i
obowiazujgce podstawowe normy projektowania.. Druga
czesc¢ to zajecia projektowe, w ramach ktérych studenci
beda mieli za zadanie zaprojektowaé Swiattowodowa sie¢
dostepowg na wskazanym przez prowadzacego obszarze,
zgodnie z obowigzujgcymi normami i z wykorzystaniem
dostepnych na rynku elementéw biernych i urzadzen, biorac
pod uwage réwniez aspekty ekonomiczne.

Wykiad 1. Wprowadzenie, klasyfikacja systemow dostepowych,
podstawowe pojecia, elementy sktadowe i topologie
sieci.

2. Systemy xDSL

3. Systemy xDSL

4. Systemy HFC

5. Standardy sieci XPON, og6lny model odniesienia
6. Technika TDMA.w sieciach xPON

7. Struktury informacyjne w sieciach xPON.

8. Kolokwium 1

9. Synchronizacja jednostki OLT i jednostek ONU/OLT

10. Mechanizmy przydziatlu pasma (przepustowosci)

11. Fazy pracy systemow

12. Zarzadzanie sieciami XPON, Metody weryfikacji pracy

sieci dostepowej, procedury oceny jakosci pracy sieci
dostepowych, urzadzenia i systemy monitoringu.

1. Elementy bierne dystrybucyjnej sieci optycznej, normy
instalacji teletechnicznych.

2.  Modele techniczno-ekonomiczne budowy sieci
dostepowych stosowane podczas procesu
inwestycyjnego.

3.  Kolokwium 2

Laboratorium 1. Konfigurowanie i badanie systemow ADSL2 i VDSL2 (2h)

Switch/ruter brzegowy DSLAM (2h)

1. Konfigurowanie systeméw GPON (2h)

2. Badanie systemow GPON (2h)

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza
Kod efektu w01
Opis ma wiedze w zakresie dziatania systeméw stosowanych w
przewodowych sieciach dostepowych
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie w08, W09, W10, W1ll, wWie, Wi7
Kod efektu W02
Opis ma wiedze z zakresu wykorzystywania Swiattowodow, kabli
koncentrycznych i par symetrycznych w sieciach
dostepowych
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W08, W09
Kod efektu w03
Opis ma wiedze z zakresu projektowania przewodowych sieci
dostepowych
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W15, W16, W17
Kod efektu W04
Opis ma wiedze z zakresu monitorowania dziatania systeméw i
sieci dostepowych oraz zarzadzania
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W17
Umiejetnosci

USOS: Program studiéw
Strona 265 z 420 14.01.2026 12:09



Czesé |

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

uol

potrafi zaprojektowac prostg sie¢ dostepowa
U15, U16, U18, U19

uo2

potrafi rozwigzaé proste problemy zwigzane z dziataniem
sieci dostepowych

Ui4, U19
uo3

potrafi konfigurowa¢ wybrane urzadzenia stosowane w
przewodowych sieciach dostepowych.

uUi16, U18
uo4

potrafi pozyskiwac¢ informacje z literatury, ktére dotycza
wybranych zagadnieh z obszaru przewodowych
przewodowych sieci dostepowych

uo1, Uuo4
uos

U06: potrafi przygotowac i przedstawi¢ prezentacje oraz
dokumentacje dotyczaca zrealizowanego projektu.

u02, Uo3

uo6

potrafi pracowac¢ w zespole.
uo9

K01

ma Swiadomos$¢ koniecznosci komunikowania sie z
otoczeniem, takze pozazawodowym, w sposéb zrozumiaty
dla odbiorcy.

K03
k02

ma Swiadomos¢ znaczenia i wartosci wspolnej pracy w
zespole z zachowaniem norm etycznych

K02, K04, K06
K03

ma orientacje zawodowg w obszarze systemoéw i sieci
dostepowych oraz jest Swiadomy procesu ciagtego uczenia
sie w kierunku zwiekszania kompetencji w tym obszarze.

K01

USOS: Program studiéw
Strona 266 z 420

14.01.2026 12:09



SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajeé
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Praktyki zawodowe

Efekty uczenia sie
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Praktyka

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:

103A-xxxxx-ISP-PRAKT

Praktyka zawodowa

2024L

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Techniki Teleinformatyczne

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Practical Training )--B.Sc.-EITI,( Praktyka )--inz.-EITI,

( Semestr 6 modelowy )-Automatyka i robotyka-inz.-EITI,

( Semestr 6 modelowy )-Cyberbezpieczenstwo-inz.-EITI,

( Semestr 6 modelowy )-Inzynieria internetu rzeczy-inz.-EITI,
( Semestr 6 modelowy )-Elektronika i fotonika-inz.-EIT]I,

( Semestr 6 modelowy )-Elektronika i informatyka w
medycynie-inz.-EITI,( Semestr 6 modelowy )-Aparatura
medyczna-inz.-EITI,( Semestr 6 modelowy )-Informatyka
biomedyczna-inz.-EITI,( Semestr 6 modelowy )-Inzynieria
oprogramowania-inz.-EITIl,( Semestr 6 modelowy )-Sztuczna
inteligencja-inz.-EITI,( Semestr 6 modelowy )-Techniki
bezprzewodowe i multimedialne-inz.-EITI,( Semestr 6
modelowy )-Techniki teleinformatyczne-inz.-EITI

Obowigzkowy
polski
TLTTI-S6-ISP-103C
4

Celem praktyki jest zapoznanie studenta z rzeczywistym
funkcjonowaniem przedsiebiorstwa, organizacja i warunkami
pracy, a takze wykorzystanie w praktyce wiedzy inzynierskiej.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

120.00 h

4

Godziny ECTS

120 4.80

0 0.00
120 4.80 ( 4.00)

120

120
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Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta
03. Tresci ksztatcenia
Praktyka
Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kompetencije spoteczne

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

okreslone poprzez efekty ksztatcenia

wo1

ma wiedze o strukturze organizacyjnej oraz sposobie
zarzadzania przedsiebiorstwem lub inng instytucja
zatrudniajgca inzynierow.

w01, W19
w02

znha warunki pracy, w tym zasady bezpieczenstwa i higieny
pracy, zwigzane z zatrudnieniem w srodowisku wiasciwym
dla inzynierow.

W19

uo1

potrafi rozwigzac¢ zadania inzynierskie o charakterze
praktycznym, wykorzystujgc nowoczesne metody i narzedzia.

U13, ul4
uo2

potrafi okresli¢ priorytety stuzace realizacji zadania,
wyznaczonego przez siebie lub przelozonego

u20
uo3

potrafi pracowac w zespole, efektywnie komunikujgc sie ze
wspOtpracownikami

u20

K01

w warunkach narzuconych ograniczen potrafi dziata¢ w
sposOb przedsiebiorczy

K05
K02

zdaje sobie sprawe z konsekwencji, takze spotecznych,
decyzji zawodowych podejmowanych przez inzyniera

K02
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Projekt

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracag wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia
Projekt

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

103B-xxxxx-ISP-PDI1

Pracownia dyplomowa inzynierska

20227

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Techniki Teleinformatyczne

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Dyplomowanie )--inz.-EITI

Obowigzkowy

polski

TLTTI-S6-ISP-103C

3

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

45.00 h

Godziny ECTS

45 1.80

30 1.20
75 3.00

45

45

30

Przeprowadzenie analizy problemu stanowigcego temat
pracy inzynierskiej, w tym analizy literatury i istniejacych
rozwigzan.

wo1

zna podstawowe metody, techniki i narzedzia do
rozwigzywania prostych zadan inzynierskich w wybranych
zastosowaniach

W03, W04
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Umiejetnosci
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

uo1

potrafi pozyskiwaé informacje z literatury, baz danych oraz
innych zrédet, integrowac je, dokonywac ich interpretacji oraz
wyciggac wnioskow i formutowac opinie

uo1, uo2
uo2

potrafi wykorzysta¢ metody analityczne, symulacyjne lub
eksperymentalne do formutowania i rozwigzywania zadan
inzynierskich z uwzglednieniem aspektéw pozatechnicznych

uoe6, U13
uo3

potrafi sformutowac specyfikacje prostego zadania
inzynierskiego

u03, Uo7
uo4

potrafi zaplanowacé i wykona¢ zadania zwigzane z realizacjag
projektu dyplomowego

u05, Uo7, U13, U14
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajeé
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Projekt
Wykitad

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103A-TLTTI-ISP-ABD

Analityczne bazy danych

2024L

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Techniki Teleinformatyczne

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty obieralne )-Techniki teleinformatyczne-inz.-EITI,

( Przedmioty techniczne )---EITI
Wybieralny

polski

TLTTI-S6-ISP-103C

4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

4
Godziny ECTS

60 2.40

56 2.24
116 4.64 ( 4.00)

60

60

56

USOS: Program studiéw
Strona 271 z 420

14.01.2026 12:09



Czesé |

Wykiad ¢ Analityczne bazy danych - wprowadzenie (4h)

. Pojecie analitycznych baz danych, czym sg i dlaczego
sg istotnym elementem struktury informacyjnej wielu
przedsiebiorstw, a takze instytucji, w szczegoélnosci tez
operatorow dziatajgcych na rynku telekomunikaciji.
Przypadki uzycia, znaczenie. Kierunki ewoluciji i
specjalizacji baz danych tego typu. Bazy OLTP vs.
OLAP - charakterystyka, gtdwne réznice. Wymagania
stawiane bazom analitycznym. Mechanizmy wspierajace
wysokg wydajnos¢ w bazach analitycznych, w tym: zapis
kolumnowy, optymalizacja sprzetowo-programowa
rozwigzania zintegrowane, tzw. appliance, bazy in-
memory, masowe przetwarzanie réwnolegte MPP (ang.
Massively Parallel Processing), wielowymiarowe
struktury danych, indeksy zakresowe, kompresja, inne.

¢ Hurtowanie danych i systemy OLAP (16h)

. Analiza wielowymiarowa — charakterystyka i
modelowanie. Podstawy teoretyczne stojgce u podstaw
budowania hurtowni danych. Architektura hurtowni
danych — rozwigzania scentralizowane i
zdecentralizowane. Modele logiczne hurtowni danych
(model gwiazdy i ptatka sniegu). Denormalizacja jako
podstawowa technika wykorzystywana podczas
projektowania architektury logicznej hurtowni danych.
Rozwigzania OLAP, HOLAP i ROLAP. Wielowymiarowy
model danych OLAP (wymiary, fakty, hierarchie, miary,
atrybuty) i jego szczegétowa charakterystyka —
projektowanie struktur danych. Podejscia projektowe
(Kimball vs. Inmon). Granulacja danych — agregaty.
Zagadnienie zasilania hurtowni danych, tzw. ETL (ang.
Extract, Transform and Load). Etapy tworzenia hurtowni
danych. Analizy OLAP. Przetwarzanie i optymalizacja
zapytan. Analityczne rozszerzenia jezyka SQL, w tym
funkcje okienkowe, jezyk MDX (ang. Multidimensial
Expressions). Mechanizmy wspomagajace dziatanie
hurtowni danych dostepne w Oracle, MS SQL Server
oraz IBM Pure Data Analytics. Specjalizowane
hurtowanie danych- datamarts. Nowe koncepcje
analitycznych baz danych - rozwigzania Big Data oraz
przetwarzanie danych nieustrukturyzowanych.

+ Eksploracja danych - systemy odkrywania wiedzy
KDD (10h)

e Systemy odkrywania wiedzy — charakterystyka, kierunki
rozwoju, problemy i przypadki uzycia. Zrozumie¢ dane -
czym jest eksploracja danych, stosowane metody oraz
przyktady zastosowan. Proces odkrywania wiedzy
(etapy). Metody eksploracji danych i zwigzane z nimi
algorytmy, w tym: odkrywanie powigzan (asocjacji),
klasyfikacja i predykcja, grupowanie (analiza skupien i
klastrowanie), wykrywanie punktéw osobliwych, analiza i
wykrywanie zaleznosci czasowych, analiza trendow i
odchylen, eksploracja danych tekstowych. Zajecia
wyktadowe odbywajg sie w formie interaktywnych
warsztatéw, bedacych potaczeniem tradycyjnych form
wyktadowych z duzg iloscig krotkich pokazéw na zywo
obrazujgcych omawiane tresci.
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Czesé |
Projekt

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

projekt i implementacja rozwigzania hurtowni danych wraz z
opartym o nig systemem odkrywania wiedzy KDD Projekt
obejmuje dwie czesci, tj.: (1) - projekt i implementacja
hurtowni danych oraz opcjonalnie systemu OLAP oraz (2) -
opracowanie imitacji systemu KDD z naciskiem na
wykorzystanie metod odkrywania wiedzy prezentowanych na
wyktadzie. W ramach projektu zadaniem studenta (zespotu
projektowego) w jego pierwszej czesci jest zaprojektowanie i
implementacja hurtowni danych w oparciu o kilka zrodet
danych réznego typu, w tym. m.in.: bazy SQL oraz NoSQL, a
takze zestaw plikdw zrodtowych o réznych formatach (xIs,
csv, xml, etc.). W ramach tej czesci projektu student
implementuje hurtownie danych w podejsciu ROLAP (ang.
Relational OLAP) na bazie wybranej architektury logicznej,
przygotowuje obstuge jej zasilenia (ETL), a takze opcjonalnie
buduje na jej bazie analityczng kostke OLAP. Efekt
zrealizowanych prac stanowi podstawe dziatan w drugiej
czesci projektu. Ma ona na celu zbudowanie imitacji systemu
odkrywania wiedzy KDD z zalozeniem wykorzystania
wybranych metod odkrywania wiedzy prezentowanych
podczas zaje¢ wyktadowych. Tematyka prowadzonych
projektow jest bezposrednio powiazana z trescig
prowadzonych wyktadow. Zajecia te majg charakter
uzupetniajgcych zaje¢ praktycznych. W zakresie projektu
zaktada sie potgczenie dwdch form pracy, tj.: pracy
indywidualnej studentéw w matych zespotach nad zadanym
tematem projektowym przy odpowiednim nadzorze opiekuna
projektu, oraz pracy grupowej w ramach wspélnych spotkan
zintegrowanych z udziatem duzych grup. Te ostatnie, majgce
forme pokazoéw, beda poswiecone prezentacji rozwigzan dla
szczegolnie trudnych kwestii projektowych.

wo1

ma wiedze w zakresie potencjalnych mozliwosci, ograniczen
i ryzyk wigzacych sie z wykorzystaniem analitycznych baz
danych

W04, W08, W17

W02

ma wiedze z zakresu projektowania i implementac;ji
analitycznych baz danych

W03, W04
W03

ma wiedze z zakresu dziatania silnikéw analitycznych baz
danych, sposobu ich ochrony i zabezpieczania oraz
optymalizacji ich wydajnosci

W03, W04, W08

w04

ma fundamentalng wiedze z zakresu projektowania
analitycznych baz danych oraz dziatania systemow
odkrywania wiedzy KDD

W03, W04

uo1

potrafi zaprojektowaé oraz zaimplementowac analityczng
baze danych
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Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

o6, U10

uo2

potrafi zaproponowac rozwigzanie systemu KDD
uo6, U10

uo3

potrafi wykorzysta¢ narzedzia do modelowania analitycznych
baz danych oraz systemow odkrywania wiedzy KDD

uo6, U13
uo4

potrafi pozyskiwac¢ informacje z literatury, ktére dotycza
wybranych zagadnienh z obszaru analitycznych baz danych
oraz systemow KDD

u01, uo4
uo5

. potrafi przygotowac i przedstawi¢ prezentacje oraz
dokumentacje dotyczaca zrealizowanego projektu

u02, Uo3

uo6

potrafi pracowac¢ w zespole.
uo9

K01

ma Swiadomos$¢ koniecznosci komunikowania sie z
otoczeniem, takze pozazawodowym, w sposob zrozumiaty
dla odbiorcy

K03

K02

ma Swiadomos$¢ znaczenia i wartosci wspolnej pracy w
zespole z zachowaniem norm etycznych

K02, K04, K06

K03

ma orientacje zawodowa w obszarze inzynierii analitycznych
baz danych oraz systeméw odkrywania wiedzy KDD i
wykorzystywanych w nich technik oraz jest Swiadomy

procesu ciggtego uczenia sie w kierunku zwiekszania
kompetencji w tym obszarze

K01
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zaje¢
Efekty uczenia sie
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad

Laboratorium
Projekt

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103B-TLTTI-ISP-BSD

Bezprzewodowe sieci dostepowe

2025L

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Techniki Teleinformatyczne

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty obieralne )-Systemy i sieci telekomunikacyjne-
inz.-EITI,( Przedmioty obieralne )-Techniki teleinformatyczne-
inz.-EITI,( Przedmioty obieralne )-Teleinformatyka i
zarzadzanie w telekomunikaciji-inz.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
TLTTI-S6-ISP-103C
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie
30.00 h

15.00 h
15.00 h

4

Godziny ECTS

60 2.40

60 2.40
120 4.80 ( 4.00)

60

60

60
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Czesé |
Projekt Studenci w trakcie realizacji projektu uzyskajg umiejetnosci
rozwigzywania postawionego zadania projektowego
dotyczacego praktycznych umiejetnosci projektowania
bezprzewodowych sieci dostepowych, badania efektywnosci
wybranych algorytmow, mechanizméw i metod lub
implementac;ji ustug w sieci bezprzewodowej. W
szczegoblnosci projekty bedg obejmowaty dwie grupy
1. Przeprowadzenie eksperymentéw w sieci PL-LAB dot.
badania efektywnos$ci wybranych algorytmow i
mechanizmow sieci bezprzewodowych.
2. Implementacja i testowanie wybranych mechanizmoéw
lub ustug w sieci bezprzewodowej.
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Czesé |

Wykiad Zakres wyktadu obejmie nastepujace zagadnienia:
Wprowadzenie Podstawowe pojecia: transmisja
bezprzewodowa, kodowanie, modulacja, dostep do medium
transmisyjnego, topologia sieci, mobilnosg, ...
Charakterystyka rodziny bezprzewodowych sieci
dostepowych IEEE 802.xx Ewolucja sieci bezprzewodowych
od ALOHA do post-5G Sieci lokalne WLAN (IEEE 802.11)
Architektura sieci WLAN: funkcje, warstwy, tryby pracy BSS,
IBSS, EBSS Warstwa fizyczna, modulacja, kodowanie,
organizacja kanatow 2.4GHz, 5GHz, 60 GHz, Protokoty
dostepu do medium transmisyjnego: PCF, DCF, HCCA,
EDCA, ... Metody sterowania, zarzadzania siecig i
zapewnienia bezpieczenstwa (dotgczenie/odtaczenie staciji,
autoryzacja, uwierzytelnienie, szyfrowanie, filtrowanie,
synchronizacja, zarzadzanie duzymi sieciami WLAN, obstuga
mobilnosci) Modelowanie i analiza efektywnosci przekazu
danych w sieci WLAN (analiza maksymalnej przeptywnosci
sieci WLAN — model Bianchi-ego) Realizacja ustug
sieciowych i zapewnienie jakosci obstugi (r6znicowanie
obstugi pakietéw w warstwie MAC, algorytmy szeregowania
pakietow, monitorowanie warunkow kontraktu ruchowego,
algorytm admission control) Tryb dziatania ad hoc i WiFi
Direct. Wieloskokowy przekaz danych w sieci WLAN (WLAN
MESH) i protokoty rutingu (DSDV, AODV, DSR, OLSR,
HWMP,...) Kierunki ewolucji sieci WLAN Sieci WiMAX (IEEE
802.16) Architektura (warstwy, funkcje, styki) Warstwa
fizyczna (pasmo radiowe, modulacja, kodowanie, ...)
Protokét dostepu do medium transmisyjnego (transmisja
OFDMA, zasady konstrukcji ramek DL/UL, adaptacja,
metody szeregowania pakietéw, metody alokacji zasobow)
Ustugi sieciowe i wymagania: UGS, rtPS, ertPS, nrtPS, BE
Analiza efektywnosci przekazu danych w sieci WiMAX Sieci
WPAN (IEEE 802.15.1 /Bluetooth SIG) Architektura sieci
(warstwy, funkcje, styki, profile uzycia) Warstwa fizyczna
(organizacja kanatéw, modulacja, klasy, zasieg) Protokét
dostepu do medium (TDMA/TDD, tgcza SCO, ACL) Metody
sterowania i zarzadzania siecig (dotgczenie/odtgczenie,
wykrywanie (SDP), sterowanie taczem (L2CAP), przekaz
pakietéw IP) Podstawy programowania aplikacji i ustug
Bluetooth na przyktadzie urzadzen Cambridge Silicon Radio
oraz Nordic Semiconductor nRF52832 SoC. Sieci loT — BLE
(Bluetooth Low Energy) Architektura sieci (warstwy, funkcje,
styki, profile uzycia) Warstwa fizyczna (organizacja kanatéw,
modulacja, klasy, zasieg) Protokét dostepu do medium
(TDMA/TDD vs. tryb rozgtoszeniowy) Metody sterowania i
zarzadzania siecig (dotgczenie/odigczenie, wykrywanie
ustug, ) Przekaz danych w trybie wieloskokowym (profil BLE
MESH): procedury rejestrowania weztéw, zarzgdzanie
kluczami, wykrywanie funkcji weztéw, ustanowienie funkcji
weztdw posredniczacych, analiza grafu osiggalnosci,
optymalizacja pracy sieci Podstawy programowania
aplikacji i ustug BLE na przykfadzie urzgdzen Nordic
Semiconductor nRF52832 SoC. Sieci loT — IEEE 802.15.4
ZigBee oraz LoRA Architektura Protokét dostepu do medium
(CSMAJ/CA vs. losowy dostep) Metody sterowania i
zarzadzania siecig (dotgczenie do sieci) Podstawy
programowania aplikacji i ustug ZigBee oraz LoRa Ewolucja
bezprzewodowych sieci dostepowych LTE i 5G WiFi vs. LiFi
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Czesé |

Laboratorium

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kod efektu
Opis

Celem zajec¢ laboratoryjnych jest praktyczne wykorzystanie

wiedzy prezentowanej na wyktadzie. W szczegolnosci,

zadaniem studenta w czasie laboratorium jest

skonfigurowanie, uruchomienie, i zbadanie efektywnosci

przekazu danych w przygotowanych eksperymentach.

Laboratoria obejmuja cztery ¢wiczenia:

1. Badanie efektywnosci przekazu danych w sieci WiFi
802.11ac (pomiary w laboratorium IT PW - ZAZI)

2. WLL - badanie jako$ci fgcza punkt-wielopunkt w
systemie IRT2000 (pomiary w laboratorium IR PW)

3. Badanie sieci efektywnosci przekazu danych w sieci
Bluetooth/Bluetooth Low Energy MESH (pomiary w
laboratorium IT PW - ZAZI)

4. Efektywnosci ustug sieciowych w sieci WiMAX
(symulacja komputerowa IT PW - ZAZI)

w01

absolwent ma wiedze dotyczaca wspétczesnych technik
realizacji bezprzewodowych sieci dostepowych oraz zna
kierunki rozwoju tych technik.

W08, W11, W15, W17

W02

absolwent zna metody realizacji dostepu do medium
transmisyjnego stosowane we wspotczesnych sieciach
bezprzewodowych WLAN, WiMax, BLE, Zigbee, LoRa
W07, W08, W11, W15

W03

absolwent zna podstawy modelowania i analizy efektywnosci
ustug oferowanych w sieciach bezprzewodowych

W07, W08, W11, W15

W04

absolwent zna zasady dziatania przekazu wieloskokowego

oraz metody rutingu. Zna zasady projektowania i
optymalizaciji sieci bezprzewodowych.

w07, W08, W11, W15

uo1

absolwent potrafi oceni¢ wtasnosci i przydatnosé danej
techniki dla realizaciji sieci dostepowej dla okre$lonego
zastosowania

u01, U02, U03, Uo4, Uo6, U07, U08, U12, U13, Ul5, U18,
u20

uo2

absolwent potrafi zaprojektowac, skonfigurowac i uruchomic

bezprzewodowa sie¢ dostepowg wykorzystujgc wybrana
technike

u01, U02, U033, Uo4, Uos, Uoe, Uo7, Uos, Uiz, uis, Uls,
u18, U20

uo3

absolwent potrafi zaplanowac, dobra¢ wtasciwe narzedzia i
przeprowadzi¢ eksperyment dotyczacy oceny efektywnosci
dziatania sieci bezprzewodowej i wyciagna¢ whasciwe wnioski
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Czesé |

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

u01, U02, U03, Uo4, Uos5, Uoe, Uo7, Uuos, Ul2, Uls, Uis,
uU18, u20

uo4

absolwent potrafi programowac wezly sieci
bezprzewodowych

uo01, U02, U03, uo4, U5, Uo6, Uo7, Uos, U12, Uis, Ul5,
uU1s8, u20

uos

absolwent potrafi zdobywac¢ informacje z dostepnych zrodet
dotyczace sieci bezprzewodowych

u01, U02, U033, Uo4, U05, Uoe, Uo7, Uos, Uiz, Uuis, Uls,
u18, U20

K01

absolwent jest Swiadomy ewolucji sieci bezprzewodowych i
koniecznosci cigglego uczenia

K01
K02
absolwent potrafi pracowaé w zespole
K06
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Laboratorium
Wyktad

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103A-IRxxx-ISP-TECHO

Techniki chmur obliczeniowych

2024L

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Techniki Teleinformatyczne

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Teleinformatyka )-Inzynieria internetu rzeczy-inz.-EIT],

( Przedmioty obieralne )-Techniki teleinformatyczne-inz.-EITI,
( Przedmioty techniczne )---EITI,( Semestr 6 modelowy )-
Inzynieria internetu rzeczy-inz.-EITI

Wybieralny

polski
TLTTI-S6-ISP-103C
5

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

5

Godziny ECTS

62 2.48

68 2.72
130 5.20 ( 5.00)

60

62

68
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Czesé |
Laboratorium Laboratorium obejmuje 7 ¢wiczen kazde po 4 godziny. W
ramach poszczegdlnych laboratoriéw studenci poznaja:

1. Techniki wirtualizacji: wirtualizacja petna, np. KVM,
kontenerowa, np. Docker oraz hybrydowa, np. kata
kontenery W ramach laboratorium studenci poznajg
zasady uruchamiania i konfiguracji maszyn wirtualnych
oraz konteneroéw. Omdwiony zostanie sposéb
definiowania maszyn wirtualnych (informacje zawarte w
deskryptorach maszyn/konteneréw, zasady realizacji
potaczen sieciowych pomiedzy wirtualnymi i fizycznymi
urzgdzeniami oraz parametry podawane przy
uruchamianiu konteneréw. Studenci utworzg wtasne
maszyny wirtualne przydzielajgc im odpowiednig ilosé
zasobdw, utworzg wymagang liczbe interfejséw
sieciowych i powigza je z odpowiednimi interfejsami
serwera goszczacego zapewniajac wymagang
wydajnosc i potaczenia z sieciami. Studenci uruchomia
kontener Docker - uzyja gotowego obrazu np. Nginx,
ktory udostepnig na odpowiednim porcie serwera
goszczgcego i do ktérego przekazg pliki konfiguracyjne
programu znajdujgce sie na serwerze. Nastepnie
przeprowadzone zostana testy wydajnosci urzadzen
wirtualnych w poréwnaniu do wydajnosci
odpowiadajacych im urzgdzen fizycznych.

2. Techniki sieciowe centréw danych, np. SDN (protokét
openflow, przetacznik programowy openvswitch,
sterownik sieci ONOS) W ramach laboratorium studenci
poznajg zasade dziatania sieci sterowanych
programowo. W szczegdblnosci, zaprezentowana
zostanie struktura tabeli przeptywéw - mozliwe pola
dopasowania oraz mozliwe akcje do wykonania, a takze
sposob realizacji wybranych funkcji (np. routing,
firewalling, NAT, ...) na podstawie odpowiednich wpiséw
w tej tabeli. Przedstawiona zostanie rola sterownika
SDN oraz przetgcznika programowego openvswitch
(OVS), rowniez wykorzystujgcego wsparcie sprzetowe
DPDK. Studenci zainstalujg i uruchomig przetacznik
OVS na maszynach wirtualnych, nastepnie skonfigurujg
go i dodadza do niego odpowiednie interfejsy fizyczne
oraz interfejsy maszyn wirtualnych oraz konteneréw.
Dalej uruchomiony zostanie kontener ze sterownikiem
ONOS, ktéry bedzie zarzadzat OVSem (lub grupa
OVSo6w) zgodnie z przyjetym scenariuszem. W GUI
sterownika studenci beda mogli zweryfikowaé
poprawnos¢ swojej konfiguracji.

3. Techniki réwnolegtego przetwarzania i przechowywania
danych, np. HADOOP, SPARK, CEPH, NVIDIA CUDA
W ramach tego laboratorium studenci poznajg zasady
dziatania systeméw rozproszonego przetwarzania i
przechowywania danych stosowanych w centrach
danych. ogd6lnosci, w ramach laboratorium zostang
omadwione, zaprojektowane, uruchomione oraz
przetestowane z punktu widzenia wydajnosci systemy
rozproszonego przetwarzania i przechowywania danych
zbudowane z wykorzystaniem wybranego systemu
HADOOP, Spark lub CEPH lub technik réwnolegtych
obliczen realizowanych na wysokowydajnych kartach
graficznych w architekturze NVIDIA CUDA. Nastepnie
zostang przeprowadzone testy wydajnosci
zaprojektowanego rozproszonego systemu w
poréwnaniu do systemu niewykorzystujacego
zrownoleglenia.
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Zasady tworzenia chmur obliczeniowych wykorzystujgc
zasoby centrum danych oraz na brzegu sieci W ramach
tego laboratorium studenci poznajg zasady budowania
centréw obliczeniowych oraz rozproszonych chmur
obliczeniowych wykorzystujgcych zasoby obliczeniowe
dostepne w ramach centrum danych, a takze dostepne
na brzegu sieci (edge computing). W ramach ¢wiczenia
zostanie zbudowany model rozproszonego $rodowiska
chmurowego oferujgcego zasoby obliczeniowe (CPU
oraz GPU), zasoby pamieci (operacyjna i skladowania
danych), zasoby sieciowe. Opracowany model bedzie
wykorzystywany w kolejnych laboratoriach. Ponadto,
zostang przeprowadzone testy wydajnosci obliczeniowej
opracowanego srodowiska.

Narzedzia do orkiestracji zasobéw i ustug Kubernetess,
KubeEdge, Cloudify W ramach laboratorium studenci
poznajg narzedzia do zarzadzania i orkiestracji ustug w
Srodowisku chmury obliczeniowej. Studenci poznajg
etapy wchodzace w sktad cyklu zycia aplikacji. Stworzg
wiasng ustuge ztozong z kilku komponentéw (podéw).
Zostanie zapewniona komunikacja pomiedzy podami,
ustalone zostang zasady ich skalowania. Zbudowana
ustuga zostanie udostepniona poprzez Ingress.
Nastepnie zostanie zbadana wydajno$¢ systemu oraz
jego zachowanie przy zwiekszajgcym sie obcigzeniu.
Przeprowadzona zostanie aktualizacja ustugi w trakcie
jej dziatania.

Srodowiska chmurowe: MS Azure, AWS, Google Cloud
W ramach laboratorium studenci poznaja publiczne
Srodowiska chmurowe. W szczegolnosci przedstawione
zostang poszczegdlne komponenty dostepne na tych
platformach, zasady projektowania ustugi z ich
wykorzystaniem a takze zasady naliczania opfat.
Studenci stworzg proste mikroserwisy (np. kompresja
pliku i wyliczanie jego skrétu) korzystajace z REST API,
ktore umiejscowig w publicznej chmurze na maszynach
wirtualnych. Nastepnie rozbudujg system o dodatkowe
moduly, jak np. baza danych, load balancer, strona
internetowa (frontend). Ostatecznie mikroserwisy
zostang przeniesione do srodowiska operacyjnego, a
system zostanie udostepniony w Internecie. Nastepnie
zostang przeprowadzone testy wydajnosci opracowanej
ustugi.

Zasady projektowania oraz implementacji aplikacji loT w
Srodowisku chmurowym W ramach laboratorium
studenci poznajg zasady projektowania aplikacji IoT
wybranym srodowisku chmurowym specjalizowanym dla
realizacji aplikacji 10T, np. Microsoft Azure 10T, AWS loT
oraz Google Cloud IoT. Celem laboratorium
zaprojektowanie, implementacja oraz przetestowanie
funkcjonalnos$ci oraz wydajno$c) przyktadowej aplikacii
IoT w wybranym srodowisku chmurowym dotyczacej
zastosowan np. inteligentnego domu, aplikacji
multimedialnych.
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Wykiad Zakres wyktadu obejmie nastepujace zagadnienia:

«  Wprowadzenie: i) definicja chmury obliczeniowej, ii)
ewolucja rozwigzan chmurowych, iii) poréwnanie modeli:
public/private/hybrid cloud, iv) modele biznesowe, v)
mozliwosci i ograniczenia.

e Architektury chmur obliczeniowych: i) modele ustug, ii)
standaryzacja, iii) zagadnienie wspotpracy pomiedzy
operatorami chmur. Architektura SOA (Service Oriented
Architecture) i SFC (Service Function Chaining): i)
zasady kreowania ustug (laaS, PaaS, SaaS, NaaS,
Xaas, itd.) zgodnie z koncepcjg SOA, ii) ustugi zdalne
(Web Services) jako sposob realizacji SOA iii)
poréwnanie ustug zdalnych i mikroserwiséw, iv)
protokolty SOAP, REST, v) formaty reprezentacji danych:
XML, JSON.

*  Techniki sieciowe i protokoty dla centréw danych: i)
infrastruktura centrum danych, ii) techniki sieciowe
(InfiniBand, SDN,...), iii) mechanizmy i protokoty dla
centrum danych (wirtualizacja, HADOOP, Spark,
DCTCP, DC ruting), iv) rozproszona kolejka zadan i
broker wiadomosci (Celery, RabbitMQ) Techniki
wirtualizaciji: i) wirtualizacja jako narzedzie
umozliwiajgce efektywne wykorzystanie zasobéw
fizycznych, ii) poréwnanie rodzajéw wirtualizacji (w tym
hipernadzorca typu 1 i 2, zagadnienia izolacji),
architektura i przypadki uzycia, iii) narzedzia do
wirtualizacji (petha: KVM, XEN, VMWare, VBox;
kontenerowa: LXC, Docker), iv) zarzadzenie cyklem
zycia maszyn wirtualnych, v) szczegélne wiasciwosci
konteneréw (np. efemerycznos¢) i dobre praktyki ich
tworzenia.

e Systemy zarzadzania i orkiestracji ustug i aplikacji w
chmurach obliczeniowych na przyktadzie narzedzi
Docker Swarm, Claudify, Kubernetess oraz OpenStack:
i) poréwnanie systemow, ii) realizowane funkcje
podstawowe, np. umieszczenie/usuniecie obrazu,
uruchomienie/zatrzymanie instancji, przydziat zasobéw,
migracja maszyn wirtualnych/konteneréw, skalowanie
ustug (scale out & in), rbwnowazenie obcigzenia, iii)
ustugi wspomagajace dziatanie chmury (np.
monitorowanie stanu ustug, obstuga mobilnosci aplikaciji,
zapewnienie niezawodnosci, w tym obstuga awarii i
anomalii, iv) zarzadzanie cyklem zycia aplikacji, np.
aktualizacja oprogramowania, v) repozytoria obrazéw i
konteneréw (np. OSBoxes, Docker Hub) - przyktady
uzycia.

« Edge vs. Fog computing: i) koncepcja wykorzystania
obliczen realizowanych na brzegu sieci, ii) architektura
systeméw MEC (MultiAcess Edge Computing) oraz
systeméw mgty obliczeniowej (fog computing), iii)
orkiestracja aplikacji i ustug w takich systemach na
przyktadzie srodowisk OpenFog, KubeEdge, SYyMEC, iv)
projektowanie aplikacji i ustug z wykorzystaniem
zasobow w oferowanych na brzegu sieci, iii) przyktady
wykorzystania.

e Przyktady chmur obliczeniowych MS Azure, AWS,
Google Cloud: i) poréwnanie systeméw, ii)
przedstawienie podstawowych modutéw do tworzenia
aplikacji (np. przestrzen dyskowa, baza danych, bramka
API), iii) model Serverless (Azure Functions, AWS
Lambda, Google Cloud Functions),
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Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

e Zasady projektowania aplikacji i ustug loT w Srodowisku
Microsoft Azure IoT, AWS loT oraz Google Cloud IoT,
srodowisko deweloperskie, podstawy API, zasady
projektowania i implementacji aplikacji, np.
inteligentnego domu, aplikacji multimedialnych,
zastosowan przemystowych.

w01

absolwent zna zasady dziatania, mozliwosci i ograniczenia
oraz kierunki ewolucji techniki chmur obliczeniowych

w08, W13, W15, W17
w02

absolwent zna zasady projektowania i implementacji aplikacji
i ustug wykorzystujacych technike chmur obliczeniowych

W08, W13, W15
W03

absolwent zna podstawowe narzedzia dla wirtualizacji
zasobow oraz zarzgdzania i orkiestracji ustug

W07, W08, W13, W15
wo4

absolwent zna zasady organizacji i techniki
telekomunikacyjne stosowane w centrach danych

W07, W08, W13, W15
W05

absolwent zna zasady implementac;ji aplikacji i ustug w
Srodowiskach wiodgcych dostawcow tj.Microsoft Azure,
Amazon EC2, Google Cloud

W07, W08, W13, W15

uo1

absolwent potrafi oceni¢ zasadnos¢ zastosowania chmur
obliczeniowych dla realizacji wybranej ustugi

u01, U02, U03, U4, U05, Uo7, U08, U12, U13, Ul18, U20
uo2

absolwent potrafi¢ zarzgdzac cyklem zycia maszyn
wirtualnych wykorzystujgc narzedzia dla petnej i lekkiej
wirtualizaciji

u01, uo2, U03, Uo4, Uos5, Uo7, Uos, U13, Uls, u20
uo3

absolwent potrafi zaprojektowac, skonfigurowac i
przetestowac klaster obliczeniowy w wybranym srodowisku
zarzadzania i orkiestracji

u01, u02, U03, Uo4, Uos, Uo7, Uos, Uis, Uls, Uu20
uo4

absolwent potrafi zaprojektowac, zaimplementowac i
przetestowaé podstawowa ustuge w srodowisku wiodgcych
dostawcow ustug chmurowych

u01, U02, U033, Uo4, U05, Uo7, U08, U12, Ul3, Uls, U20
uo5
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Opis Potrafi pozyskiwac informacje z literatury (gtéwnie

anglojezycznej) dotyczace wybranych zagadnien
dotyczacych aplikacji i ustug chmurowych oraz krytycznie je

analizowad

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie U01, U02, U03, U04, U05, Uo6, Uo7, U0s, Ui2, Ui3

Kompetencje spoteczne

Kod efektu K01

Opis absolwent jest Swiadomy ewolucji technik chmurowych i
koniecznosci ciaglego uczenia sie

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K01

Kod efektu K02

Opis Jest Swiadomy zasad profesjonalnego zachowania
inzynierskiego, w szczegodlnosci zachowania rzetelnosci,
dyskusiji opartej 0 merytoryczne argumenty, dbania o jakosé
przygotowanej dokumentacji, terminowosci realizacji zadan

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K06
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajeé
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Projekt
Wykitad

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103D-TLTTI-ISP-TP

Techniki prezentacji

2024L

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Techniki Teleinformatyczne

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty obieralne )-Techniki teleinformatyczne-inz.-EITI,

( Przedmioty techniczne )---EITI
Wybieralny

polski

TLTTI-S6-ISP-103C

5

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

45.00 h
15.00 h

5
Godziny ECTS

60 2.40

90 3.60
150 6.00 ( 5.00)

60

60

90
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Projekt

Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Umiejetnosci
Kod efektu

projekt #1 zadanie 1:  Przygotowanie artykutu o tematyce
zwigzanej z tematem pracowni problemowej/dyplomowej,
projektu itp., przeznaczonego do publikacji w materiatach
konferencji zadanie 2:  Wykonanie recenzji artykutu
napisanego przez innego studenta zadanie 3:
Przygotowanie poprawionej wersji artykutu projekt #2
zadanie 1:  Przygotowanie i przedstawienie prezentacji o
tematyce odpowiadajgcej artykutowi przygotowanemu w
ramach projektu #1 zadanie 2:  Wykonanie recenzji
prezentacji przedstawionych przez innych studentow projekt
#3: Przygotowanie krétkiego nagrania wideo z
wypowiedzig promujgcego osiagniecia autora opisane w
ramach projektu #1 lub inne dziatania wtasne autora,
przeznaczonego dla odbiorcow niemajacych wyksztatcenia
technicznego.

Informacje wstepne: potrzeba ksztalcenia umiejetnosci w
zakresie technik prezentacji, formy i rodzaje prezentacji.
Efektywnos$¢ dokumentu. Proces tworzenia dokumentu - faza
wstepna: planowanie, analiza aspektow prawnych i
etycznych (z uwzglednieniem kwestii zwigzanych z ochrong
wiasnosci intelektualnej), pozyskiwanie i gromadzenie
informacji, organizowanie (strukturalizowanie) informaciji..
Organizacja dokumentu i jego podstawowych czesci
(abstrakt, wstep, czes¢ gtowna, zakonczenie). Tworzenie
tekstu dokumentu (ogoélne zasady, typowe elementy tekstu,
wyréznione czesci dokumentu, ogdlne cechy tekstu).
Elementy graficzne - tabele, wykresy; zasady tworzenia;
powigzanie tekstu z elementami graficznymi. Formatowanie
dokumentu: weryfikacja struktury, projektowanie uktadu
strony, liternictwo, roznicowanie akcentéw. Poprawianie
dokumentu. Podstawowe zasady prowadzenia prezentacji
méwionej Przygotowanie prezentacji: wybér i opracowanie
materiatu, przygotowanie pomocy wizualnych, weryfikacja.
Zasady wygtaszania prezentacji: zachowanie prelegenta,
spos6b méwienia, uzywanie pomocy wizualnych.
Odpowiadanie na pytania, prowadzenie dyskusji i sporow.
Gromadzenie i wykorzystanie doswiadczen prezentacyjnych.
Nowe trendy w prezentacjach. Prezentacje w Internecie:
przygotowanie i prowadzenie webinarium. Prezentacja
akademicka a prezentacja biznesowa. Tworzenie materiatow
do wykorzystania w sieci - réznice w stosunku do dokumentu
drukowanego. Wyktad specjalny: Jak pisa¢ prace
dyplomowg?

wo1

ma wiedze dotyczaca zasad tworzenia tekstéw technicznych
oraz przygotowywania i prowadzenia prezentacji
dotyczacych zagadnien technicznych w Srodowisku
zawodowym oraz w innych srodowiskach

W19
w02

zna prawne i etyczne aspekty tworzenia tekstéw
technicznych i prezentacji

w18

uo1
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Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

potrafi przygotowac tekst dotyczacy zagadnien technicznych,
zawierajacy elementy graficzne (przeznaczony dla
specjalistow) oraz streszczenie w jez. angielskim, zgodnie z
zasadami tworzenia tego typu dokumentéw

uo1, uo2
uo2

potrafi przygotowac wypowiedz dotyczaca zagadnien
technicznych przeznaczong dla niespecjalistéw

uo3
uo3

potrafi dokona¢ krytycznej analizy tekstu dotyczacego
zagadnien technicznych - krytycznie ocenic¢ jego
zrozumiato$¢, kompozycje (struktury informacyjne) i forme

uos8
uo4

potrafi wykorzysta¢ krytyczne uwagi do udoskonalenia
przygotowanego dokumentu

uo5
uo5

potrafi przygotowac i przeprowadzi¢ prezentacje dotyczaca
zagadnien technicznych z wykorzystaniem zaawansowanych
funkcji/mozliwosci narzedzi stuzgcych do przygotowania i
prowadzenia prezentacji multimedialnych

uo3
uo6

potrafi dokonac krytycznej analizy prezentaciji
przeprowadzonej z wykorzystaniem technik multimedialnych
- krytycznie oceni€ jej tres¢, sposob przygotowania slajdow i
sposbb przeprowadzenia prezentaci

uos8
uo7

potrafi aktywnie uczestniczy¢ w dyskus;ji, formutujgc i
uzasadniajgc swoje opinie

uos8
uos

tworzac teksty i prezentacje, nie popetnia plagiatu i nie
narusza w inny sposéb praw autorskich oraz norm etycznych

uo01, U05

K01

ma Swiadomos$¢ koniecznosci komunikowania sie z
otoczeniem, takze pozazawodowym, w sposob zrozumiaty
dla odbiorcy

K01, KO4
K02

prawidtowo identyfikuje i rozwigzuje problemy etyczne
zwigzane z tworzeniem tekstéw technicznych i prezentacji

K03
K03

potrafi zaplanowac i zrealizowac¢ napiety harmonogram
wieloetapowych prac projektowych

K06
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajeé
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Projekt
Wykitad

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103A-TLTTI-ISP-TIS

Teleinformatyka w sieciach sensorowych
2024L

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Techniki Teleinformatyczne

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty obieralne )-Techniki teleinformatyczne-inz.-EITI,

( Przedmioty techniczne )---EITI
Wybieralny

polski

TLTTI-S6-ISP-103C

5

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

5
Godziny ECTS

60 2.40

70 2.80
130 5.20 ( 5.00)

60

60

70
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Wyktad

Zajecia skladajg sie z czesci wyktadowej i projektowej. W
czesci wykladowej oméwione zostang zagadnienia
zwigzane z sieciami sensorowymi, przedstawione
przyktadowe praktyczne rozwigzania stosowane w
infrastrukturze obszarowej/krajowej, inteligentnych
budynkach, przemysle 3.0/4.0. Pokazany zostanie
caloSciowy proces projektowania pomiarowej sieci
sensorowej ze szczegllnym uwzglednieniem przeznaczenia i
potrzeb docelowego odbiorcy. Szczegdlny nacisk zostanie
potozony na doboér sensoréw z punktu widzenia ich
klasyfikacji, w tym m. in. energooszczedno$c, zlozonoé¢,
wydajnosc. W tresciach znajda sie zagadnienia zwigzane z
algorytmami stosowanymi do samoorganizaciji sieci opartych
na sensorach, metodami niezawodnos$ciowymi w sieciach
WSN, ptaskimi i hierarchicznymi protokotami trasowania,
zbieraniem, magazynowaniem i przetwarzaniem danych,
doborem technologii przewodowej i bezprzewodowe.
Zatozeniem przedmiotu jest zdobycie wiedzy z obszaru
dotyczacego wykorzystania teleinformatyki w sieciach
sensorowych. Na jej podstawie w czesci projektowej studenci
opracowujg sie¢ z okreslong funkcjonalnoscig. Poczatkowym
zadaniem bedzie dobor i integracja sensoréw mierzacych
wartosci fizyczne, np. temperatura, wilgotnos¢, cisnienie,
wibracje, natezenie oswietlenia, barwa Swiatta,
zanieczyszczenia powietrza PM10, PM2.5, odlegtosc.
Nastepnym zadaniem bedzie zaprojektowanie protokotu
komunikacyjnego dla sieci sensoréw oraz opracowanie
sposobu przechowywania, przetwarzania i wizualizacji
zbieranych danych pomiarowych. W kolejnym kroku projekt
bedzie uruchamiany w srodowisku sieci pomiarowej PW.
Weryfikacji bedzie podlegat sposéb zaprojektowania sieci i
poprawnosc¢ zbieranych danych.
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Czesé |
Projekt

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Zajecia skladajg sie z czesci wyktadowej i projektowej. W
czesci wykladowej oméwione zostang zagadnienia
zwigzane z sieciami sensorowymi, przedstawione
przyktadowe praktyczne rozwigzania stosowane w
infrastrukturze obszarowej/krajowej, inteligentnych
budynkach, przemysle 3.0/4.0. Pokazany zostanie
caloSciowy proces projektowania pomiarowej sieci
sensorowej ze szczegllnym uwzglednieniem przeznaczenia i
potrzeb docelowego odbiorcy. Szczegblny nacisk zostanie
potozony na doboér sensoréw z punktu widzenia ich
klasyfikacji, w tym m. in. energooszczedno$c, zlozonoé¢,
wydajnosc. W tresciach znajda sie zagadnienia zwigzane z
algorytmami stosowanymi do samoorganizaciji sieci opartych
na sensorach, metodami niezawodnos$ciowymi w sieciach
WSN, ptaskimi i hierarchicznymi protokotami trasowania,
zbieraniem, magazynowaniem i przetwarzaniem danych,
doborem technologii przewodowej i bezprzewodowe.
Zatozeniem przedmiotu jest zdobycie wiedzy z obszaru
dotyczacego wykorzystania teleinformatyki w sieciach
sensorowych. Na jej podstawie w czesci projektowej studenci
opracowujg sie¢ z okreslong funkcjonalnoscig. Poczatkowym
zadaniem bedzie dobor i integracja sensoréw mierzacych
wartosci fizyczne, np. temperatura, wilgotnos¢, cisnienie,
wibracje, natezenie oswietlenia, barwa Swiatta,
zanieczyszczenia powietrza PM10, PM2.5, odlegtosc.
Nastepnym zadaniem bedzie zaprojektowanie protokotu
komunikacyjnego dla sieci sensoréw oraz opracowanie
sposobu przechowywania, przetwarzania i wizualizacji
zbieranych danych pomiarowych. W kolejnym kroku projekt
bedzie uruchamiany w srodowisku sieci pomiarowej PW.
Weryfikacji bedzie podlegat sposéb zaprojektowania sieci i
poprawnosc¢ zbieranych danych.

Wwo1l

Zna zasady funkcjonowania pomiarowych sieci sensorowych
w07, W08, W12, W15, W17

w02

Rozumie idee i zna podstawowe technologie
wykorzystywane w pomiarach

w07, W08, W12, W15, W17

W03

Ma wiedze na temat interfejséw komunikacyjnych
W07, W08, W12, W15, W17

W04

Ma podstawowag wiedze na temat urzadzen i aplikacji
pomiarowych, zna podstawowe narzedzia programistyczne i
projektowe

W07, W08, W12, W15, W17

uo1

Potrafi wybrac¢ i wykorzysta¢ do konkretnych zastosowan
odpowiednie elementy pomiarowe

u01, U02, U03, U05, Ul4, U15, Ul6, U19, U20, U21
uo2
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Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencije spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Potrafi skonfigurowac sensorowe systemy wbudowane przy
pomocy oprogramowania dostarczonego przez producenta
oraz dostosowac je na wlasne potrzeby

u01, U02, U03, U05, Ul4, U15, U16, U19, U20, U21
uo3

Potrafi zaimplementowa¢ kanat tgcznosci przewodowe;j i
bezprzewodowej

u01, U02, U03, U05, Ul4, U15, Ul6, U19, U20, U21
uo4

Potrafi odpowiednio grupowac¢ dane dostosowujgc do
ograniczen sieci

U01, U02, U03, U05, U14, U15, U16, U19, U20, U21
uo5

Potrafi przetwarzaé i wizualizowa¢ dane pozyskane dane
pomiarowe

u01, U02, U03, U05, Ul4, U15, U16, U19, U20, U21

K01

Potrafi samodzielnie pozyskiwac informacje z literatury, baz
danych i innych zrédet; dokonujac ich selekciji, interpretacii i
krytycznej oceny, integrowac¢ uzyskane informacje,
wyciggajac wnioski oraz formutowac i uzasadniac opinie
K01, K03, K04

K02

Potrafi przeprowadzi¢ wywiad z uzytkownikami systemu oraz

identyfikowac i odpowiednio realizowac ich potrzeby i
wymagania

K01, KO3, K04
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zaje¢
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Projekt
Wyktad

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103A-CBxxx-ISP-WOKK

Wstep do kryptografii kwantowej

2024L

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Techniki Teleinformatyczne

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty obieralne - Cyberbezpieczenstwo )-
Cyberbezpieczenstwo-inz.-EITI,( Przedmioty obieralne )-
Cyberbezpieczenstwo-inz.-EITI,( Przedmioty obieralne )-
Techniki teleinformatyczne-inz.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
TLTTI-S6-ISP-103C
3

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

3

Godziny ECTS

45 1.80

40 1.60
85 3.40 ( 3.00)

45

45

40
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Czesé |
Wyktad

1. a) Sprawy organizacyjne zwigzane z projektem i
zaliczeniem; przedstawienie regulaminu przedmiotu

2. b) Kopenhaska interpretacja mechaniki kwantowe;.
Funkcja falowa/amplituda prawdopodobieristwa.
Rownanie Schroedingera. Wielkosci obserwowalne.
Stany kwantowe i ich superpozycja. Przyktady stanow.
Kolaps pomiarowy. Trudnosci interpretacyjne: kot
Schroedingera. Inne interpretacje (np. teoria
wielo$wiatow Everetta)

Wyktad 2

1. a) Reprezentacja matematyczna stanéw kwantowych.
Formalizm Diraca: ket, bra, iloczyn wewnetrzny i
zewnetrzny. Reprezentacje wektorowe i macierzowe.
Qubity. Stany separowalne i splatane.

2. b) Kryptografia z uzyciem jednorazowych kluczy (One
Time Pad). Kwantowa dystrybucja klucza. Algorytm
Bennetta i Brassard’a (BB84). Algorytm Ekerta.
Twierdzenie o klonowaniu.

Wyktad 3

1. a) Bramki kwantowe. Transformacje unitarne.
Odwracalnos¢. Przyktady bramek kwantowych: X, Y, Z,
Hadamarda, fazowa, CNOT, SWAP itd.

2. b) Obwody kwantowe. Teleportacja stanéw kwantowych.
Tensory

Wykiad 4

1. a) Zréwnoleglenie obliczen kwantowych (quantum
parallelism). Ztozono$¢ obliczeniowa.

2. b) Algorytm Deutsch’a jako przyktad algorytmu
kwantowego. Wyrocznia (Oracle).

Wyktad 5

1. a) Algorytm Grover'a. Przyspieszenie obliczen
zagadnien NP

2. b) Szyfrowanie RSA. Faktoryzacja wielkich liczb.
Kwantowa transformata Fouriera. Algorytm Shor’a.
Kryptografia post-kwantowa (wptyw algorytmow
Grover'a i Shor'a na wspoiczesne systemy
kryptograficzne).

Wyktad 6 Wirtualna wizyta w Laboratorium Technologii

Kwantowych w Poznariskim Centrum Superkomputerowo-

Sieciowym. W ramach wizyty zostang przedstawione dwa

systemy kwantowej dystrybucji klucza kryptograficznego, tj.

system Cerberis firmy IDQ, ktory w przysziosci bedzie stuzyt
do operacyjnego dziatania w sieci telekomunikacyjnej oraz
system eksperymentalny Clavis — przeznaczony do dalszego
rozwoju metod kryptografii kwantowej. Ponadto,
przeprowadzony zostanie eksperyment dotyczacy
efektywnosci przekazu kwantowych kluczy kryptograficznych
na taczu zestawionym pomiedzy Poznaniem i Warszawg
obejmujacy pomiar kwantowej stopy btedéw oraz
przeptywnosci bitowej Wyktad 7 Fotoniczne urzadzenia
kwantowe — metody detekcji i generacji pojedynczych
fotonéw. Fizyczne realizacje urzadzen do pomiaréw
kwantowych. Generacja liczb losowych, i sposdb testowania
losowosci (NIST Randomness tests) Wyktad 8 Zasada
dziatania komputeréw kwantowych i ich budowa, ze
szczegoblnym uwzglednieniem i wskazaniem problemow
inzynierskich. Rozwdj komputeréw kwantowych i skutki dla

obecnych systeméw cyberbezpieczenstwa. Projekt: Kazdy z

uczestnikéw dostaje zagadnienie zwigzane z kryptografig

kwantowg do samodzielnego opracowania. Uczestnicy mogg
tez zgtaszac¢ swoje propozycje tematdw, ktére jednak musza
by¢ wczesniej zaaprobowane przez prowadzacego. Studenci/
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Czesé |

Projekt

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kompetencije spoteczne
Kod efektu

tki przygotowujg odpowiednig prezentacje, ktdra nastepnie
przedstawiana jest na zajeciach projektowych. W dyskus;ji
grupa ocenia poprawnos¢ merytoryczng i jakos¢ prezentacii.
Alternatywa jest przygotowanie publikacji na zadany temat
(opcjonalnie w jezyku angielskim).

Kazdy z uczestnikow dostaje zagadnienie zwigzane z
kryptografig kwantowg do samodzielnego opracowania.
Uczestnicy moga tez zgtaszac swoje propozycje tematéw,
ktore jednak musza by¢ wczesniej zaaprobowane przez
prowadzacego. Studenci/tki przygotowuja odpowiednig
prezentacje, ktéra nastepnie przedstawiana jest na zajeciach
projektowych. W dyskusiji grupa ocenia poprawnos¢
merytoryczng i jakos¢ prezentacji. Alternatywa jest
przygotowanie publikacji na zadany temat (opcjonalnie w
jezyku angielskim).

w01

Ma podstawowag wiedze teoretyczng dotyczaca obliczen
kwantowych, a takze dziatania kluczowych elementow
komputeréw kwantowych wraz z okresleniem ich roli
W02, W03, W04, W09, W11, W12

W02

Ma podstawowag wiedze teoretyczng dotyczaca mozliwosci
zastosowania komputeréw kwantowych dla tamania
zabezpieczen kryptograficznych i potrafi okresli¢ stopien
narazenia na takie ataki poszczego6lnych systeméw
kryptograficznych

W02, W03, W04, W05, W07, W09

W03

Zna i rozumie aparat matematyki wyzszej uzywany do
wyrazenia obliczen i opisu algorytmow w kryptografii
kwantowe;j

WO01, W02, W06, W14

W04

Posiada wiedze w zakresie zasady dziatania praktycznych

urzadzen kwantowych, takich jak generatory liczb losowych,
jednofotonowe odbiorniki/nadajniki

w02

uo1

Potrafi przeanalizowac¢ potencjalne zagrozenia dla r6znych
systemow kryptograficznych zwigzane z atakami
wspomaganymi obliczeniami kwantowymi

U02, Uo4, U08

uo2

Potrafi pozyskiwaé informacije z literatury (gtéwnie
anglojezycznej) dotyczace wybranych szczegétowych
zagadnien kryptografii kwantowej oraz krytycznie je
analizowac

uo1

K01
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Opis Potrafi przygotowac i przedstawic¢ prezentacje oraz
prowadzi¢ dyskusje dotyczaca uzyskanych wynikow projektu.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K01, KO3
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajec
Efekty uczenia sie
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Wykitad

Laboratorium
Projekt

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wilasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103A-TLTTI-ISP-ZSU

Zarzadzanie sieciami i ustugami

2024L

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Techniki Teleinformatyczne

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty obieralne )-Cyberbezpieczenstwo-inz.-EITl,

( Przedmioty obieralne - Teleinformatyka )-
Cyberbezpieczenstwo-inz.-EITI,( Przedmioty obieralne )-
Inzynieria internetu rzeczy-inz.-EITI,( Teleinformatyka -
obieralne )-Inzynieria internetu rzeczy-inz.-EITI,( Przedmioty
obieralne )-Techniki teleinformatyczne-inz.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
TLTTI-S6-ISP-103C
5

patrz tabela "Efekty uczenia sie
30.00 h

15.00 h
15.00 h

5

Godziny ECTS

60 2.40

65 2.60
125 5.00

60

60

65
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Czesé |
Laboratorium Laboratorium (3 ¢wiczenia po 4 godziny):
¢ Wykorzystanie interfejsow CLI i SNMP w zarzgdzaniu
urzgdzeniami sieci i sieciami.
e  Zastosowanie standaryzacji NETCONF/YANG do
zarzadzania konfiguracjg sieci.
e Specyfikacja fragmentu prostego procesu zarzadzania
(typu service-fulfillment lub service-assurance) z
wykorzystaniem notacji BPMN.
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Czesé |
Wyktad

Tres¢ wyktadu obejmie nastepujgce zagadnienia:

Identyfikacja i systematyzacja najwazniejszych
systemow ustugowych (NGN, Common IMS, CDN, EPC,
4G/5G, MVNO/MVNE, systemy M2M i 10T), technik
sieciowych (sieci segmentow dostepowego i
rdzeniowego) i technik wirtualizacji (wirtualizacja
sprzetu, SDN, NFV, Cloud Computing, orkiestracja sieci
i ustug).

Zasady funkcjonowania rynku CSP/ICT (BSA, Triple-
Play). Model funkcjonowania firm CSP (zarys modelu
procesowego TOM e-TOM), Cykl zycia zasobéw
(planowanie, projektowanie, wdrazanie, eksploatacja,
wycofywanie), warstwy zarzadzania (elementami sieci,
sieciami, ustugami) i obszary funkcjonalne zarzgdzania
FCAPS.

Biznesowe aspekty zarzgdzania. Koncepcja SLA.
Twarde i miekkie kryteria jakosci. llustracja poje¢ QoS /
QoE na wybranych przyktadach. Ewolucja ustug
hurtowych BSA, LLU w konteks$cie migracji do sieci ALL-
IP. Wspdtdzielenie infrastruktury sieciowej i zasobow
przez operatorow.

Sktadniki definicji interfejséw zarzadzania — wymagania
funkcjonalne, model informacyjny zasobo6w, protokot
zarzadzania. event-driven i policy-based management.
Typy interfejsow — interfejsy firmowe konsolowe (CLI),
interfejsy www, interfejsy standaryzowane.

Zasady modelowania zarzadzanych zasobow —
sprzetowych, sieciowych i ustugowych. Model
informacyjny a model danych. Model sieci G.805/M.3100.
Standaryzacja SNMP — protokét zarzgdzania, jezyk
modelowania SNMP-SMI, przykladowe zastosowania.
Interfejsy NETCONF/RESTconf, jezyk definiowania
modeli YANG, opis konfiguracji — notacja YAML.
Zarzgdzanie urzgdzeniami loT — protokoty MQTT i
CoAP. Zasady i podstawowe aplikacje pozwalajace na
niskopoziomowe konfigurowanie procesu wirtualizaciji
sprzetu (udostepnianie maszyn wirtualnych).
Konfigurowanie weztéw sieci SDN (OpenFlow, OF-
Config).

Budowa i dziatanie podsysteméw systemu zarzadzania
z uwzglednieniem koncepcji SLA. Systemy
inwentaryzacji (sieci, ustug, uzytkownikéw). Rozwigzania
monitorowania sieci i analityki sieciowej (Kafka,
Riemann, Nagios).

Systemy AAA i systemy bilingowe. Systemy CRM.
Systemy EMS/NMS/BMS, centra obstugi sieci (Network
Operations Center -- NOC). Systemy work-flow
management. Zarzadzanie sprzetem klienta. Platforma
ETSI M2M.

Sterowniki sieci SDN, mechanizm Intentéw. Orkiestracja
zasobow wirtualizowanych (architektura MANO).
Systemy petli sprzezenia zwrotnego orkiestratorow.
Zarys systemu OpensStack.

Standaryzacja TFM Frameworx — Business Process
Framework (e-TOM), Shared Information/Data Model
(SID), Application Framework (TAM).

Notacja BPMN. Podstawowe procesy zarzadzania
cyklem zycia ustug/sieci FAB (service fulfillment, service
assurance, bhilling). Realizacja zadan FAB w odniesieniu
do wirtualnych ustug sieciowych.
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Czesé |

Projekt

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

¢ Integracja tradycyjnego systemu zarzadzania CSP i
systeméw orkiestracji (MANO). Specyfikacja struktury
sieci i ustug wirtualizowanych (jezyk Tosca). Modut
OpenStack Heat.

e Prezentacja wybranych systeméw oraz wzorcow
rozwigzan. Aspekty bezpieczenstwa systemow
zarzadzania.

e Aspekty bezpieczenstwa w NFV, SDN i Cloud
Computing.

Projekt obejmuje opracowanie i implementacje aplikaciji

realizujgcej wskazane zadania zarzgdzania siecig

wykorzystujacej potnocny styk sterownika sieci SDN.

w01

ma wiedze w zakresie biznesowych i technicznych
uwarunkowan dziatalnosci CSP

w08, W16, W17
w02

ma wiedze o standaryzacji i organizacjach
standaryzacyjnych waznych z punktu widzenia przedmiotu

W15, W17
w03

ma wiedze na temat zasad tworzenia i wzorcOw modeli sieci i
ustug

W15
wo4

ma wiedze o powszechnie stosowanych protokotach (CLI,
SNMP, NETCONF) i jezykach definiowania modeli (SNMP-
SMI, YANG) zarzgdzania

w08, Wil
W05

ma podstawowg wiedze o narzedziach i rozwigzaniach
wykorzystywanych w zarzgdzaniu urzgdzeniami i systemami
loT

w11
W06

ma wiedze na temat uwarunkowan zarzgdzania systemami
wykorzystujgcymi zasoby wirtualne i zasad wspotpracy
tradycyjnych systemow zarzadzania i orkiestratorow ustug

W15, W16, W17
w07

ma wiedze na temat architektury i komponentéw systemu
zarzadzania CSP

W15
w08

zna model TMF-eTOM i podstawy normalizacji TMF-
Frameworx; rozumie pojecie procesu biznesowego; zna
podstawowe typy procesow (procesy FAB)

W15, W17
W09

ma wiedze n.t metod minimalizacji podatnosci narzedzi i
systemOw zarzadzania na ataki
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Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencje spoteczne

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

W12
W10

ma wiedze n.t. aspektéw biznesowych swiadczenia ustug, w
szczegolnosci zasad funkcjonowania regulowanego rynku
ustug komunikacji elektronicznej oraz kryteriow jakosci i
koncepcji SLA

W13, W17

uo1

potrafi zaprezentowac¢ podstawowe uwarunkowania
techniczne i biznesowe dziatalnosci CSP

u01, U0o3
uo2

potrafi przedstawi¢ podstawowa standaryzacje zarzadzania
(warstwy zarzgdzania, ewolucja zasobu, obszary FCAPS) z
wykorzystaniem przyktadéw z praktyki CSP

uo3
uo3

potrafi zinterpretowac definicje modelu w notacji SNMP-SMI i
wykorzystac jg do odczytania/ modyfikacji stanu
zarzadzanych zasobow

u03, U18
uo4

potrafi wykorzysta¢ interfejs NETCONF w zarzgadzaniu
konfiguracja sieci

u01, U18, U19
uo5

potrafi zaprezentowac specyfike zarzadzania urzgdzeniami i
systemami loT

u01, U03
uo6

potrafi przedstawi¢ definicje prostego procesu zarzadzania w
notacji graficznej BMPN

uo3
uo7

potrafi przedstawi¢ wskazac¢ podobienstwa i réznice
pomiedzy dziataniem standardowych systeméw zarzadzania
i orkiestratorow ustug

uo1
uos8

potrafi wskaza¢ podstawowe zasady tworzenia bezpiecznych
narzedzi i interfejsbw zarzgdzania

u02, U15, U19

Ko1

ma Swiadomos$¢ uwarunkowan spotecznych dziatalnosci CSP
K02, K04

K02

ma Swiadomos$¢ koniecznosci komunikowania sie z
otoczeniem, takze pozazawodowym, w sposob zrozumiaty
dla odbiorcy

USOS: Program studiéw
Strona 302 z 420

14.01.2026 12:09



| Powiazane kierunkowe efekty uczenia sie |K05, K06 |

USOS: Program studiéw
Strona 303 z 420 14.01.2026 12:09



SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu
Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS
Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wykitad
Laboratorium
Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wilasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103B-TLTBM-ISP-ANT

Anteny

20227

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Techniki Teleinformatyczne

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty obieralne )-Elektronika i fotonika-inz.-EIT],
( Przedmioty obieralne )-Elektronika i inzynieria
komputerowa-inz.-EITI,( Przedmioty obieralne )-
Radiokomunikacja i techniki multimedialne-inz.-EITI,

( Przedmioty obieralne )-Techniki bezprzewodowe i
multimedialne-inz.-EITI,( Przedmioty techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
TLTTI-S6-ISP-103C
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie

24.00 h
15.00 h
6.00 h

Godziny ECTS

60 2.40

40 1.60
100 4.00

45
15
60

40
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Czesé |
Tresci ksztatcenia WYKLADY:
1. HISTORIA POWSTAWANIA ANTEN (2 godz.).
Krotki zarys historii techniki antenowej. Przeglad typow
anten i wkasciwos$ci anten.
2. MECHANIZM PROMIENIOWANIA (2 godz.).
Definicje anten. Rodzaje anten. Mechanizm
promieniowania. Rozklad prgdu na cienkim przewodzie.
3. PARAMETRY ANTEN | METODY POMIAROWE (6
godz.).
Podstawowe charakterystyki anten. Pomiary
charakterystyki kierunkowosci oraz zysku anten.
Pomiary polaryzacyjne. Pomiary w strefie bliskiej.
Metody pomiarowe charakterystyk anten oraz terminali
mobilnych.
4. OBLICZENIA CHARAKTERYSTYKI KIERUNKOWEJ
ANTENY (4 godz.).
Charakterystyka kierunkowa przewodu prostego w
zalezno$ci od rozktadu pradu. Charakterystyka
kierunkowa grupy radiatorow, czyli szyku antenowego.
5. RODZAJE ANTEN | ICH WEASCIWOSCI (5 godz.).
Klasyfikacja anten (czestotliwos¢ pracy; ksztatt wigzki;
szeroko$¢ pasma; rozmiary; sposoby zasilania, itd.).
Anteny dipolowe, anteny aperturowe (reflektorowe,
soczewkowe, tubowe), szyki antenowe.
6. NOWOCZESNE TECHNIKI ANTENOWE (5 godz.).
Anteny systemow komadrkowych. Anteny stacji
bazowych. Anteny radiolinii. Wptyw parametréw anteny
na stan kompatybilnosci oraz poziom interferencji
miedzykanatowej. Anteny systemow bezprzewodowych.
Metody odbioru. Odbiér zbiorczy — czasowy,
czestotliwosciowy, polaryzacyjny, przestrzenny. Anteny
do systemdw ze zwielokrotnieniem - FDMA, TDMA,
CDMA, SDMA. Systemy antenowe do technik MIMO.
Zasady technik MIMO. Wady i zalety technik MIMO.
Anteny do technik MIMO. Wprowadzenie do systeméw
inteligentnych, ich zalety i wady.
CWICZENIA:
1. Bilans mocy i rola anteny. Wplyw zysku anten (2 godz.).
2. Charakterystyki kierunkowe anten. Wptyw rozktadu
pradu/pola w aperturze anteny na charakterystyke
kierunkowa (2 godz.).
3. Wymiary anteny - rozmiary geometryczne i efektywne.
Oszacowanie kierunkowosci i zysku anten (2 godz.).
LABORATORIA:
1. Pomiary charakterystyk anten mikrofalowych.
2. Pomiary charakterystyk kierunkowych anten
mikrofalowych;
3. Pomiary impedancji wejsciowej, szerokosci pasma i
dopasowania anten mikrofalowych;
Obrobka i analiza danych pomiarowych.
Badanie sprzezen wzajemnych miedzy radiatorami.
Pomiary impedancji wzajemnej miedzy antenami
liniowymi;
7. Obliczenie impedancji wzajemnej miedzy antenami
liniowymi;
8. Poroéwnanie i analiza wynikow.
9. Badanie whasciwosci polaryzacyjnych pola
elektromagnetycznego i anten.
10. Badanie charakterystyk polaryzacyjnych anten;
11. Badanie sposobow uzyskania polaryzaciji eliptycznej;
12. Analiza danych pomiarowych.
13. Badanie rozktadu pola na aperturze anteny.

o0k
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Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

14. Pomiar rozkladu pola na powierzchni wybranej anteny;
15. Obliczenie pola promieniowania anteny;
16. Analiza poréwnawcza wynikow.

wo1

Ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedze w
zakresie pdl i fal laboratorium elektromagnetycznych.

w02
w02

Ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedze w
zakresie metrologii, systeméw pomiarowych oraz zasad
przeprowadzania i opracowywania wynikow pomiarow
W07

w03

Ma szczegdtowg wiedze w jednym z obszaréw techniki
wielkich czestotliwosci

w02, W09

uo1

Potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych oraz
innych zrédet, takze w jezyku angielskim; potrafi integrowac
uzyskane informacje, dokonywac ich interpretaciji, a takze
wyciggac wnioski oraz formutowac i uzasadnia¢ opinie

u01, U02, Uo5

uo2

Potrafi zastosowac poznane metody, modele matematyczne
i narzedzia do analizy pdl i fal,

uo8, U1l

uo3

Potrafi korzystac z kart katalogowych i not aplikacyjnych w

celu dobrania odpowiednich komponentéw projektowanego
uktadu lub systemu elektronicznego

uo6, U08
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu
Jezyk prowadzenia zajeé
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS
Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Projekt
Cwiczenia
Wyktad
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103A-TLTBM-ISP-APEM

Aplikacje multimedialne

20247

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Techniki Teleinformatyczne

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty obieralne )-Techniki bezprzewodowe i
multimedialne-inz.-EITI,( Przedmioty techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
TLTTI-S6-ISP-103C
4

patrz tabela "Efekty uczenia si¢'
24.00 h

24.00 h
6.00 h

4

Godziny ECTS

54 2.16

58 2.32
112 4.48 ( 4.00)

54

54

58
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Wyktad

Cwiczenia

Projekt

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Umiejetnosci
Kod efektu

e System operacyjny Android: architektura, kategorie
urzadzen kompatybilnych z systemem; opracowywanie i
uruchamianie aplikacji w srodowisku Android Studio;
podstawowe komponenty graficznego interfejsu
uzytkownika (3h)

¢ Windows UWP: typy urzadzen obstugiwanych przez
system operacyjny MS Windows 10, jednolity interfejs
programistyczny UWP, rozwijanie aplikacji UWP w
Srodowisku Visual Studio, definiowanie interfejsu
graficznego, obstuga multimediéw (3h)

e Aplikacje internetowe: znaczniki standardu HTML5
wykorzystywane w aplikacjach multimedialnych,
sterowanie akwizycja, przetwarzaniem i odtwarzaniem
multimediéw z poziomu jezyka Javascript,
dostosowywanie graficznego interfejsu uzytkownika do
orientacji i rozdzielczosci ekranu (3h)

e System Android (8h):

e graficzny interfejs uzytkownika: rozmieszczanie
komponentéw, obstuga zdarzen

« wysSwietlanie obrazéw i odtwarzanie dzwieku

e akwizycja obrazu i dZwieku

e kodowanie danych multimedialnych, osadzanie w
kontenerach

e komunikacja sieciowa

e obstuga czujnikéw i urzadzen peryferyjnych (m.in.
akcelerometr, GPS)

¢ Windows UWP (8h):

e graficzny interfejs uzytkownika: reprezentacja w XAML,
definiowanie interfejsu z wykorzystaniem XAML
Designera

e obiekty XAML do obstugi multimediow

e przetwarzanie danych multimedialnych z

wykorzystaniem kodekéw systemowych

komunikacja sieciowa i dostep do zasobow
obstuga czujnikéw i urzadzen peryferyjnych

Aplikacje internetowe (8h):

dokumenty HTML5: odtwarzanie dzwieku, wySwietlanie

wideo i grafiki 2D

« definiowanie graficznego interfejsu uzytkownika,
kaskadowe arkusze stylow (CSS), dostosowywanie
interfejsu do parametrow urzgdzenia

* webAudio: przetwarzanie i synteza dzwieku

¢« webGL: grafika 3D

*  webRTC: akwizycja i strumieniowanie danych
multimedialnych

Celem projektu jest opracowanie aplikacji multimedialnych o
zblizonej funkcjonalnosci dla kazdej z trzech platform
omawianych w trakcie wyktadu i zaje¢ zintegrowanych.
Projekty beda realizowane w zespotach 3-4 osobowych.

wo1

zna zasady projektowania graficznego interfejsu uzytkownika
narzedzia programistyczne uzywane do opracowywania
aplikaciji dla systeméw Android, Windows 10 oraz
przegladarek internetowych

w03

uo1
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Opis potrafi zaprojektowac i zrealizowa¢ graficzny interfejs
uzytkownika aplikacji multimedialnych dla systemdw Android,
Windows 10 oraz przegladarek internetowych

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uU09, U13, U19

Kod efektu uo2

Opis potrafi zrealizowa¢ aplikacje multimedialng dla systemu
android, Windows 10 oraz przegladarek internetowych

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie u06, U09, U13

Kod efektu uo3

Opis potrafi przygotowac¢ dokumentacje dla opracowywanych w
ramach projektu aplikacji

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uo2

Kompetencije spoteczne

Kod efektu K01

Opis potrafi pracowac¢ indywidualnie i w zespole

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K06
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Laboratorium
Wyktad

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103C-TLTBM-ISP-DTS

Dzwiekowa technika studyjna

20247

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Techniki Teleinformatyczne

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty obieralne )-Radiokomunikacja i techniki
multimedialne-inz.-EITI,( Przedmioty obieralne )-Techniki
bezprzewodowe i multimedialne-inz.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
TLTTI-S6-ISP-103C
3

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
12.00 h

3

Godziny ECTS

42 1.68

33 1.32
75 3.00

42

42

33
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Laboratorium Stereofoniczne i monofoniczne techniki mikrofonowe
oraz obstuga stotu mikserskiego (4h): Cwiczenie ma na
celu zapoznanie studentow ze sprzetem laboratoryjnym
dostepnym w studiu nagraniowym oraz praktyczne
wykorzystanie poznanych technik mikrofonowych do oceny
akustyki sali nagraniowej. Jednoczesnie studenci poznajg
obstuge cyfrowego stotu mikserskiego oraz schemat
potaczen sygnatowych miedzy studiem nagraniowym,
rezysernig i komora bezechowg. Wstepne nagranie utworu
muzycznego lub stownego (5h): Cwiczenie ma na celu
praktyczne wykorzystanie wiedzy studentéw z zakresu
technik mikrofonowych oraz rejestracji wybranych w
scenariuszu nagrania zrodet dzwieku. W trakcie ¢wiczenia
studenci poznajg takze organizacje pracy w studiu
nagraniowym przy rejestrowaniu utworu muzycznego lub
audycji stownej. Nagranie utworu muzycznego lub
stownego (5h): Cwiczenie ma na celu praktyczne
wykorzystanie wiedzy studentéw z zakresu technik
mikrofonowych oraz zapisu dzwieku. W trakcie ¢wiczenia
studenci dogrywaja brakujgce partie instrumentalne lub
wokalne i dokonujg wstepnej korekcji nagranego materiatu.
Montaz oraz korekcja zarejestrowanego materiatu (4h):
Cwiczenie ma na celu praktyczne wykorzystanie wiedzy
studentow z zakresu obrébki dzwieku. Zarejestrowany
materiat jest korygowany pod wzgledem amplitudy (korekcja
wzmocnienia) i czestotliwosci (korekcja za pomoca filtrow
cyfrowych). Ponadto studenci dopasowujg brzmienie
poszczegoblnych elementdéw nagrania oraz przygotowuja je
do dalszej obrobki. Efekty dzwiekowe w nagraniu
stereofonicznym (5h): Cwiczenie ma na celu praktyczne
wykorzystanie wiedzy z zakresu tworzenia efektéw
dzwiekowych. Studenci badajg wpltyw efektéw na
zarejestrowany materiat dzwiekowy oraz wykorzystuja
wybrane efekty w celu jego wzbogacenia. Miksowanie
utworu muzycznego lub stownego (5h): Celem ¢wiczenia
jest poznanie techniki miksowania utworu oraz nabycie
umiejetnosci odpowiedniego, wzajemnego dopasowywania
do siebie skladnikéw utworu, aby uzyska¢ pozadany efekt.
Studenci wykorzystujg w tym ¢wiczeniu materiat nagrany w
trakcie ¢wiczen 2 i 3 i poddany obrdbce w trakcie ¢wiczen 4 i
5. Ich zadaniem jest zmiksowanie poszczegolnych Sciezek
do postaci stereofonicznego pliku dZzwiekowego. Wynikiem
¢wiczenia sg stereofoniczne pliki dzwiekowe zawierajgce
gotowy utwor. Subiektywna oraz obiektywna ocena
nagran (2h): Cwiczenie ma na celu subiektywng oraz
obiektywng ocene nagranego materiatu poddanego obrébce
na ¢wiczeniach od 2 do 6. Kazdy z gotowych utworow
muzycznych lub stownych jest komentowany przez
prowadzacych pod katem aspektéw technicznych realizacji
dzwieku oraz poddany dyskusji z udziatem wszystkich
uczestnikéw laboratorium. Zajecia opisane wyzej jako
~wyktady” i czes¢ laboratorium w okoto 70% zawierajg
elementy warsztatowe, nadajgce tym zajeciom charakter
zajeC zintegrowanych. W szczegolnosci: Techniki rejestracji
sygnatéw dzwiekowych: prezentacje oraz omoéwienie na
przyktadach technik mikrofonowych wykorzystywanych
podczas rejestracji sygnatu pochodzacego z roznych
instrumentéw za pomocg mikrofonéw o r6znej budowie oraz
charakterystykach kierunkowych; wykorzystanie klawiatury
sterujacej MIDI oraz oprogramowania muzycznego DAW do
produkcji muzyki. Efekty dzwiekowe, oprogramowanie
DAW i st6t mikserski: prezentacje wpltywu dziatania
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Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza
Kod efektu

wybranych efektéw dzwiekowych na brzmienie sygnatow
oraz dyskusja na temat ich wykorzystania w trakcie produkciji
utworu muzycznego, w szczegolnosci uwaga skupiona na
korekcji dynamiki oraz charakterystyk amplitudowo-
czestotliwosciowych sygnatéw dzwiekowych pochodzacych z
najbardziej popularnych grup instrumentéw
wykorzystywanych podczas pracy w studio nagraniowym i
rejestrowanych réznymi technikami mikrofonowymi;
praktyczne wykorzystanie wiedzy z zakresu filtracji cyfrowej
oraz subiektywnej oceny jakosci sygnatow dzwiekowych.
Miksowanie materialu muzycznego: praktyczne
wykorzystanie trzech omawianych w trakcie wyktadu etapow
procesu miksowania, tj. wizji, analizy i oceny miksu

w Srodowiskach muzycznych DAW na przyktadzie wczesniej
przygotowanej sesji nagraniowej i materiatu muzycznego;
nauka obstugi oprogramowania do edycji i montazu
zarejestrowanego materiatu; praktyczne wykorzystanie
dostepnych w srodowiskach DAW narzedzi do edycji
materiatu w dziedzinie czestotliwosci, poziomow, stereofonii
oraz gtebi nagrania.

Techniki rejestracji sygnatéw dzwiekowych (4h): budowa
toru fonicznego oraz jego podstawowe wiasciwosci;
charakterystyki i wkasciwosci mikrofonéw, ich podziat ze
wzgledu na budowe oraz zasade dzialania; konsekwencje
umieszczenia mikrofonu w polu akustycznym; metody
rejestracji sygnatow audio, techniki mikrofonowe
monofoniczne oraz stereofoniczne; przenosne rejestratory
sygnatu; karty dzwiekowe; ogélne zasady towarzyszgce
subiektywnej i obiektywnej ocenie jakosci dzwieku;
opdznienia w torach fonicznych analogowych i cyfrowych;
synchronizacja $ciezek dzwiekowych w oprogramowaniu
muzycznym DAW. Efekty dzwiekowe, oprogramowanie
DAW i stot mikserski (4h): rodzaje efektow dzwiekowych z
podziatem na efekty amplitudowo-czestotliwosciowe
(korektory charakterystyk czestotliwosciowych sygnatéw oraz
kompresory dynamiki), modulacyjne (m.in. chorus, flanger,
phaser) i op6znieniowe (m.in. echo, pogtos) oraz ich wpltyw
na brzmienie przetwarzanych sygnatéw dzwiekowych;
filtracja cyfrowa oraz jej wykorzystanie w przetwarzaniu
sygnatéw w inzynierii dzwieku; zaleznosci i schematy
blokowe najczesciej wykorzystywanych algorytmow
przetwarzania sygnatow wraz z przykladami dzwiekowymi;
najczesciej wykorzystywane rodzaje efektow w
oprogramowaniu do edycji dzwieku oraz w stotach
mikserskich. Miksowanie materiatu muzycznego (4h):
omoéwienie funkcji, jakie spetnia operacja miksowania
sygnatow dzwiekowych; nauka procesu miksowania - podziat
na trzy etapy, tj. wizje, analize i ocene materiatu
dzwiekowego w trakcie operacji miksowania; omowienie
procesu miksowania - aranzacji, edycji, montazu i toku
postepowania dla réznych gatunkéw muzycznych; opis
zjawisk maskowania dzwiekéw w dziedzinie czestotliwosci,
pozioméw, stereofonii i gtebi oraz mozliwe sposoby unikania
wzajemnego maskowania sie instrumentéw i warstw
aranzacji; wprowadzenie do masteringu gotowego miksu;
omowienie typowych kontrolnych systeméw odstuchowych
oraz pomieszczen odstuchowych; przygotowywanie

i powielanie wzorca.

w01
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Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencje spoteczne

Kod efektu

Ma wiedze o podstawowych wiasciwosciach i parametrach
mikrofonéw oraz kart dzwiekowych, Zroédtach opdznien
czasowych w analogowym i cyfrowym torze audio, a takze o
technikach rejestracji sygnatéw dzwiekowych generowanych
przez konkretne zrédto dzwieku w danych warunkach
akustycznych.

W09, W15
w02

Ma wiedze o podstawowych strukturach efektow
dzwiekowych oraz stosowanych w nich algorytmach
cyfrowego przetwarzania sygnatow, wptywie cyfrowego
przetwarzania sygnatow na brzmienie sygnatéw
dZzwiekowych oraz wiedze na temat domen oceniania jakosci
sygnatéw dzwiekowych.

W15

W03

Ma wiedze na temat toku postepowania i funkcjach procesu
miksowania sygnatdw dzwiekowych oraz zagrozeniach
zwigzanych z nieodpowiednim doborem narzedzi stuzacych
do cyfrowego przetwarzania sygnatéw dzwiekowych w
domenie ich czestotliwosci, pozioméw, stereofonii i gtebi.

W15

uo1

Potrafi dobra¢ odpowiedni rodzaj mikrofonéw oraz technike
rejestracji sygnatéw dzwiekowych dla rejestracji konkretnego
zrodta dzwieku w danych warunkach akustycznych,
obstugiwac cyfrowy stét mikserski oraz wspétpracujgce ze
stotem oprogramowanie muzyczne, przygotowac oraz
uporzadkowac potgczenia toru audio od mikrofondw, przez
cyfrowy stét mikserki do karty dzwiekowej, a takze
dostosowac poziomy rejestrowanych sygnatéw dzwiekowych
tak, aby unikng¢ znieksztatcen sygnatu.

Ui4, U20
uo2

Potrafi zinterpretowac nagrany materiat dzwiekowy w
domenie czestotliwosci, poziomow, stereofonii i gtebi oraz
wyszukac i wykorzystaé dostepne w oprogramowaniu
muzycznym narzedzia stuzgce do cyfrowego przetwarzania
sygnatéw dzwiekowych (efekty dZzwiekowe) w celu
dopasowania poszczegdinych elementdw nagrania i jego
przygotowania do dalszego przetwarzania.

uoe, Ul4
uo3

Potrafi postugiwac sie wybranymi przez siebie efektami
dZzwiekowymi i sposobami przetwarzania sygnatéw
dzwiekowych w celu minimalizacji efektéw maskowania
sygnatoéw w dziedzinie czestotliwosci i poziomoéw, analizowac
wptyw wybranych algorytméw cyfrowego przetwarzania
sygnatow dzwiekowych na zarejestrowany materiat
dZzwiekowy oraz dobieraé¢ odpowiednie parametry efektow
dzwiekowych w celu wzbogacenia nagrania.

uoe6, Ull

K01
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Opis Potrafi zorganizowa¢ prace w studio nagraniowym oraz dbac¢
o dobre relacje i wspétprace pomiedzy studentami i
artystami, a takze zaplanowac i zrealizowac¢ napiety

harmonogram prac laboratoryjnych poprzez odpowiedni
podziat obowigzkow.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K02, K06
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu 103A-TLTTI-ISP-PLAST
Nazwa przedmiotu Platformy chmurowe dla systemoéw teleinformatycznych
Wersja przedmiotu 2026L
Poziom ksztalcenia pierwszego stopnia
Forma i tryb prowadzenia studiow stacjonarne
Profil studiéw Ogolnoakademicki
Kierunek studiow Telekomunikacja
Specjalnos¢ Techniki Teleinformatyczne
Jednostka prowadzaca Wyadziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Jednostka realizujgca Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Blok przedmiotow nd
Grupy przedmiotow ( Przedmioty obieralne )-Techniki teleinformatyczne-inz.-EITI,
( Przedmioty techniczne )---EITI
Status przedmiotu Wybieralny
Jezyk prowadzenia zajeé polski
Kod etapu studiow TLTTI-S6-ISP-103C
Liczba punktow ECTS 5
Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie patrz tabela "Efekty uczenia sie"
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Projekt 30.00 h
Zajecia zintegrowane 30.00 h
02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS 5
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu Godziny ECTS
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:
Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim 60 2.40
udzialem nauczycieli akademickich
Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta 70 2.80
Razem 130 5.20 ( 5.00)

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach 60
Inne godziny kontaktowe 0
Razem 60
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta 70

03. Tresci ksztalcenia
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Zajecia zintegrowane

Zakres warsztatow zintegrowanych obejmuje 7 spotkan
kazde po 4 godziny. Kazdy warsztat sktada sie ze wstepu
teoretycznego wprowadzajgcego architekture systemu
omawianego na zajeciach oraz z ¢wiczen praktycznych.
1. Zarzadzanie zasobami w chmurach obliczeniowych
W ramach warsztatu studenci zapoznajqg sie z modelami
ustug chmurowych (laaS, PaaS, SaaS) oraz zasadg
dziatania chmur obliczeniowych (wirtualizacja zasobow i
sieci, mechanizmy klastrowania i skalowania). Studenci majg
mozliwos¢ praktycznego zapoznania sie z wybrang platforma
chmurowag (np. OpenStack, GCP, AWS). W ramach
warsztatu studenci przygotowujg srodowisko chmurowe,
ktére bedzie wykorzystywane w dalszych warsztatach, oraz
nauczg sie zarzadzac¢ srodowiskiem chmurowym.
1. Automatyzacja infrastruktury chmurowej
W ramach warsztatu studenci zapoznajg sie z koncepcja
automatyzacji infrastruktury chmurowej za pomoca podejscia
laC (Infrastracutre as Code). Omoéwione zostang procesy
automatycznego wdrazania infrastruktury w ramach
podejscia Cl (Continous Integration) i CD (Continous
Delivery), a takze mechanizmy laC na przykiadzie narzedzi
Terraform i Ansible. W ramach praktycznych éwiczen
studenci wykorzystajg ww. narzedzia do automatycznego
tworzenia, zarzadzania i skalowania klastréw Kubernetes w
Srodowisku chmurowym.
1. Komunikacja sieciowa w platformach orkiestracji
mikroustugami
W ramach warsztatu studenci poznajg kluczowe
mechanizmy komunikacji sieciowej wykorzystywane w
platformach orkiestracji mikroustug, ze szczegélnym
uwzglednieniem Kubernetes. Studenci rozpocznag zajecia od
przegladu architektury sieciowej systemu Linux — sciezki
pakietéw, mechanizméw takich jak RSS, qdisc i TC (Traffic
Control), zasad rutingu oraz dziatania iptables. Nastepnie
przejdg do oméwienia architektury CNI dla rozwigzania
Kubernetes i sposobu, w jaki klaster realizuje komunikacije
pomiedzy Podami. W czesci praktycznej studenci
skonfigurujg plugin CNI dla klastra Kubernetes, przeanalizujg
konfiguracje sieciowg klastra (w tym eBPF lub iptables),
wdrozg proste konfiguracje NetworkPolicy oraz zainstalujg
wiasny plugin CNI, np. Multus lub Calico. Warsztat pozwoli
studentom zapoznac sie z realizacjg warstwy sieciowej w
platformach orkiestracji takich jak Kubernetes.
1. Projektowanie i implementacja prostej aplikacji
mikroustugowej jako przypadek uzycia
W ramach warsztatu studenci przejda przez caty proces
tworzenia i wdrazania mikroustug — od implementacji proste;j
aplikacji (np. w jezyku Go), przez jej konteneryzacje
(Docker), az po uruchomienie jej w Kubernetes. Uczestnicy
stworzg wtasng mikroustuge, zbudujg jej obraz kontenerowy i
poznajg podstawy komunikacji ustugowej (np. REST, gRPC,
Kafka). W ramach warsztatu poruszona zostanie tematyka
budowania mikroustug w oparciu o Kubernetes CRD (ang.
Custom Resource Definition). Na koricu studenci rozwing
swaj projekt do prostego systemu sktadajgcego sie z kilku
komponentow i opiszg go za pomocag wybranych zasobéw
Kubernetes, co przygotuje ich do dalszej pracy z bardziej
zaawansowang orkiestracjg i skalowaniem mikroustug.
Nastepnie wdrozg swojg aplikacje w srodowisku Kubernetes.
1. Mechanizmy orkiestracji aplikacji
W ramach warsztatu studenci zapoznajg sie z
mechanizmami orkiestracji aplikacji skonteneryzowanych w
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srodowisku Kubernetes. Omowione zostang dwa podejscia
do zarzadzania wdrozeniami: push-based (np. Helm) oraz
pull-based (np. ArgoCD, Flux). Studenci poznajg zasady
dziatania Helm Chartéw, repozytoriow Helm oraz strategie
zarzadzania wersjami aplikacji. Nastepnie, studenci zostang
wprowadzeni w koncepcje GitOps i sposob zarzadzania
aplikacjami Kubernetes z zastosowaniem deklaratywnych
definicji przechowywanych w systemach kontroli wersji. W
ramach praktycznych ¢wiczen studenci skonfigurujg wybrane
narzedzie do orkiestracji aplikacji, wdrozg ztozong ustuge w
klastrze Kubernetes (np. prosty system ztozony z mikroustug
stworzony w ramach warsztatu nr 5) oraz zaimplementujg
automatyczne mechanizmy aktualizacji wdrozen. Warsztat
pozwoli uczestnikom zapoznac sie z metodami zarzadzania
aplikacjami w Kubernetes oraz réznice miedzy podejsciami
“push-based” i “pull-based”.
1. Monitorowanie infrastruktury
W ramach warsztatu studenci zapoznajg sie z koncepcja
obserwowalnosci systemow teleinformatycznych, obejmujaca
monitorowanie metryk, logowanie zdarzen oraz Sledzenie
rozproszone (ang. tracing). Oméwione zostang narzedzia
wykorzystywane do monitorowania zaréwno infrastruktury
chmurowej, jak i aplikacji chmur natywnych, takie jak
Prometheus, Grafana, Loki. W ramach praktycznych ¢wiczen
studenci wdrozg i skonfiguruja narzedzie do gromadzenia
danych (ang. data scraper), ktére bedzie pobierato metryki z
klastra Kubernetes i jego komponentéw. Nastepnie
skonfiguruja system wizualizacji umozliwiajgcy analize
zebranych danych. Warsztat pozwoli uczestnikom zdoby¢
praktyczng wiedze na temat monitorowania systeméw
rozproszonych oraz analizy ich dziatania w czasie
rzeczywistym.
1. Zaawansowane funkcje sieciowe w platformie
chmurowej (Service Mesh)
W ramach warsztatu studenci poznajg zaawansowane
funkcje sieciowe dostepne w platformach chmurowych
poprzez praktyczne wykorzystanie architektury Service Mesh
(Istio). Uczestnicy dowiedzg sie w jaki spos6b mechanizmy
takie jak logowanie, monitorowanie, obserwowalnos¢,
szyfrowanie ruchu oraz kontrola polityk moga zostaé
wyniesione poza aplikacje do lekkiego agenta typu sidecar,
instalowanego obok kazdego komponentu mikroustugi.
Dzieki temu funkcjonalnosci wsparcia stajg sie spojnymi,
reuzywalnymi modutami, niezaleznymi od zastosowania
biznesowego aplikacji. W czesci praktycznej studenci
zainstalujg przyktadowe rozwigzanie Service Mesh,
przesledzg przeptyw ruchu na poziomie agentow,
skonfiguruja zasady bezpieczeristwa oraz mechanizmy
obserwowalnosci, a nastepnie poréwnajg zachowanie
systemu z i bez warstwy Service Mesh.
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Projekt W ramach godzin projektowych studenci bedg kontynuowac
prace rozpoczete podczas zaje¢ zintegrowanych, oraz
pogtebia¢ wiedze i umiejetnosci we wlasnym zakresie na
temat zagadniern omawianych w trakcie warsztatow.
Waznym aspektem zaje¢ projektowych jest przygotowanie
dokumentacji technicznej opisujacej architekture
implementowanego komponentu czy systemu. Przyktadowo
w ramach warsztatu numer 4 studenci poznajg narzedzia do
automatyzaciji infrastruktury chmurowej (np. Terraform,
Ansible). W ramach zaje¢ projektowych studenci stworza
kompletne narzedzie do automatycznej instalacji klastra
Kubernetes z wykorzystaniem CI/CD i wybrane narzedzie
(Terraform lub Ansible), a takze opracuja dokumentacije
techniczng implementowanego systemu. W ramach
przedmiotu studenci zrealizujg 7 mikro-projektéw:

1. Zdalne Srodowisko chmurowe w ramach platformy
OpenStack, GCP lub AWS.

2. Mikrosystem wykorzystujacy technike CI/CD i narzedzia
automatyzacji (Terraform, Ansible) do automatycznej
instalacji klastra Kubernetes.

3. Mikrosystem wykorzystujacy technike CI/CD i narzedzia
automatyzacji (Terraform, Ansible) do konfiguracji
komunikacji sieciowej w Kubernetes z wykorzystaniem
CNI (ang. Container Network Interface).

4. Prosta mikroustuga sktadajgca sie z kilku komponentow,
napisana w wybranym jezyku programowania (np. Go,
Python), skonteneryzowana i opisana za
pomoca deskryptoréw Kubernetes realizujagca wybrang
funkcje (np. konfiguracja routingu IP, firewall, czy NAT).

5. Mikrosystem do zarzadzania mikroustugami z
zastosowaniem narzedzia Helm i koncepcji GitOps.

6. Mikrosystem do monitorowania mikroustug w czasie
rzeczywistym z wykorzystaniem technik monitorowania
(metryki pomiarowe).

7. Mikrosystem implementujacy zaawansowane funkcje
sieciowe (np. Service Mesh) w srodowisku Kubernetes
dla stworzonej mikroustugi.

Projekty sg realizowane w zespotach 2-3 osobowych.

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza

Kod efektu w01

Opis Zna architekture i zasade dziatania wirtualizacji zasobow i
sieci w wirtuanpym centrum danych (np. OpenStack, Google
Cloud, AWS, Azure)

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W04, W18

Kod efektu W02

Opis Zna srodowisko konteneryzacji (Docker)

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W06, W18

Kod efektu w03

Opis Zna zasady projektowania i implementacji oprogramowania
w architekturze mikroustugowe;j

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W18, W19

Kod efektu w04

Opis Zna Srodowisko zarzgdzania i orkiestracji mikroustugami
(Kubernetes)

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W04, W18

Kod efektu W05
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Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Zna narzedzia automatyzacji infrastruktury chmurowe;j
(Ansible, Terraform) w stopniu podstawowym

W18, W19
W06

Zna architekture i moduly platformy Kubernetes oraz ustugi,
ktére moze realizowaé za pomoca platformy

W16, W18
wWo7

Zna narzedzia do monitorowania infrastruktury chmurowej w
stopniu podstawowym (Prometheus)

W14, W16

uo1

Potrafi zaprojektowac i zaimplementowacé w oparciu o
wybrang zaawansowang platforme technologiczng wiasne
rozwigzanie dla sieci Internet (np. wezel, sie¢, system
sterowania, ustuge)

u01, U0z, Uuo4, Uo7
uo2

Potrafi zaplanowac¢ i wykona¢ badania opracowanego
rozwigzania

uo4
uo3
Potrafi przeanalizowaé uzyskane wyniki badan
u10
uo4

Potrafi opracowac¢ dokumentacje dotyczaca realizaciji
projektu, przygotowac raport zawierajgcy m.in. omoéwienie
uzyskanych wynikéw oraz przedstawic prezentacje i
uczestniczy¢ w dyskusji na ten temat

uli
uo5

Potrafi pracowac indywidualnie i w zespole, petnigc w nim
takze wiodaca role, w tym role kierownika

ui4

K01

Jest gotéw do dokonywania krytycznej oceny wiasnej wiedzy
oraz informacji pochodzacych z réznych zrodet

K01
K02

Potrafi powotywac sie na zdobytg wiedze oraz autorytety
ekspertdw w rozmowach i dyskusjach dotyczacych
zagadnien z obszaru telekomunikacji

K02
K03

Potrafi myslec i dziata¢ w sposob kreatywny i
przedsiebiorczy z uwzglednieniem interesu spotecznego

K05
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu

Wersja przedmiotu

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiow

Profil studiéw

Kierunek studiéw

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Blok przedmiotéw

Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢

Kod etapu studiéw

Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé

Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Cwiczenia

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu

Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracag wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103A-xxxxx-ISP-FITE

Filozofia informaciji i techniki

20227

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Techniki Teleinformatyczne

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty ekonomiczno-spoteczne )--inz.-EITI
Wybieralny

polski

TLTTI-S6-ISP-103C

2

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

Godziny ECTS

33 1.32

17 0.68
50 2.00

30

33

17
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Cwiczenia Szczegotowe zestawienie proponowanych tematéw (w
trakcie realizacji zaje¢ moga one ulec zmianie) Filozofia i jej
dzialy. Filozofia a informatyka. Dzialy filozofii, filozofia a
nauki szczeg6towe, zagadnienia filozoficzne w informatyce.
Informacja jako pojecie interdyscyplinarne. Cztery
ptaszczyzny odniesienia: Swiat, umyst, jezyk, komputer. Co
to znaczy, ze zyjemy w erze informacji? Debata na
podstawie materiatow wykladowcy i innych lektur. Miedzy
informacjag a wiedzg. Czym jest wiedza? Co na ten temat
moéwig filozofowie? Co rézni informacje od wiedzy? Jak
rozumiesz relacje miedzy trzema pojeciami: danymi,
informacja i wiedzg? Debata odnoszgca m.in. do wpisu w
blogu Cafe Aleph pt. ,Informacyjna piramida”. Informacja w
informatyce (cho¢ z filozoficznego punktu widzenia). Kody,
struktury danych, algorytmy, maszyny Turinga, ograniczenia
algorytmow... Krotka historia technik informatycznych. Od
pomystéw Leibniza do sztucznej inteligencji i maszyn
autonomicznych. Sztuczna inteligencja. Subiektywne
wprowadzenie do tematu (z dyskusjg). Definicje Sl, zakres
badan, nurt logicystyczny i naturalistyczny. Prehistoria
badan nad SI: niektére pomysty A. Turinga i J. von
Neumanna. Czy maszyny moga sta¢ sie prawdziwie
inteligentne? Debata z odniesieniami do wybranych
fragmentéw tekstéw A. Turinga pt. ,Maszyny liczace a
inteligencja” oraz J. Searle’a pt. ,Czy komputery moga
mys$leé¢?” Od sztucznej inteligencji do
superinteligencji. Przedyskutowanie wybranych fragmentow
ksiazki N. Bostroma pt. ,Superinteligencja”. Sztuczna
inteligencja — zagrozenie czy cywilizacyjna szansa? Debata
nad mozliwymi szansami i zagrozeniami, jakie niosg ze sobg
badania nad SI. Uwaga. Realizacja niektorych tematéw
moze zajg¢ wiecej niz jedne zajecia. W porozumieniu ze
studentami powyzsza liste mozemy rozszerzyé o inne
jeszcze zagadnienia z pogranicza informatyki i filozofii.

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza

Kod efektu w01

Opis Student zna i rozumie w stopniu zaawansowanym rézne
koncepcje informaciji, w tym koncepcje algorytmiczno-
obliczeniowa.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W01

Kod efektu w02

Opis Student zna i rozumie zwigzki miedzy technologiami
informatycznymi (algorytmicznymi) a pojeciem informacii.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie w03

Kod efektu W03

Opis Student zna i rozumie rézne techniczne i filozoficzne
zagadnienia sztucznej inteligencji, w ujeciu historycznym i
wspotczesnym.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W17

Umiejetnosci

Kod efektu uo1

Opis Student potrafi operowac ré6znymi pojeciami informacji,
potrafi identyfikowac i analizowac techniczne aspekty
informaciji.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie U1l

Kod efektu uo2
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Opis Student potrafi osadzi¢ pojecie informacji w kontekscie

sztucznej inteligencji, potrafi identyfikowac szanse i
zagrozenia zwigzane z rozwojem sztucznej inteligenciji.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie u10
Kompetencje spoteczne
Kod efektu K01
Opis Student wykazuje zdolno$¢ do formutowania opinii w

waznych sprawach spotecznych, zwigzanych z
informatyzacjg réznych dziedzin zycia (w tym implementacjg
sztucznej inteligencji).

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K01, K02
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu

Wersja przedmiotu

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiow

Profil studiéw

Kierunek studiéw

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Blok przedmiotéw

Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢

Kod etapu studiéw

Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé

Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Cwiczenia

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu

Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracag wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103A-xxxxx-ISP-CYBER
Cyberprzestepczosé

20227

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Techniki Teleinformatyczne

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty ekonomiczno-spoteczne )--inz.-EITI
Wybieralny

polski

TLTTI-S6-ISP-103C

2

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

Godziny ECTS

30 1.20

28 1.12
58 2.32 (2.00)

30

30

28
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Cwiczenia

Tabela: Efekty uczenia sie

Wstep do prawa karnego i procesu karnego w obszarze
cyberprzestepstw statystyczne i socjologiczne ujecie
problemu cyberprzestepczosci pojecie przestepstwa i
cyberprzestepstwa podstawy odpowiedzialnosci karnej za
cyberprzestepstwo model postepowania dotyczacego
odpowiedzialnosci karnej za cyberprzestepstwo etyka,
moralnos$¢ a cyberprzestepczo$¢ Prawne narzedzia
reagowania na incydenty bezpieczenstwa audyt
bezpieczenstwa informatycznego i ryzyka prawne z nim
zwigzane gromadzenie dowoddw niezbednych dla
postepowania karnego zawiadomienie o mozliwosci
popetnienia przestepstwa — skuteczny sposob redagowania
reprezentacja pokrzywdzonego w postepowaniu obowigzki
audytora w procesie karnym Postepowania przygotowawcze
dotyczace cyberprzestepstw organy Scigania i instytucje
panstwa powotane do zwalczania cyberprzestepczosci i
reagowania na incydenty dot. bezpieczenstwa
informatycznego czynnos$ci zwigzane ze Sledztwami w
sprawach cyberprzestepstw przeszukanie i inne czynnosci
procesowe dziatalnos¢ bieglych Postepowania sadowe
dotyczace cyberprzestepstw kluczowe prawa i obowigzki
stron postepowania reprezentacja pokrzywdzonego (ze
szczegoblnym uwzglednieniem osob prawnych, w tym
przedsiebiorstw lub instytucji) Obrona w sprawach
dotyczacych cyberprzestepczosci unikanie ryzyka
popetnienia cyberprzestepstwa i pociggniecia do
odpowiedzialnosci karnej za cyberprzestepstwo
ograniczanie ryzyka prawnego w obszarach ryzykownych z
perspektywy cyberprzestepczosci prawo do obrony w
postepowaniu karnym dot. cyberprzestepczosci ochrona
praw i wolno$ci oskarzonego o popetnienie
cyberprzestepstwa Komputery i sieci jako narzedzia
popetniania przestepstw spam (spam na portalach
spotecznosciowych, spam nigeryjski itd.) kradziez
tozsamosci phishing darknet nielegalny hazard tzw.
falszerstwa komputerowe hate crimes false advertising
przetwarzanie i rozpowszechnianie tresci zabronionych
(tresci pornograficzne z udzialem maloletniego, publiczne
zniewazanie grupy ludnosci albo poszczegélnej osoby, tresci
mogace utatwi¢ popetnienie przestepstwa o charakterze
terrorystycznym) Cyberprzestepstwa przeciw poufnosci,
integralnosci i dostepnosci danych malware DDoS hacking
pharming podstuch nielegalna ingerencja w dane lub w
funkcjonowanie systemu wytudzenia danych osobowych
wytwarzanie, sprzedaz, oferowanie, posiadanie urzadzen
stuzacych do popetniania cyberprzestepstw
Cyberprzestepstwa w obszarze wlasnosci intelektualne;
plagiat tzw. piractwo internetowe problematyka streamingu i
sharingu a cyberprzestepczos¢ wykorzystywanie sieci do
naruszen wilasnosci przemystowe] Cyberprzestepstwa w
obszarze e-commerce oraz w obszarze bankowosci
elektronicznej i ustug finansowych oszustwa na aukcjach
internetowych oszustwa telekomunikacyjne wytudzenia w
obszarze cyberprzestepczosci pranie pieniedzy i
finansowanie terroryzmu kryptowaluty a
cyberprzestepczos¢ przestepcze wykorzystanie ptatnosci
anonimowych carding Cyberterroryzm aktywizm i
haktywizm cyberwarfare cyberprzestepczosc a
finansowanie terroryzmu i typowa dziatalnos¢ terrorystyczna
cyberprzestepczosc¢ a przestepczos$¢ zorganizowana
cyberprzestepczosé a szpiegostwo
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Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

wo1

zna i rozumie problemy prawne zwigzane z
cyberprzestepczoscia, jej wykrywaniem i zwalczaniem

w12
w02

posiada podstawowsg wiedze o narzedziach prawnych
stuzacych do dochodzenia odpowiedzialnosci sprawcow
cyberprzestepstw

w14
W03

rozumie etyczne, prawne i spoteczny aspekty zwalczania
cyberprzestepczosci

w14

uo1

potrafi interpretowac¢ normy prawne w stopniu
umozliwiajgcym identyfikacje ryzyka prawnego w obszarze
cyberbezpieczenstwa

u10

uo2

potrafi przygotowac opracowanie i przedstawi¢ prezentacje
ustng przedstawiajgca problematyke cyberprzestepczosci
uo8

uo3

potrafi oceni¢ aspekty etyczne i prawne odnoszace sie do
zjawiska cyberprzestepczosci i uwzgledni¢ czynniki
spoteczne w zapobieganiu cyberprzestepczosci

ui15

K01

umie w zrozumiaty sposob prezentowac rozwigzania i
strategie cyberbezpieczenstwa odbiorcom nietechnicznym z
uwzglednieniem podstawowych aspektéw prawnych

K02, KO5
K02

potrafi planowac rozwdj swoich kompetencji zawodowych,
oraz przewidywac i rozwija¢ nowe trendy z zakresu
cyberbezpieczenstwa, biorgc pod uwage ich aspekty prawne
i etyczne

K03, K05
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Projekt

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracag wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia
Projekt

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza
Kod efektu

103B-xxxxx-ISP-PDI2

Przygotowanie pracy dyplomowej inzynierskiej
20227

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Techniki Bezprzewodowe i Multimedialne
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Dyplomowanie )--inz.-EITI

Obowigzkowy

polski

TLTBM-S7-ISP-103C

15

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

135.00 h

15
Godziny ECTS

135 5.40

240 9.60
375 15.00

135
0
135

240

Przeglad i analiza doniesien literaturowych dotyczacych
tematyki pracy dyplomowej inzynierskiej. Realizacja prac
doswiadczalnych, projektowych lub obliczeniowych, zgodnie
z celem i zakresem wykonywanej pracy dyplomowej
inzynierskiej. Analiza uzyskanych wynikéw i ich opracowanie
pozwalajgce na przedstawienie w formie pisemnej,
stanowigcej prace dyplomowa. Edycja i korekta tekstu pracy
dyplomowej inzynierskiej, zgodnie z wytycznymi promotora.

w01
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Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Zna podstawowe metody, techniki i narzedzia do
rozwigzywania zadan inzynierskich

W03, W04

uo1

Potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz danych oraz
innych zrédet, integrowac je, dokonywac ich interpretacji oraz
wyciggac wnioski i formutowaé opinie

uo1, Uo2

uo2

Potrafi, zgodnie z przyjetymi zatozeniami, zaprojektowac
oraz zrealizowac rozwigzanie problemu inzynierskiego,
korzystajac z wlasciwie dobranych metod, technik i narzedzi

uo6, U13
uo3

Potrafi zaplanowac¢ oraz przeprowadzi¢ weryfikacje
zaproponowanego rozwigzania problemu inzynierskiego oraz
zinterpretowac i przedstawi¢ jej wyniki.

Uo7, Uo8

uo4

Potrafi zaplanowac i terminowo wykonac zadania zwigzane z
realizacja projektu dyplomowego

u05, Uo7, U13, Ul14
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Seminarium

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracag wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103B-xxxxx-ISP-SDI

Seminarium dyplomowe inzynierskie

20227

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Techniki Bezprzewodowe i Multimedialne
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Dyplomowanie )--inz.-EITI

Obowigzkowy

polski

TLTBM-S7-ISP-103C

2

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

Godziny ECTS

34 1.36

26 1.04
60 2.40 ( 2.00)

30

34

26
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Czesé |

Seminarium

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Zadaniem kazdego uczestnika seminarium jest opracowanie
i prezentacja referatu dotyczacego pracy dyplomowej
inzynierskiej w kontekscie aktualnego stanu wiedzy oraz
przygotowanie artykutu (w formie publikacji naukowej) na ten
sam temat. Studenci wygtaszaja referaty (wsparte
materiatami multimedialnymi), biorg udziat w dyskusji na
prezentowany temat i przygotowujg publikacje naukowe
opisujace swoje projekty dyplomowy lub ich tematyke. Od
kazdego studenta oczekuje sie przedstawienia prezentacji
dotyczacej pracy dyplomowej. Wszyscy studenci omawiajg
wyniki (osiggniete lub oczekiwane), zastosowane metody i
procedury techniczne. Kazdy student musi tez napisac
artykut naukowy (z zastosowaniem wymaganego stylu
naukowego i formatowania) na temat swojej pracy
dyplomowej i/lub kontekstu tej pracy. Seminarium ma pomaoc
studentom w przygotowaniu sie do czesci teoretycznej
egzaminu dyplomowego. Studenci moga poszerzy¢ swoja
wiedze poprzez systematyczna analize napotkanych
probleméw oraz doskonali¢ umiejetnos¢ interpretacji teorii i
jej zastosowan. Moga tez rozwina¢ swoje umiejetnosci
toczenia sporéw, odpowiadania na pytania, wyjasniania,
przekonywania, logicznego formutowania opinii itp.

W01

Zna zasady opracowywania pracy dyplomowej inzynierskiej
W13, W14, W15

w02

Zna aktualny stan techniki i tendencje rozwojowe dotyczgce
wybranego tematu dyplomu

W17

uo1

Umie opracowac i przedstawic¢ prezentacje ustne poparte
materialem ilustracyjnym na tematy zwigzane z realizowang
pracg dyplomowa

uo8

K01

Zna zwigzek zagadnien opracowywanych w ramach pracy
dyplomowej z aspektami spotecznymi oraz jej wptywem na
rynek pracy

K02, K03

K02

Zna wymagania samodzielnosci i udokumentowania
wykorzystania zrédet informacji podczas realizacji pracy
dyplomowej

K03
K03

Zna mozliwosci dalszego ksztalcenia po uzyskaniu dyplomu
inzyniera na Wydziale Elektroniki i Technik Informacyjnych

K01, KO4
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Kod etapu studiow

Liczba punktow ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Wyktad
Laboratorium

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103A-TLRTM-ISP-AM

Akustyka muzyczna

20247

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Techniki Bezprzewodowe i Multimedialne
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty obieralne )-Radiokomunikacja i techniki
multimedialne-inz.-EITI,( Przedmioty obieralne )-Techniki
bezprzewodowe i multimedialne-inz.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
TLTBM-S7-1SP-103C
3

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

3

Godziny ECTS

45 1.80

30 1.20
75 3.00

45

45

30
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Czesé |

Laboratorium

Laboratorium obejmuje pomiary podstawowych wiasciwosci
struktur stanowiacych zrédta dzwieku instrumentéw.
Cwiczenie 1. Badanie chordofonéw: Program ¢wiczenia
obejmuje badanie drgan struny wykonanej z ré6znych
materiatow, przy roznej sile naciggu. Celem jest uchwycenie
Zjawisk zwigzanych z materiatem struny, w zaleznosci od
ktérego struna stanowi przyblizenie wtasciwosci struny
idealnej lub struny wystepujacej w instrumentach. Badane sg
predkosci propagacji fali w strunie oraz rozktady modalne
drgan struny w zaleznosci od sposobu pobudzenia.
Cwiczenie 2. Badanie aerofonéw: Program ¢wiczenia
obejmuje badanie rozktadéw drgan w falowodach
stanowigcych rezonator instrumentéw, badanie rezonatora
Helmholtza oraz wtasciwosci formantowych gtosu ludzkiego.
Trescig ¢wiczenia jest wyznaczenie rozktadéw modalnych i
okreslenie rezonansOw stanowigcych o charakterystyce
impedancji wejsciowe] falowodu, czestotliwosci drgan
wiasnych rezonatora Helmholtza i rozkladu formantéw gtosu
ludzkiego. Cwiczenie 3. Badanie idiofonéw: Program
¢wiczenia obejmuje badanie dran podiuznych i poprzecznych
(gietnych) pretéw, badanie predkosci rozchodzenia sie drgan
podtuznych oraz rozktadéw modalnych drgan gietnych.
Cwiczenie obejmuje badanie rozktadéw modalnych drgan
piyty kotowej i prostokatnej przy roznych czestotliwosciach
wymuszenie. Pomiary uwzgledniajg ptyty izotropowe
(metalowe, wykonane z tworzyw sztucznych) oraz
anizotropowe (drewniane). Program ¢éwiczen obejmuje
wprowadzenie potgczone z demonstracjami metod
pomiarowych.
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Czesé |
Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza
Kod efektu

1. Wiasciwosci stuchu w zakresie powigzanym z odbiorem
dzwiekédw muzycznych:
2. Dzwiekowe skale muzyczne, systematyka instrumentow
(4 godz.):
Skale i systemy muzyczne. Notacja muzyczna. Skale
temperowane, skala rGwnomiernie temperowana.
Systematyka instrumentow muzycznych, rozwdj historyczny
instrumentéw muzycznych.
1. Podstawy drganh:
Drganie poprzeczne struny idealnej, podtuzne i poprzeczne
(gietne) w pretach i ptytach. Drgania struny rzeczywistej, jako
preta z zastosowang sitg naciggu. Drgania membran. Wplyw
warunkow brzegowych wynikajacych ze sposobu
zamocowania. Wptyw sposobu pobudzenia na wzbudzanie
moddéw drgan. Materiaty izotropowe i anizotropowe (drewno).
1. Instrumenty strunowe: gitara, instrumenty smyczkowe,
fortepian, klawesyn, harfa:
Podstawowe cechy konstrukcji instrumentéw. Wiasciwosci
strun i uktadéw mechanicznych pobudzenia struny. Drgania
struny i ich przenoszenie do korpusu instrumentu.
Pobudzenie struny do drgan przez szarpniecie, uderzenie,
pociggniecie smyczkiem. Wplyw pudta rezonansowego.
Mody drgan i rezonanse instrumentu. Nieharmoniczno$¢
dZzwieku. Promieniowanie dZzwieku, charakterystyki
kierunkowosci.
1. Instrumenty dete drewniane, dete blaszane, organy:
Podstawowe cechy konstrukcji instrumentéw. Wytwarzanie
dzwieku przez drgania warg i stroikéw. Sprzezenie z
drganiami powietrza w rurze instrumentu. Stroj instrumentéw.
Generacja dzwiekdéw w piszczatkach wargowych (aerofony) i
jezyczkowych (idiofony dete). Przekroje piszczatek(menzura)
i jej wptyw na wtasnosci akustyczne instrumentéw. Wptyw
czary gltosowej jako tuby akustycznej. Nieliniowosci. Wpltyw
klap, zaworéw i suwakoéw. Akustyczna rola otworéw
bocznych, jako odgatezien falowodu.
1. Glos ludzki:
Schemat toru gtosowego. Podstawy ksztattowania dzwiekéw
mowy. Cechy akustyczne dzwiekéw mowy. Glos ludzki jako
instrument muzyczny - réznice miedzy mowag i Spiewem.
1. Instrumenty perkusyjne:
Membranofony: drgania membran w warunkach
rzeczywistego instrumentu, w warunkach obcigzenia masg
osrodka, wplyw rezonansow i sztywnosci membran, mody
drgan. Idiofony: drgania ptyt i sztabek instrumentéw
(marimba, ksylofon wibrafon). Strojenie sztabek. Drgania
dzwondw, gongow i talerzy.
1. Elementy analizy i syntezy dzwieku:
Zarys metod analizy i transformacji dzwieku w kontekscie
rozwoju instrumentéw elektrycznych i historii muzyki
elektroakustycznej.
1. Koncert:
Elementem przedmiotu jest koncert orkiestry symfonicznej
lub orkiestry detej w wykonaniu studentow Uniwersytetu
Muzycznego Fryderyka Chopina w Warszawie. Pgjscie na
koncert pozwala na blizsze poznanie instrumentéw,
organizacji gry orkiestry, a takze kwalifikowanych
akustycznie sal budynku.

wo1
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Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Posiada uporzadkowang wiedze o uktadach drgajacych,
rodzajach drgan, mechanizmach wytwarzania dzwieku przez
instrumenty muzyczne, mechanizmach propagacji dzwieku
przez instrumenty muzyczne

w14

W02

Posiada wiedze o ksztattowaniu wysokosci dzwieku i stroju
instrumentéw muzycznych

w04

w03

Posiada wiedze o wytwarzaniu dzwiekéw mowy w mowie i
Spiewie, o cechach akustycznych dzwiekéw mowy

W04

W04

Posiada wiedze o metodach analizy i przetwarzania
dzwieku , instrumentach elektrycznych i studiach muzyki
elektroakustycznej w ujeciu historycznym

w04

uol

Potrafi zastosowac zdobytg wiedze przy nagraniach
instrumentéw muzycznych, réznicujac technike nagrywania
w zaleznosci od instrumentu.

uo2
uo2

Potrafi interpretowac réznice pomiedzy wrazeniem
stuchowym i analizowanym widmem czestotliwosciowym
dzwieku muzycznego.

uo2

uo3

Potrafi przeprowadza¢ pomiary ukladéw akustycznych
stanowigcych elementy instrumentéw muzycznych. Potrafi

powigza¢ wiedze stosujaca sie do instrumentéw muzycznych
do innych uktadéw akustycznych.

uo2

K01

Potrafi wykorzysta¢ zdobytg wiedze przy wspétpracy z
osobami inzynieréw i rezyseréw dzwieku, a takze osob z
branzy muzycznej, rozrywkowej, radiowej i telewizyjnej.

K01
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu
Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS
Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wykitad
Laboratorium
Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wilasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103B-TLTBM-ISP-ANT

Anteny

20227

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Techniki Bezprzewodowe i Multimedialne
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty obieralne )-Elektronika i fotonika-inz.-EIT],
( Przedmioty obieralne )-Elektronika i inzynieria
komputerowa-inz.-EITI,( Przedmioty obieralne )-
Radiokomunikacja i techniki multimedialne-inz.-EITI,

( Przedmioty obieralne )-Techniki bezprzewodowe i
multimedialne-inz.-EITI,( Przedmioty techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
TLTBM-S7-ISP-103C
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie

24.00 h
15.00 h
6.00 h

Godziny ECTS

60 2.40

40 1.60
100 4.00

45
15
60

40
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Czesé |
Tresci ksztatcenia WYKLADY:
1. HISTORIA POWSTAWANIA ANTEN (2 godz.).
Krotki zarys historii techniki antenowej. Przeglad typow
anten i wkasciwos$ci anten.
2. MECHANIZM PROMIENIOWANIA (2 godz.).
Definicje anten. Rodzaje anten. Mechanizm
promieniowania. Rozklad prgdu na cienkim przewodzie.
3. PARAMETRY ANTEN | METODY POMIAROWE (6
godz.).
Podstawowe charakterystyki anten. Pomiary
charakterystyki kierunkowosci oraz zysku anten.
Pomiary polaryzacyjne. Pomiary w strefie bliskiej.
Metody pomiarowe charakterystyk anten oraz terminali
mobilnych.
4. OBLICZENIA CHARAKTERYSTYKI KIERUNKOWEJ
ANTENY (4 godz.).
Charakterystyka kierunkowa przewodu prostego w
zalezno$ci od rozktadu pradu. Charakterystyka
kierunkowa grupy radiatorow, czyli szyku antenowego.
5. RODZAJE ANTEN | ICH WEASCIWOSCI (5 godz.).
Klasyfikacja anten (czestotliwos¢ pracy; ksztatt wigzki;
szeroko$¢ pasma; rozmiary; sposoby zasilania, itd.).
Anteny dipolowe, anteny aperturowe (reflektorowe,
soczewkowe, tubowe), szyki antenowe.
6. NOWOCZESNE TECHNIKI ANTENOWE (5 godz.).
Anteny systemow komadrkowych. Anteny stacji
bazowych. Anteny radiolinii. Wptyw parametréw anteny
na stan kompatybilnosci oraz poziom interferencji
miedzykanatowej. Anteny systemow bezprzewodowych.
Metody odbioru. Odbiér zbiorczy — czasowy,
czestotliwosciowy, polaryzacyjny, przestrzenny. Anteny
do systemdw ze zwielokrotnieniem - FDMA, TDMA,
CDMA, SDMA. Systemy antenowe do technik MIMO.
Zasady technik MIMO. Wady i zalety technik MIMO.
Anteny do technik MIMO. Wprowadzenie do systeméw
inteligentnych, ich zalety i wady.
CWICZENIA:
1. Bilans mocy i rola anteny. Wplyw zysku anten (2 godz.).
2. Charakterystyki kierunkowe anten. Wptyw rozktadu
pradu/pola w aperturze anteny na charakterystyke
kierunkowa (2 godz.).
3. Wymiary anteny - rozmiary geometryczne i efektywne.
Oszacowanie kierunkowosci i zysku anten (2 godz.).
LABORATORIA:
1. Pomiary charakterystyk anten mikrofalowych.
2. Pomiary charakterystyk kierunkowych anten
mikrofalowych;
3. Pomiary impedancji wejsciowej, szerokosci pasma i
dopasowania anten mikrofalowych;
Obrobka i analiza danych pomiarowych.
Badanie sprzezen wzajemnych miedzy radiatorami.
Pomiary impedancji wzajemnej miedzy antenami
liniowymi;
7. Obliczenie impedancji wzajemnej miedzy antenami
liniowymi;
8. Poroéwnanie i analiza wynikow.
9. Badanie whasciwosci polaryzacyjnych pola
elektromagnetycznego i anten.
10. Badanie charakterystyk polaryzacyjnych anten;
11. Badanie sposobow uzyskania polaryzaciji eliptycznej;
12. Analiza danych pomiarowych.
13. Badanie rozktadu pola na aperturze anteny.

o0k
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Czesé |

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

14. Pomiar rozkladu pola na powierzchni wybranej anteny;
15. Obliczenie pola promieniowania anteny;
16. Analiza poréwnawcza wynikow.

wo1

Ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedze w
zakresie pdl i fal laboratorium elektromagnetycznych.

w02
w02

Ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedze w
zakresie metrologii, systeméw pomiarowych oraz zasad
przeprowadzania i opracowywania wynikow pomiarow
W07

w03

Ma szczegdtowg wiedze w jednym z obszaréw techniki
wielkich czestotliwosci

w02, W09

uo1

Potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych oraz
innych zrédet, takze w jezyku angielskim; potrafi integrowac
uzyskane informacje, dokonywac ich interpretaciji, a takze
wyciggac wnioski oraz formutowac i uzasadnia¢ opinie

u01, U02, Uo5

uo2

Potrafi zastosowac poznane metody, modele matematyczne
i narzedzia do analizy pdl i fal,

uo8, U1l

uo3

Potrafi korzystac z kart katalogowych i not aplikacyjnych w

celu dobrania odpowiednich komponentéw projektowanego
uktadu lub systemu elektronicznego

uo6, U08
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu
Jezyk prowadzenia zajeé
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS
Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Projekt
Cwiczenia
Wyktad
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103A-TLTBM-ISP-APEM

Aplikacje multimedialne

20247

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Techniki Bezprzewodowe i Multimedialne
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty obieralne )-Techniki bezprzewodowe i
multimedialne-inz.-EITI,( Przedmioty techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
TLTBM-S7-ISP-103C
4

patrz tabela "Efekty uczenia si¢'
24.00 h

24.00 h
6.00 h

4

Godziny ECTS

54 2.16

58 2.32
112 4.48 ( 4.00)

54

54

58
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Wyktad

Cwiczenia

Projekt

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Umiejetnosci
Kod efektu

e System operacyjny Android: architektura, kategorie
urzadzen kompatybilnych z systemem; opracowywanie i
uruchamianie aplikacji w srodowisku Android Studio;
podstawowe komponenty graficznego interfejsu
uzytkownika (3h)

¢ Windows UWP: typy urzadzen obstugiwanych przez
system operacyjny MS Windows 10, jednolity interfejs
programistyczny UWP, rozwijanie aplikacji UWP w
Srodowisku Visual Studio, definiowanie interfejsu
graficznego, obstuga multimediéw (3h)

e Aplikacje internetowe: znaczniki standardu HTML5
wykorzystywane w aplikacjach multimedialnych,
sterowanie akwizycja, przetwarzaniem i odtwarzaniem
multimediéw z poziomu jezyka Javascript,
dostosowywanie graficznego interfejsu uzytkownika do
orientacji i rozdzielczosci ekranu (3h)

e System Android (8h):

e graficzny interfejs uzytkownika: rozmieszczanie
komponentéw, obstuga zdarzen

« wysSwietlanie obrazéw i odtwarzanie dzwieku

e akwizycja obrazu i dZwieku

e kodowanie danych multimedialnych, osadzanie w
kontenerach

e komunikacja sieciowa

e obstuga czujnikéw i urzadzen peryferyjnych (m.in.
akcelerometr, GPS)

¢ Windows UWP (8h):

e graficzny interfejs uzytkownika: reprezentacja w XAML,
definiowanie interfejsu z wykorzystaniem XAML
Designera

e obiekty XAML do obstugi multimediow

e przetwarzanie danych multimedialnych z

wykorzystaniem kodekéw systemowych

komunikacja sieciowa i dostep do zasobow
obstuga czujnikéw i urzadzen peryferyjnych

Aplikacje internetowe (8h):

dokumenty HTML5: odtwarzanie dzwieku, wySwietlanie

wideo i grafiki 2D

« definiowanie graficznego interfejsu uzytkownika,
kaskadowe arkusze stylow (CSS), dostosowywanie
interfejsu do parametrow urzgdzenia

* webAudio: przetwarzanie i synteza dzwieku

¢« webGL: grafika 3D

*  webRTC: akwizycja i strumieniowanie danych
multimedialnych

Celem projektu jest opracowanie aplikacji multimedialnych o
zblizonej funkcjonalnosci dla kazdej z trzech platform
omawianych w trakcie wyktadu i zaje¢ zintegrowanych.
Projekty beda realizowane w zespotach 3-4 osobowych.

wo1

zna zasady projektowania graficznego interfejsu uzytkownika
narzedzia programistyczne uzywane do opracowywania
aplikaciji dla systeméw Android, Windows 10 oraz
przegladarek internetowych

w03

uo1
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Opis potrafi zaprojektowac i zrealizowa¢ graficzny interfejs
uzytkownika aplikacji multimedialnych dla systemdw Android,
Windows 10 oraz przegladarek internetowych

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uU09, U13, U19

Kod efektu uo2

Opis potrafi zrealizowa¢ aplikacje multimedialng dla systemu
android, Windows 10 oraz przegladarek internetowych

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie u06, U09, U13

Kod efektu uo3

Opis potrafi przygotowac¢ dokumentacje dla opracowywanych w
ramach projektu aplikacji

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uo2

Kompetencije spoteczne

Kod efektu K01

Opis potrafi pracowac¢ indywidualnie i w zespole

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K06
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Laboratorium
Wyktad

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103C-TLTBM-ISP-DTS

Dzwiekowa technika studyjna

20247

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Techniki Bezprzewodowe i Multimedialne
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty obieralne )-Radiokomunikacja i techniki
multimedialne-inz.-EITI,( Przedmioty obieralne )-Techniki
bezprzewodowe i multimedialne-inz.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
TLTBM-S7-1SP-103C
3

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
12.00 h

3

Godziny ECTS

42 1.68

33 1.32
75 3.00

42

42

33
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Laboratorium Stereofoniczne i monofoniczne techniki mikrofonowe
oraz obstuga stotu mikserskiego (4h): Cwiczenie ma na
celu zapoznanie studentow ze sprzetem laboratoryjnym
dostepnym w studiu nagraniowym oraz praktyczne
wykorzystanie poznanych technik mikrofonowych do oceny
akustyki sali nagraniowej. Jednoczesnie studenci poznajg
obstuge cyfrowego stotu mikserskiego oraz schemat
potaczen sygnatowych miedzy studiem nagraniowym,
rezysernig i komora bezechowg. Wstepne nagranie utworu
muzycznego lub stownego (5h): Cwiczenie ma na celu
praktyczne wykorzystanie wiedzy studentéw z zakresu
technik mikrofonowych oraz rejestracji wybranych w
scenariuszu nagrania zrodet dzwieku. W trakcie ¢wiczenia
studenci poznajg takze organizacje pracy w studiu
nagraniowym przy rejestrowaniu utworu muzycznego lub
audycji stownej. Nagranie utworu muzycznego lub
stownego (5h): Cwiczenie ma na celu praktyczne
wykorzystanie wiedzy studentéw z zakresu technik
mikrofonowych oraz zapisu dzwieku. W trakcie ¢wiczenia
studenci dogrywaja brakujgce partie instrumentalne lub
wokalne i dokonujg wstepnej korekcji nagranego materiatu.
Montaz oraz korekcja zarejestrowanego materiatu (4h):
Cwiczenie ma na celu praktyczne wykorzystanie wiedzy
studentow z zakresu obrébki dzwieku. Zarejestrowany
materiat jest korygowany pod wzgledem amplitudy (korekcja
wzmocnienia) i czestotliwosci (korekcja za pomoca filtrow
cyfrowych). Ponadto studenci dopasowujg brzmienie
poszczegoblnych elementdéw nagrania oraz przygotowuja je
do dalszej obrobki. Efekty dzwiekowe w nagraniu
stereofonicznym (5h): Cwiczenie ma na celu praktyczne
wykorzystanie wiedzy z zakresu tworzenia efektéw
dzwiekowych. Studenci badajg wpltyw efektéw na
zarejestrowany materiat dzwiekowy oraz wykorzystuja
wybrane efekty w celu jego wzbogacenia. Miksowanie
utworu muzycznego lub stownego (5h): Celem ¢wiczenia
jest poznanie techniki miksowania utworu oraz nabycie
umiejetnosci odpowiedniego, wzajemnego dopasowywania
do siebie skladnikéw utworu, aby uzyska¢ pozadany efekt.
Studenci wykorzystujg w tym ¢wiczeniu materiat nagrany w
trakcie ¢wiczen 2 i 3 i poddany obrdbce w trakcie ¢wiczen 4 i
5. Ich zadaniem jest zmiksowanie poszczegolnych Sciezek
do postaci stereofonicznego pliku dZzwiekowego. Wynikiem
¢wiczenia sg stereofoniczne pliki dzwiekowe zawierajgce
gotowy utwor. Subiektywna oraz obiektywna ocena
nagran (2h): Cwiczenie ma na celu subiektywng oraz
obiektywng ocene nagranego materiatu poddanego obrébce
na ¢wiczeniach od 2 do 6. Kazdy z gotowych utworow
muzycznych lub stownych jest komentowany przez
prowadzacych pod katem aspektéw technicznych realizacji
dzwieku oraz poddany dyskusji z udziatem wszystkich
uczestnikéw laboratorium. Zajecia opisane wyzej jako
~wyktady” i czes¢ laboratorium w okoto 70% zawierajg
elementy warsztatowe, nadajgce tym zajeciom charakter
zajeC zintegrowanych. W szczegolnosci: Techniki rejestracji
sygnatéw dzwiekowych: prezentacje oraz omoéwienie na
przyktadach technik mikrofonowych wykorzystywanych
podczas rejestracji sygnatu pochodzacego z roznych
instrumentéw za pomocg mikrofonéw o r6znej budowie oraz
charakterystykach kierunkowych; wykorzystanie klawiatury
sterujacej MIDI oraz oprogramowania muzycznego DAW do
produkcji muzyki. Efekty dzwiekowe, oprogramowanie
DAW i st6t mikserski: prezentacje wpltywu dziatania
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Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza
Kod efektu

wybranych efektéw dzwiekowych na brzmienie sygnatow
oraz dyskusja na temat ich wykorzystania w trakcie produkciji
utworu muzycznego, w szczegolnosci uwaga skupiona na
korekcji dynamiki oraz charakterystyk amplitudowo-
czestotliwosciowych sygnatéw dzwiekowych pochodzacych z
najbardziej popularnych grup instrumentéw
wykorzystywanych podczas pracy w studio nagraniowym i
rejestrowanych réznymi technikami mikrofonowymi;
praktyczne wykorzystanie wiedzy z zakresu filtracji cyfrowej
oraz subiektywnej oceny jakosci sygnatow dzwiekowych.
Miksowanie materialu muzycznego: praktyczne
wykorzystanie trzech omawianych w trakcie wyktadu etapow
procesu miksowania, tj. wizji, analizy i oceny miksu

w Srodowiskach muzycznych DAW na przyktadzie wczesniej
przygotowanej sesji nagraniowej i materiatu muzycznego;
nauka obstugi oprogramowania do edycji i montazu
zarejestrowanego materiatu; praktyczne wykorzystanie
dostepnych w srodowiskach DAW narzedzi do edycji
materiatu w dziedzinie czestotliwosci, poziomow, stereofonii
oraz gtebi nagrania.

Techniki rejestracji sygnatéw dzwiekowych (4h): budowa
toru fonicznego oraz jego podstawowe wiasciwosci;
charakterystyki i wkasciwosci mikrofonéw, ich podziat ze
wzgledu na budowe oraz zasade dzialania; konsekwencje
umieszczenia mikrofonu w polu akustycznym; metody
rejestracji sygnatow audio, techniki mikrofonowe
monofoniczne oraz stereofoniczne; przenosne rejestratory
sygnatu; karty dzwiekowe; ogélne zasady towarzyszgce
subiektywnej i obiektywnej ocenie jakosci dzwieku;
opdznienia w torach fonicznych analogowych i cyfrowych;
synchronizacja $ciezek dzwiekowych w oprogramowaniu
muzycznym DAW. Efekty dzwiekowe, oprogramowanie
DAW i stot mikserski (4h): rodzaje efektow dzwiekowych z
podziatem na efekty amplitudowo-czestotliwosciowe
(korektory charakterystyk czestotliwosciowych sygnatéw oraz
kompresory dynamiki), modulacyjne (m.in. chorus, flanger,
phaser) i op6znieniowe (m.in. echo, pogtos) oraz ich wpltyw
na brzmienie przetwarzanych sygnatéw dzwiekowych;
filtracja cyfrowa oraz jej wykorzystanie w przetwarzaniu
sygnatéw w inzynierii dzwieku; zaleznosci i schematy
blokowe najczesciej wykorzystywanych algorytmow
przetwarzania sygnatow wraz z przykladami dzwiekowymi;
najczesciej wykorzystywane rodzaje efektow w
oprogramowaniu do edycji dzwieku oraz w stotach
mikserskich. Miksowanie materiatu muzycznego (4h):
omoéwienie funkcji, jakie spetnia operacja miksowania
sygnatow dzwiekowych; nauka procesu miksowania - podziat
na trzy etapy, tj. wizje, analize i ocene materiatu
dzwiekowego w trakcie operacji miksowania; omowienie
procesu miksowania - aranzacji, edycji, montazu i toku
postepowania dla réznych gatunkéw muzycznych; opis
zjawisk maskowania dzwiekéw w dziedzinie czestotliwosci,
pozioméw, stereofonii i gtebi oraz mozliwe sposoby unikania
wzajemnego maskowania sie instrumentéw i warstw
aranzacji; wprowadzenie do masteringu gotowego miksu;
omowienie typowych kontrolnych systeméw odstuchowych
oraz pomieszczen odstuchowych; przygotowywanie

i powielanie wzorca.

w01
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Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencje spoteczne

Kod efektu

Ma wiedze o podstawowych wiasciwosciach i parametrach
mikrofonéw oraz kart dzwiekowych, Zroédtach opdznien
czasowych w analogowym i cyfrowym torze audio, a takze o
technikach rejestracji sygnatéw dzwiekowych generowanych
przez konkretne zrédto dzwieku w danych warunkach
akustycznych.

W09, W15
w02

Ma wiedze o podstawowych strukturach efektow
dzwiekowych oraz stosowanych w nich algorytmach
cyfrowego przetwarzania sygnatow, wptywie cyfrowego
przetwarzania sygnatow na brzmienie sygnatéw
dZzwiekowych oraz wiedze na temat domen oceniania jakosci
sygnatéw dzwiekowych.

W15

W03

Ma wiedze na temat toku postepowania i funkcjach procesu
miksowania sygnatdw dzwiekowych oraz zagrozeniach
zwigzanych z nieodpowiednim doborem narzedzi stuzacych
do cyfrowego przetwarzania sygnatéw dzwiekowych w
domenie ich czestotliwosci, pozioméw, stereofonii i gtebi.

W15

uo1

Potrafi dobra¢ odpowiedni rodzaj mikrofonéw oraz technike
rejestracji sygnatéw dzwiekowych dla rejestracji konkretnego
zrodta dzwieku w danych warunkach akustycznych,
obstugiwac cyfrowy stét mikserski oraz wspétpracujgce ze
stotem oprogramowanie muzyczne, przygotowac oraz
uporzadkowac potgczenia toru audio od mikrofondw, przez
cyfrowy stét mikserki do karty dzwiekowej, a takze
dostosowac poziomy rejestrowanych sygnatéw dzwiekowych
tak, aby unikng¢ znieksztatcen sygnatu.

Ui4, U20
uo2

Potrafi zinterpretowac nagrany materiat dzwiekowy w
domenie czestotliwosci, poziomow, stereofonii i gtebi oraz
wyszukac i wykorzystaé dostepne w oprogramowaniu
muzycznym narzedzia stuzgce do cyfrowego przetwarzania
sygnatéw dzwiekowych (efekty dZzwiekowe) w celu
dopasowania poszczegdinych elementdw nagrania i jego
przygotowania do dalszego przetwarzania.

uoe, Ul4
uo3

Potrafi postugiwac sie wybranymi przez siebie efektami
dZzwiekowymi i sposobami przetwarzania sygnatéw
dzwiekowych w celu minimalizacji efektéw maskowania
sygnatoéw w dziedzinie czestotliwosci i poziomoéw, analizowac
wptyw wybranych algorytméw cyfrowego przetwarzania
sygnatow dzwiekowych na zarejestrowany materiat
dZzwiekowy oraz dobieraé¢ odpowiednie parametry efektow
dzwiekowych w celu wzbogacenia nagrania.

uoe6, Ull

K01
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Opis Potrafi zorganizowa¢ prace w studio nagraniowym oraz dbac¢
o dobre relacje i wspétprace pomiedzy studentami i
artystami, a takze zaplanowac i zrealizowac¢ napiety

harmonogram prac laboratoryjnych poprzez odpowiedni
podziat obowigzkow.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K02, K06
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajeé
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Wyktad
Laboratorium

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103A-TLTBM-ISP-SYK45

Systemy komérkowe 4 i 5 generacji

202472

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Techniki Bezprzewodowe i Multimedialne
Wyadziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty obieralne )-Techniki bezprzewodowe i
multimedialne-inz.-EITI,( Przedmioty techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
TLTBM-S7-ISP-103C
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

4

Godziny ECTS

45 1.80

55 2.20
100 4.00

45

45

55
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Wyktad

Laboratorium

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Wprowadzenie. Ewolucja systeméw komdérkowych. Geneza
i og6lna charakterystyka systemow 4G i 5G. Standardy
systeméw. Architektury sieci 4G. Ogolna architektura sieci
UMTS/HSPA. Architektura sieci radiowej UTRAN i sieci
szkieletowej, Podsystem IMS. Ustugi i aplikacje.
Transmisja informacji w systemach HSPA/HSPA+.
Ogolne zasady transmisji informaciji. Organizacja transmisji
w UTRAN (kanaly logiczne, transportowe i fizyczne).
Interfejs radiowy sieci HSPA+. Techniki transmis;ji.
Technika MIMO. Realizacja techniki adaptacji tacza i HARQ
w systemach HSPA. Zarzadzanie zasobami radiowymi w
systemach HSPA/HSPA+ (przydziat zasobow,
przeciwdziatanie przecigzeniom). Wybrane procedury w
domenie pakietowej. Dotgczenie do sieci i zarzgdzanie
kontekstami PDP. Aktualizacja informacji o lokalizacji staciji
ruchomej. Procedury pakietowej transmisji danych. System
LTE (Long Term Evolution). Zalozenia systemu. Architektura
sieci: sie¢ E-UTRAN i sieC szkieletowa. Sieci SON. Lacze
radiowe LTE. Wielodostep OFDMA, Modulacja SC-FDMA,
Kanaly i sygnaly w interfejsie radiowym, Struktury ramek,
Regulacja mocy i wyprzedzenia czasowego. Transmisja
wieloantenowa. Formowanie sygnatu w taczu radiowym
Zarzadzanie zasobami radiowymi w systemach LTE.
Przydziat zasob6éw w interfejsie E-UTRA (procedury
synchronizacji, dostepu i przywotania). Stany stacji ruchome;j.
Potgczenia RRC. Transmisja i wybrane procedury w
systemie LTE. Ogolne zasady transmisji. Protokoty w
wigczu radiowym. Wybor sieci i komorki. Dotaczenie do sieci
(initial attach) Procedura Service request. Zabezpieczenia w
sieci LTE (uwierzytelnianie, szyfrowanie, kontrola
integralnosci ). Ewolucja systemu LTE Standard LTE
Advanced. Ewolucja interfejsu radiowego (agregacja
kanatéw, techniki kooperatywnego odbioru i transmisji -
CoMP). Standardy LTE Pro, LTE-U/ LTE-LAA. Standardy
interfejsow I0T: LTE-M i LTE-NB. Geneza systeméw 5G.
Zalozenia systeméw 5. generacji. Zasoby widmowe. Proces
standardyzacji. Wdrozenia sieci. Architektura systemoéw 5G
Architektura funkcjonalna sieci. Wersje architektury sieci.
Koncepcja "network slicing”. Architektura sieci radiowej -
urzadzenia i interfejsy. Wspotdziatanie sieci 5G z sieciami
LTE. Interfejs radiowy w sieciach 5G Zatozenia interfejsu
5G NR (New Radio) (wielodostep, modulacja, kodowanie).
Wykorzystanie techniki MIMO. Agregacja kanatow.
Procedury w interfejsie radiowym 5G: Algorytmy sterujgce
transmisjg w tgczu radiowym. regulacja mocy i wyprzedzenia
czasowego, procedura dostepu, przenoszenie potgczen.
Transmisja danych w sieci 5G Struktura protokétow.
Transmisja w sieci NG-RAN. Struktura i rodzaje kanatéw.
Transmisja w sieci szkieletowej Tendencje rozwojowe sieci
5G Nowe techniki transmisji: wielodostep NOMA, dupleks
IBDF, ewolucja techniki MIMO.

1. Monitorowanie sieci HSPA+ z wykorzystaniem systemu
SwissQual

2. Monitorowanie sygnatéow CDMA i LTE

3. Symulacje i pomiary sygnatow tgcza radiowego UMTS i
LTE

4. Monitorowanie sieci 4G z wykorzystaniem systemu
TEMS

5. Badanie dziatania stacji ruchomej w sieci LTE
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Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

wo1

Student zna architektury sieci komoérkowych 4G i 5G, potrafi
okresli¢ role urzgdzen tworzacych sieé

W15
w02

Student zna techniki transmisji radiowej stosowane w
sieciach 4G i 5G

W09, W13
w03

Student zna podstawowe procedury realizowane w sieciach
komérkowych 4G i 5G (zwigzane z dotaczaniem do sieci,
aktywacja kontekstéw zarzadzaniem zasobami radiowymi,
realizacjg transmisji w domenie komutacji pakietéw)

W15
w04

Student zna ewolucje systeméw komdrkowych kolejnych
generacji oraz trendy rozwojowe w tym obszarze

W17

uo1

Student potrafi poréwnac sieci komérkowe poszczegdélnych
generacji pod wzgledem przepustowosci, opéznien,
wymaganych zasobow radiowych

Uiz, Ul16
uo2

Student potrafi wykorzysta¢ oprogramowanie specjalizowane
(TEMS, SwissQual) do interpretacji podstawowych procedur
realizowanych w interfejsie radiowym.

ui4

K01

Student potrafi zorganizowac¢ prace wiasna (przygotowac sie
do kolokwiéw, ¢wiczen laboratoryjnych, opracowacé
sprawozdanie)

K06

USOS: Program studiéw
Strona 347 z 420

14.01.2026 12:09



SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu
Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS
Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Projekt
Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracag wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia
Cwiczenia

103B-TLTBM-ISP-PRIR

Podstawy radiolokaciji i radionawigaciji
202472

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Techniki Bezprzewodowe i Multimedialne
Wyadziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty obieralne )-Radiokomunikacja i techniki
multimedialne-inz.-EITI,( Przedmioty obieralne )-Techniki
bezprzewodowe i multimedialne-inz.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
TLTBM-S7-1SP-103C
4

patrz tabela "Efekty uczenia si¢'
20.00 h

15.00 h
10.00 h

Godziny ECTS

45 1.80

55 2.20
100 4.00

45

45

55

Przewiduje sie zajecia prowadzone w grupach (zamiennie z

wyktadami ):

e uzupetniajace tematyke wyktadow i ksztattujace
umiejetnosci projektowe

« umozliwiajace praktyczne (eksperymentalne i

symulacyjne) zademonstrowanie wybranych wtasciwosci

omawianych uktadéw.
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Wykiad *  Wstep: Omowienie pojec radiolokacja, radionawigacja,
radiolokacja pierwotna, wtérna i pasywna (rozpoznanie
radioelektroniczne). Zjawiska elektrodynamiczne
wykorzystywane w radiolokacji do pomiaru odlegtosci i
predkosci przemieszczajgcych sie obiektow.

¢ Problem jednoznacznosci pomiaru odlegtosci metoda
impulsowa. Réwnanie zasiegu systemu radiolokacji
pierwotnej. Podstawowe parametry eksploatacyjne
impulsowej stacji radiolokacyjnej i ich wptyw na zdolno$¢
rozdzielczg stacji w odlegtosci i rozdzielczos¢ katowa

« Roéwnanie zasiegu dla systemu radiolokacji wtorne;j.
Urzadzenie odzewowe " swoj - cudzy " (IFF) jako
przyktad systemu radiolokacji wtérnej. Ograniczenia
zasiegbw wynikajgce z krzywizny Ziemi, ttumienia
troposfery i refrakcji atmosferycznej

¢ Metody zwiekszania zasiegu stacji radiolokacyjnej
poprzez poprawe stosunku sygnatu do szumu w
uktadzie odbiornika. Odbi6r bezposredni . Istota odbioru
addytywnego. Odbidr korelacyjny - wyznaczenie
transmitanciji filtru dopasowanego do sygnatu
radiolokacyjnego

e Filtry dopasowane do wybranych, standardowych
sygnatéw wykorzystywanych we wspoétczesnej
radiolokacji - zagadnienie syntezy. Standardowe
konfiguracje odbiornikéw radiolokacyjnych
przystosowanych do odbioru zdeterminowanych,
koherentnych sygnatéw radiolokacyjnych.

«  Sygnat sondujacy o liniowo zmieniajgcej sie
czestotliwosci - metody generacji i kompresiji. Filtr
dopasowany do tego sygnatu. Sygnaty z kodowsg
modulacjg fazy. Odbiorniki przystosowane do odbioru
koherentnych i niekoherentnych sygnatow wielkiej
czestotliwosci.

e Metody eliminacji odbi¢ fal elektromagnetycznych od
obiektéw statych i wolno sie przemieszczajacych.
Zasady dziatania systemow ttumienia ech statych (TES).
Podstawowe metody i urzadzenia pasywnego i
aktywnego przeciwdziatania radioelektronicznego.

¢ Metody przeszukiwania tréjwymiarowej przestrzeni za
pomoca stacji radiolokacyjnej. Radary monoimpulsowe.
Obserwacja boczna za pomocg radaru umieszczonego
na poktadzie samolotu - zagadnienie tworzenia
syntetycznej apertury. Systemy Sledzenia i
naprowadzania.

« Podstawowe rodzaje anten mikrofalowych
wykorzystywanych we wspétczesnej radiolokacji i
radionawigacji: anteny reflektorowe, jedno i
dwuwymiarowe szyki antenowe

*  Radionamierniki i ich zastosowania w naziemnych
systemach radionawigacyjnych. Zasady pracy
interferencyjnych i impulsowych, hiperbolicznych
systemow radionawigacyjnych (2h).

¢ Naziemne systemy radionawigacyjne: Decca Navigator,
Omega, Loran C. Satelitarne, stadiometryczne i
dopplerowskie systemy nawigacyjne: Transit , Czikada,
GPS, Glonass.

e  Zasada pracy odbiornikéw radionawigacyjnych systemu
Navstar - GPS. Prezentacja pomiaru nawigacyjnego za
pomoca odbiornika GPS (wykorzystanie telefonéw
komorkowych studentéw).
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e Zasada pracy uktadow RFID. Jest to technika ktéra
wykorzystuje fale radiowe do przesyfania danych oraz
zasilania elektronicznego uktadu (etykieta RFID)

stanowigcego etykiete obiektu przez czytnik, w celu
identyfikacji obiektu.

Projekt W ramach przedmiotu studenci zobowigzani sa do
samodzielnego rozwigzania (opracowania) 9 mini-zadan
projektowych odpowiadajgcym istotnym zagadnieniom
przedstawianym na wyktadzie i ¢wiczeniach. Rozwigzania
wszystkich zadan powinny by¢ przedstawione w formie
pisemnej, a ich zaliczenie nastepuje po dyskusji
przeprowadzanej podczas obowigzkowej, ustnej prezentacji.
Wybrane zadania projektowe wymagaly bedg
przeprowadzenia symulacji dziatania wybranych uktadow
stosowanych w technice radiolokacyjnej i nawigacyjnej za
pomocg oprogramowania ADS, LTSpice, Matlab lub Matcad.

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza

Kod efektu w01

Opis Student zna, strukture zasade dziatania, radaréw
pierwotnego, wtérnego, mono i bistatycznego,
monoimulsowego. Zna podstawowe metody pelengacji
obiektéw nadajgcych sygnat radiowy i metody
wykorzystywane w RFID

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W09, W13

Kod efektu w02

Opis Student, ktory zaliczyt przedmiot zna zasade dziatania
naziemnych i satelitarnych systemoéw nawigacyjnych

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W09, W13

Umiejetnosci

Kod efektu uo1

Opis Student, ktory zaliczyt przedmiot potrafi wyznaczy¢ lub
przewidzie¢, ograniczenia systemow radarowych i
pelengacyjnych, t.j. zasieg, wptyw Troposfery np. w
warunkach podbiegunowych, wystepowanie predkosci
slepych, cutter, istnienie ech statych

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie u02, U05, U13

Kod efektu uo2

Opis Student, ktory zaliczyt przedmiot potrafi zaproponowac i
zaprojektowac strukture uktadow do poprawy zasiegu (np.
poprzez zastosowanie dopasowanej filtracji do sygnatu
sondujgcego), eliminacji ech statych.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie u02, U05, U18
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajeé
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Projekt
Wykitad

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103A-TLTTI-ISP-TIS

Teleinformatyka w sieciach sensorowych
2024L

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Techniki Bezprzewodowe i Multimedialne
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty obieralne )-Techniki teleinformatyczne-inz.-EITI,

( Przedmioty techniczne )---EITI
Wybieralny

polski

TLTBM-S7-ISP-103C

5

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

5
Godziny ECTS

60 2.40

70 2.80
130 5.20 ( 5.00)

60

60

70
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Wyktad

Zajecia skladajg sie z czesci wyktadowej i projektowej. W
czesci wykladowej oméwione zostang zagadnienia
zwigzane z sieciami sensorowymi, przedstawione
przyktadowe praktyczne rozwigzania stosowane w
infrastrukturze obszarowej/krajowej, inteligentnych
budynkach, przemysle 3.0/4.0. Pokazany zostanie
caloSciowy proces projektowania pomiarowej sieci
sensorowej ze szczegllnym uwzglednieniem przeznaczenia i
potrzeb docelowego odbiorcy. Szczegdlny nacisk zostanie
potozony na doboér sensoréw z punktu widzenia ich
klasyfikacji, w tym m. in. energooszczedno$c, zlozonoé¢,
wydajnosc. W tresciach znajda sie zagadnienia zwigzane z
algorytmami stosowanymi do samoorganizaciji sieci opartych
na sensorach, metodami niezawodnos$ciowymi w sieciach
WSN, ptaskimi i hierarchicznymi protokotami trasowania,
zbieraniem, magazynowaniem i przetwarzaniem danych,
doborem technologii przewodowej i bezprzewodowe.
Zatozeniem przedmiotu jest zdobycie wiedzy z obszaru
dotyczacego wykorzystania teleinformatyki w sieciach
sensorowych. Na jej podstawie w czesci projektowej studenci
opracowujg sie¢ z okreslong funkcjonalnoscig. Poczatkowym
zadaniem bedzie dobor i integracja sensoréw mierzacych
wartosci fizyczne, np. temperatura, wilgotnos¢, cisnienie,
wibracje, natezenie oswietlenia, barwa Swiatta,
zanieczyszczenia powietrza PM10, PM2.5, odlegtosc.
Nastepnym zadaniem bedzie zaprojektowanie protokotu
komunikacyjnego dla sieci sensoréw oraz opracowanie
sposobu przechowywania, przetwarzania i wizualizacji
zbieranych danych pomiarowych. W kolejnym kroku projekt
bedzie uruchamiany w srodowisku sieci pomiarowej PW.
Weryfikacji bedzie podlegat sposéb zaprojektowania sieci i
poprawnosc¢ zbieranych danych.
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Projekt

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Zajecia skladajg sie z czesci wyktadowej i projektowej. W
czesci wykladowej oméwione zostang zagadnienia
zwigzane z sieciami sensorowymi, przedstawione
przyktadowe praktyczne rozwigzania stosowane w
infrastrukturze obszarowej/krajowej, inteligentnych
budynkach, przemysle 3.0/4.0. Pokazany zostanie
caloSciowy proces projektowania pomiarowej sieci
sensorowej ze szczegllnym uwzglednieniem przeznaczenia i
potrzeb docelowego odbiorcy. Szczegblny nacisk zostanie
potozony na doboér sensoréw z punktu widzenia ich
klasyfikacji, w tym m. in. energooszczedno$c, zlozonoé¢,
wydajnosc. W tresciach znajda sie zagadnienia zwigzane z
algorytmami stosowanymi do samoorganizaciji sieci opartych
na sensorach, metodami niezawodnos$ciowymi w sieciach
WSN, ptaskimi i hierarchicznymi protokotami trasowania,
zbieraniem, magazynowaniem i przetwarzaniem danych,
doborem technologii przewodowej i bezprzewodowe.
Zatozeniem przedmiotu jest zdobycie wiedzy z obszaru
dotyczacego wykorzystania teleinformatyki w sieciach
sensorowych. Na jej podstawie w czesci projektowej studenci
opracowujg sie¢ z okreslong funkcjonalnoscig. Poczatkowym
zadaniem bedzie dobor i integracja sensoréw mierzacych
wartosci fizyczne, np. temperatura, wilgotnos¢, cisnienie,
wibracje, natezenie oswietlenia, barwa Swiatta,
zanieczyszczenia powietrza PM10, PM2.5, odlegtosc.
Nastepnym zadaniem bedzie zaprojektowanie protokotu
komunikacyjnego dla sieci sensoréw oraz opracowanie
sposobu przechowywania, przetwarzania i wizualizacji
zbieranych danych pomiarowych. W kolejnym kroku projekt
bedzie uruchamiany w srodowisku sieci pomiarowej PW.
Weryfikacji bedzie podlegat sposéb zaprojektowania sieci i
poprawnosc¢ zbieranych danych.

Wwo1l

Zna zasady funkcjonowania pomiarowych sieci sensorowych
w07, W08, W12, W15, W17

w02

Rozumie idee i zna podstawowe technologie
wykorzystywane w pomiarach

w07, W08, W12, W15, W17

W03

Ma wiedze na temat interfejséw komunikacyjnych
W07, W08, W12, W15, W17

W04

Ma podstawowag wiedze na temat urzadzen i aplikacji
pomiarowych, zna podstawowe narzedzia programistyczne i
projektowe

W07, W08, W12, W15, W17

uo1

Potrafi wybrac¢ i wykorzysta¢ do konkretnych zastosowan
odpowiednie elementy pomiarowe

u01, U02, U03, U05, Ul4, U15, Ul6, U19, U20, U21
uo2
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Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencije spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Potrafi skonfigurowac sensorowe systemy wbudowane przy
pomocy oprogramowania dostarczonego przez producenta
oraz dostosowac je na wlasne potrzeby

u01, U02, U03, U05, Ul4, U15, U16, U19, U20, U21
uo3

Potrafi zaimplementowa¢ kanat tgcznosci przewodowe;j i
bezprzewodowej

u01, U02, U03, U05, Ul4, U15, Ul6, U19, U20, U21
uo4

Potrafi odpowiednio grupowac¢ dane dostosowujgc do
ograniczen sieci

U01, U02, U03, U05, U14, U15, U16, U19, U20, U21
uo5

Potrafi przetwarzaé i wizualizowa¢ dane pozyskane dane
pomiarowe

u01, U02, U03, U05, Ul4, U15, U16, U19, U20, U21

K01

Potrafi samodzielnie pozyskiwac informacje z literatury, baz
danych i innych zrédet; dokonujac ich selekciji, interpretacii i
krytycznej oceny, integrowac¢ uzyskane informacje,
wyciggajac wnioski oraz formutowac i uzasadniac opinie
K01, K03, K04

K02

Potrafi przeprowadzi¢ wywiad z uzytkownikami systemu oraz

identyfikowac i odpowiednio realizowac ich potrzeby i
wymagania

K01, KO3, K04
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajec
Efekty uczenia sie
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Wykitad

Laboratorium
Projekt

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wilasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103A-TLTTI-ISP-ZSU

Zarzadzanie sieciami i ustugami

2024L

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Techniki Bezprzewodowe i Multimedialne
Wyadziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty obieralne )-Cyberbezpieczenstwo-inz.-EITl,

( Przedmioty obieralne - Teleinformatyka )-
Cyberbezpieczenstwo-inz.-EITI,( Przedmioty obieralne )-
Inzynieria internetu rzeczy-inz.-EITI,( Teleinformatyka -
obieralne )-Inzynieria internetu rzeczy-inz.-EITI,( Przedmioty
obieralne )-Techniki teleinformatyczne-inz.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
TLTBM-S7-ISP-103C
5

patrz tabela "Efekty uczenia sie
30.00 h

15.00 h
15.00 h

5

Godziny ECTS

60 2.40

65 2.60
125 5.00

60

60

65
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Czesé |
Laboratorium Laboratorium (3 ¢wiczenia po 4 godziny):
¢ Wykorzystanie interfejsow CLI i SNMP w zarzgdzaniu
urzgdzeniami sieci i sieciami.
e  Zastosowanie standaryzacji NETCONF/YANG do
zarzadzania konfiguracjg sieci.
e Specyfikacja fragmentu prostego procesu zarzadzania
(typu service-fulfillment lub service-assurance) z
wykorzystaniem notacji BPMN.
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Czesé |
Wyktad

Tres¢ wyktadu obejmie nastepujgce zagadnienia:

Identyfikacja i systematyzacja najwazniejszych
systemow ustugowych (NGN, Common IMS, CDN, EPC,
4G/5G, MVNO/MVNE, systemy M2M i 10T), technik
sieciowych (sieci segmentow dostepowego i
rdzeniowego) i technik wirtualizacji (wirtualizacja
sprzetu, SDN, NFV, Cloud Computing, orkiestracja sieci
i ustug).

Zasady funkcjonowania rynku CSP/ICT (BSA, Triple-
Play). Model funkcjonowania firm CSP (zarys modelu
procesowego TOM e-TOM), Cykl zycia zasobéw
(planowanie, projektowanie, wdrazanie, eksploatacja,
wycofywanie), warstwy zarzadzania (elementami sieci,
sieciami, ustugami) i obszary funkcjonalne zarzgdzania
FCAPS.

Biznesowe aspekty zarzgdzania. Koncepcja SLA.
Twarde i miekkie kryteria jakosci. llustracja poje¢ QoS /
QoE na wybranych przyktadach. Ewolucja ustug
hurtowych BSA, LLU w konteks$cie migracji do sieci ALL-
IP. Wspdtdzielenie infrastruktury sieciowej i zasobow
przez operatorow.

Sktadniki definicji interfejséw zarzadzania — wymagania
funkcjonalne, model informacyjny zasobo6w, protokot
zarzadzania. event-driven i policy-based management.
Typy interfejsow — interfejsy firmowe konsolowe (CLI),
interfejsy www, interfejsy standaryzowane.

Zasady modelowania zarzadzanych zasobow —
sprzetowych, sieciowych i ustugowych. Model
informacyjny a model danych. Model sieci G.805/M.3100.
Standaryzacja SNMP — protokét zarzgdzania, jezyk
modelowania SNMP-SMI, przykladowe zastosowania.
Interfejsy NETCONF/RESTconf, jezyk definiowania
modeli YANG, opis konfiguracji — notacja YAML.
Zarzgdzanie urzgdzeniami loT — protokoty MQTT i
CoAP. Zasady i podstawowe aplikacje pozwalajace na
niskopoziomowe konfigurowanie procesu wirtualizaciji
sprzetu (udostepnianie maszyn wirtualnych).
Konfigurowanie weztéw sieci SDN (OpenFlow, OF-
Config).

Budowa i dziatanie podsysteméw systemu zarzadzania
z uwzglednieniem koncepcji SLA. Systemy
inwentaryzacji (sieci, ustug, uzytkownikéw). Rozwigzania
monitorowania sieci i analityki sieciowej (Kafka,
Riemann, Nagios).

Systemy AAA i systemy bilingowe. Systemy CRM.
Systemy EMS/NMS/BMS, centra obstugi sieci (Network
Operations Center -- NOC). Systemy work-flow
management. Zarzadzanie sprzetem klienta. Platforma
ETSI M2M.

Sterowniki sieci SDN, mechanizm Intentéw. Orkiestracja
zasobow wirtualizowanych (architektura MANO).
Systemy petli sprzezenia zwrotnego orkiestratorow.
Zarys systemu OpensStack.

Standaryzacja TFM Frameworx — Business Process
Framework (e-TOM), Shared Information/Data Model
(SID), Application Framework (TAM).

Notacja BPMN. Podstawowe procesy zarzadzania
cyklem zycia ustug/sieci FAB (service fulfillment, service
assurance, bhilling). Realizacja zadan FAB w odniesieniu
do wirtualnych ustug sieciowych.
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Czesé |

Projekt

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

¢ Integracja tradycyjnego systemu zarzadzania CSP i
systeméw orkiestracji (MANO). Specyfikacja struktury
sieci i ustug wirtualizowanych (jezyk Tosca). Modut
OpenStack Heat.

e Prezentacja wybranych systeméw oraz wzorcow
rozwigzan. Aspekty bezpieczenstwa systemow
zarzadzania.

e Aspekty bezpieczenstwa w NFV, SDN i Cloud
Computing.

Projekt obejmuje opracowanie i implementacje aplikaciji

realizujgcej wskazane zadania zarzgdzania siecig

wykorzystujacej potnocny styk sterownika sieci SDN.

w01

ma wiedze w zakresie biznesowych i technicznych
uwarunkowan dziatalnosci CSP

w08, W16, W17
w02

ma wiedze o standaryzacji i organizacjach
standaryzacyjnych waznych z punktu widzenia przedmiotu

W15, W17
w03

ma wiedze na temat zasad tworzenia i wzorcOw modeli sieci i
ustug

W15
wo4

ma wiedze o powszechnie stosowanych protokotach (CLI,
SNMP, NETCONF) i jezykach definiowania modeli (SNMP-
SMI, YANG) zarzgdzania

w08, Wil
W05

ma podstawowg wiedze o narzedziach i rozwigzaniach
wykorzystywanych w zarzgdzaniu urzgdzeniami i systemami
loT

w11
W06

ma wiedze na temat uwarunkowan zarzgdzania systemami
wykorzystujgcymi zasoby wirtualne i zasad wspotpracy
tradycyjnych systemow zarzadzania i orkiestratorow ustug

W15, W16, W17
w07

ma wiedze na temat architektury i komponentéw systemu
zarzadzania CSP

W15
w08

zna model TMF-eTOM i podstawy normalizacji TMF-
Frameworx; rozumie pojecie procesu biznesowego; zna
podstawowe typy procesow (procesy FAB)

W15, W17
W09

ma wiedze n.t metod minimalizacji podatnosci narzedzi i
systemOw zarzadzania na ataki
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Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencje spoteczne

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

W12
W10

ma wiedze n.t. aspektéw biznesowych swiadczenia ustug, w
szczegolnosci zasad funkcjonowania regulowanego rynku
ustug komunikacji elektronicznej oraz kryteriow jakosci i
koncepcji SLA

W13, W17

uo1

potrafi zaprezentowac¢ podstawowe uwarunkowania
techniczne i biznesowe dziatalnosci CSP

u01, U0o3
uo2

potrafi przedstawi¢ podstawowa standaryzacje zarzadzania
(warstwy zarzgdzania, ewolucja zasobu, obszary FCAPS) z
wykorzystaniem przyktadéw z praktyki CSP

uo3
uo3

potrafi zinterpretowac definicje modelu w notacji SNMP-SMI i
wykorzystac jg do odczytania/ modyfikacji stanu
zarzadzanych zasobow

u03, U18
uo4

potrafi wykorzysta¢ interfejs NETCONF w zarzgadzaniu
konfiguracja sieci

u01, U18, U19
uo5

potrafi zaprezentowac specyfike zarzadzania urzgdzeniami i
systemami loT

u01, U03
uo6

potrafi przedstawi¢ definicje prostego procesu zarzadzania w
notacji graficznej BMPN

uo3
uo7

potrafi przedstawi¢ wskazac¢ podobienstwa i réznice
pomiedzy dziataniem standardowych systeméw zarzadzania
i orkiestratorow ustug

uo1
uos8

potrafi wskaza¢ podstawowe zasady tworzenia bezpiecznych
narzedzi i interfejsbw zarzgdzania

u02, U15, U19

Ko1

ma Swiadomos$¢ uwarunkowan spotecznych dziatalnosci CSP
K02, K04

K02

ma Swiadomos$¢ koniecznosci komunikowania sie z
otoczeniem, takze pozazawodowym, w sposob zrozumiaty
dla odbiorcy
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajeé
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Projekt
Wykitad

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103A-TLTTI-ISP-ABD

Analityczne bazy danych

2024L

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Techniki Bezprzewodowe i Multimedialne
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty obieralne )-Techniki teleinformatyczne-inz.-EITI,

( Przedmioty techniczne )---EITI
Wybieralny

polski

TLTBM-S7-ISP-103C

4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

4
Godziny ECTS

60 2.40

56 2.24
116 4.64 ( 4.00)

60

60

56
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Wykiad ¢ Analityczne bazy danych - wprowadzenie (4h)

. Pojecie analitycznych baz danych, czym sg i dlaczego
sg istotnym elementem struktury informacyjnej wielu
przedsiebiorstw, a takze instytucji, w szczegoélnosci tez
operatorow dziatajgcych na rynku telekomunikaciji.
Przypadki uzycia, znaczenie. Kierunki ewoluciji i
specjalizacji baz danych tego typu. Bazy OLTP vs.
OLAP - charakterystyka, gtdwne réznice. Wymagania
stawiane bazom analitycznym. Mechanizmy wspierajace
wysokg wydajnos¢ w bazach analitycznych, w tym: zapis
kolumnowy, optymalizacja sprzetowo-programowa
rozwigzania zintegrowane, tzw. appliance, bazy in-
memory, masowe przetwarzanie réwnolegte MPP (ang.
Massively Parallel Processing), wielowymiarowe
struktury danych, indeksy zakresowe, kompresja, inne.

¢ Hurtowanie danych i systemy OLAP (16h)

. Analiza wielowymiarowa — charakterystyka i
modelowanie. Podstawy teoretyczne stojgce u podstaw
budowania hurtowni danych. Architektura hurtowni
danych — rozwigzania scentralizowane i
zdecentralizowane. Modele logiczne hurtowni danych
(model gwiazdy i ptatka sniegu). Denormalizacja jako
podstawowa technika wykorzystywana podczas
projektowania architektury logicznej hurtowni danych.
Rozwigzania OLAP, HOLAP i ROLAP. Wielowymiarowy
model danych OLAP (wymiary, fakty, hierarchie, miary,
atrybuty) i jego szczegétowa charakterystyka —
projektowanie struktur danych. Podejscia projektowe
(Kimball vs. Inmon). Granulacja danych — agregaty.
Zagadnienie zasilania hurtowni danych, tzw. ETL (ang.
Extract, Transform and Load). Etapy tworzenia hurtowni
danych. Analizy OLAP. Przetwarzanie i optymalizacja
zapytan. Analityczne rozszerzenia jezyka SQL, w tym
funkcje okienkowe, jezyk MDX (ang. Multidimensial
Expressions). Mechanizmy wspomagajace dziatanie
hurtowni danych dostepne w Oracle, MS SQL Server
oraz IBM Pure Data Analytics. Specjalizowane
hurtowanie danych- datamarts. Nowe koncepcje
analitycznych baz danych - rozwigzania Big Data oraz
przetwarzanie danych nieustrukturyzowanych.

+ Eksploracja danych - systemy odkrywania wiedzy
KDD (10h)

e Systemy odkrywania wiedzy — charakterystyka, kierunki
rozwoju, problemy i przypadki uzycia. Zrozumie¢ dane -
czym jest eksploracja danych, stosowane metody oraz
przyktady zastosowan. Proces odkrywania wiedzy
(etapy). Metody eksploracji danych i zwigzane z nimi
algorytmy, w tym: odkrywanie powigzan (asocjacji),
klasyfikacja i predykcja, grupowanie (analiza skupien i
klastrowanie), wykrywanie punktéw osobliwych, analiza i
wykrywanie zaleznosci czasowych, analiza trendow i
odchylen, eksploracja danych tekstowych. Zajecia
wyktadowe odbywajg sie w formie interaktywnych
warsztatéw, bedacych potaczeniem tradycyjnych form
wyktadowych z duzg iloscig krotkich pokazéw na zywo
obrazujgcych omawiane tresci.
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Czesé |
Projekt

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

projekt i implementacja rozwigzania hurtowni danych wraz z
opartym o nig systemem odkrywania wiedzy KDD Projekt
obejmuje dwie czesci, tj.: (1) - projekt i implementacja
hurtowni danych oraz opcjonalnie systemu OLAP oraz (2) -
opracowanie imitacji systemu KDD z naciskiem na
wykorzystanie metod odkrywania wiedzy prezentowanych na
wyktadzie. W ramach projektu zadaniem studenta (zespotu
projektowego) w jego pierwszej czesci jest zaprojektowanie i
implementacja hurtowni danych w oparciu o kilka zrodet
danych réznego typu, w tym. m.in.: bazy SQL oraz NoSQL, a
takze zestaw plikdw zrodtowych o réznych formatach (xIs,
csv, xml, etc.). W ramach tej czesci projektu student
implementuje hurtownie danych w podejsciu ROLAP (ang.
Relational OLAP) na bazie wybranej architektury logicznej,
przygotowuje obstuge jej zasilenia (ETL), a takze opcjonalnie
buduje na jej bazie analityczng kostke OLAP. Efekt
zrealizowanych prac stanowi podstawe dziatan w drugiej
czesci projektu. Ma ona na celu zbudowanie imitacji systemu
odkrywania wiedzy KDD z zalozeniem wykorzystania
wybranych metod odkrywania wiedzy prezentowanych
podczas zaje¢ wyktadowych. Tematyka prowadzonych
projektow jest bezposrednio powiazana z trescig
prowadzonych wyktadow. Zajecia te majg charakter
uzupetniajgcych zaje¢ praktycznych. W zakresie projektu
zaktada sie potgczenie dwdch form pracy, tj.: pracy
indywidualnej studentéw w matych zespotach nad zadanym
tematem projektowym przy odpowiednim nadzorze opiekuna
projektu, oraz pracy grupowej w ramach wspélnych spotkan
zintegrowanych z udziatem duzych grup. Te ostatnie, majgce
forme pokazoéw, beda poswiecone prezentacji rozwigzan dla
szczegolnie trudnych kwestii projektowych.

wo1

ma wiedze w zakresie potencjalnych mozliwosci, ograniczen
i ryzyk wigzacych sie z wykorzystaniem analitycznych baz
danych

W04, W08, W17

W02

ma wiedze z zakresu projektowania i implementac;ji
analitycznych baz danych

W03, W04
W03

ma wiedze z zakresu dziatania silnikéw analitycznych baz
danych, sposobu ich ochrony i zabezpieczania oraz
optymalizacji ich wydajnosci

W03, W04, W08

w04

ma fundamentalng wiedze z zakresu projektowania
analitycznych baz danych oraz dziatania systemow
odkrywania wiedzy KDD

W03, W04

uo1

potrafi zaprojektowaé oraz zaimplementowac analityczng
baze danych
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Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

o6, U10

uo2

potrafi zaproponowac rozwigzanie systemu KDD
uo6, U10

uo3

potrafi wykorzysta¢ narzedzia do modelowania analitycznych
baz danych oraz systemow odkrywania wiedzy KDD

uo6, U13
uo4

potrafi pozyskiwac¢ informacje z literatury, ktére dotycza
wybranych zagadnienh z obszaru analitycznych baz danych
oraz systemow KDD

u01, uo4
uo5

. potrafi przygotowac i przedstawi¢ prezentacje oraz
dokumentacje dotyczaca zrealizowanego projektu

u02, Uo3

uo6

potrafi pracowac¢ w zespole.
uo9

K01

ma Swiadomos$¢ koniecznosci komunikowania sie z
otoczeniem, takze pozazawodowym, w sposob zrozumiaty
dla odbiorcy

K03

K02

ma Swiadomos$¢ znaczenia i wartosci wspolnej pracy w
zespole z zachowaniem norm etycznych

K02, K04, K06

K03

ma orientacje zawodowa w obszarze inzynierii analitycznych
baz danych oraz systeméw odkrywania wiedzy KDD i
wykorzystywanych w nich technik oraz jest Swiadomy

procesu ciggtego uczenia sie w kierunku zwiekszania
kompetencji w tym obszarze

K01
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zaje¢
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Projekt
Wyktad

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103B-TLTTI-ISP-BUS

Bezpieczenstwo ustug we wspétczesnych sieciach
20247

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Techniki Bezprzewodowe i Multimedialne
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty obieralne )-Systemy i sieci telekomunikacyjne-
inz.-EITI,( Przedmioty obieralne )-Techniki teleinformatyczne-
inz.-EITI,( Przedmioty obieralne )-Teleinformatyka i
zarzadzanie w telekomunikaciji-inz.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
TLTBM-S7-ISP-103C
5

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

5

Godziny ECTS

64 2.56

61 2.44
125 5.00

60

64

61
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Projekt Projekt ma na celu zrealizowanie bezpiecznej ustugi w sieci i
zaprezentowanie przeprowadzonych prac. Obejmuje peten
cykl zwigzany z przygotowaniem realizacji i implementacja
wybranej ustugi: od przestudiowania tematyki
rozwigzywanego, wykonania projektu i systemu
bezpieczenstwa zaproponowanego rozwigzania, poprzez
specyfikacje systemu i zaprogramowanie implementacji, do
analizy poprawnosci i wydajnosci dziatania oraz prezentacji
zrealizowanych prac. Uwagi realizacyjne: Projekt jest
realizowany przez studentdéw w grupach dwuosobowych w
trakcie catego semestru. Zaliczenie nastepuje na podstawie:
- dwoch raportéw posrednich i raportu koricowego
potaczonego z prezentacjg uzyskanych wynikéw (dziatania
bezpiecznej aplikacji sieciowej), - publicznej prezentacji
tematyki projektu (poszerzony wstep do realizowanego
zagadnienia, oméwienie sposobu realizacji projektu,
omowienie uzyskanych wynikow).
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Wyktad

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z podstawami
kryptografii (algorytmy i protokoty kryptograficzne),
przedstawienie sposobéw realizacji ustug bezpieczenstwa,
gtéwnie z wykorzystaniem kryptografii oraz nauczenie
studentéw poprawnego stosowania ustug bezpieczenstwa w
praktyce (protokoty komunikacyjne, webserwisy, sieci
mobilne, itd.). Pierwsza czes¢ wykladu (zakoriczona
pierwszym kolokwium) to wprowadzenie do kryptografii,
obejmujace zasady konstrukcji, opis dziatania i wtasnosci
najwazniejszych klas algorytmow kryptograficznych (szyfry
symetryczne i asymetryczne, podpisy elektroniczne i funkcje
skrotu). Druga czesé wyktadu obejmuje prezentacje
wybranych protokotéw kryptograficznych i bezpiecznych
ustug realizowanych w sieciach. Poszczegoélne wyktady
obejmuja metody zabezpieczen pogrupowane tematycznie
ze wzgledu na obszar ich praktycznych zastosowan. Ma to
na celu umozliwienie przysztemu projektantowi aplikaciji
dobér wiasciwych rozwigzan dajgcych petng ochrone ustugi
w wybranym zakresie. Zajecia projektowe maja na celu
praktyczne zastosowanie wiedzy uzyskanej w czasie
wyktadu i weryfikacje umiejetnosci z zakresu implementacji,
analizy i profesjonalnej prezentacji bezpiecznych ustug w
sieciach. Pierwsza czes$¢ przedmiotu (wyklady 1-6) stanowi
podstawowy kurs kryptografii obejmujacy algorytmy i
protokoty kryptograficzne: zasady ich konstrukcji i opis
dziatania, a takze przyktady zastosowan do realizacji
podstawowych ustug bezpieczenstwa. Druga czes¢
przedmiotu (wyktady 7-15) to przyktady zastosowania metod
kryptografii (i niektorych miekkich sposobdw zabezpieczen)
do zapewnienia bezpieczenstwa ustug realizowanych drogg
internetowg oraz z wykorzystaniem sieci mobilnych. Tematy
poszczegOlnych wyktadow:
1. Wstep
Gtéwne pojecia z zakresu kryptografii. Algorytmy i protokoty
kryptograficzne. Ustugi bezpieczeristwa. Podstawowe
zagrozenia zasobOw i komunikacji. 2.Poufnos¢. Szyfry
blokowe. DES i AES. Tryby pracy szyfrow zapewniajgce
poufnos¢. Szyfry strumieniowe. 3.Integralnos¢. Integralnosé
danych. Kryptograficznie bezpieczne funkcje skrétu. Metody
realizacji funkcji skrétu. SHA-1, SHA_2, SHA-3.
Wykorzystanie szyfrow blokowych do realizacji funkcji skrétu.
Kryptograficzne metody generowania liczb pseudolosowych.
4.Autentycznosé. Algorytmy asymetryczne. Podpisy
cyfrowe. RSA, EI-Gamal, DSA, ECDSA.
1. Bezpieczna wymiana informacji.
Protokoty uzgodnienia klucza. Grupowe uzgodnienie klucza.
Kryptografia rozgtoszeniowa, zarzadzanie kluczami.
1. Inne ustugi bezpieczenstwa.
Dostepnosé, prywatnos¢, anonimowosc, niezaprzeczalnosé,
itd.
1. Bezpieczne aplikacje.
Bezpieczne systemy operacyjne, wirtualizacja i sposoby
izolacji aplikacji, bezpieczne oprogramowanie. Kolokwium |
1. Bezpieczna tozsamosc.
Protokoty uwierzytelnienia, uwierzytelnienie
wieloczynnikowe, biometria, dowody z wiedzg zerowa.
1. Bezpieczny dom.
Bezpieczenstwo 10T i bezprzewodowych sieci sensorowych,
Bezpieczenstwo bluetooth, Beacon, NFS, RFID,
1. Bezpieczne fgcze.
MACsec, IPsec, SSL/TLS, tunelowanie, VPN ...
1. Bezpieczny Internet.
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Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Bezpieczenstwo www, https, bezpieczenstwo XML, protokoty
uwierzytelnienia sieciowego (Kerberos, OpenlD, OAuth2,
o).

1. Bezpieczne finanse.

Bezpieczna bankowos¢ elektroniczna, karty ptatnicze,
pienigdz elektroniczny, kryptowaluty i inne zastosowania
blockchain...

1. Bezpieczna administracja.

Bezpieczne aukcje i przetargi, wybory elektroniczne,
administracja panstwowa, wspoétdzielenie zasobdw,
elektroniczna skrzynka podawcza, bezpieczna poczta
elektroniczna, zastosowania elektronicznych dokumentéw
tozsamosci. ...

1. Bezpieczna rozmowa.

Bezpieczenstwo GSM, LTE, 5G, WiMAX, Wi-Fi, VolP,
komunikatory sieciowe, narzedzia pracy zespotowe;...

1. Bezpieczna przysztosé

Bezpieczenstwo w chmurze, 5G MEC i branze wertykalne,
bezpieczne tacza satelitarne. Przyszie wyzwania. Kolokwium
I.

wo1

Zna zasady budowy i dziatania algorytméw
kryptograficznych: symetrycznych, asymetrycznych i bez
kluczowych

W01, W11, W17
w02

Zna podstawowe protokoty kryptograficzne i metody
realizacji ustug bezpieczenstwa

W01, W17
W03

Zna twarde (kryptograficzne) i miekkie metody
zabezpieczania ustug realizowanych w sieciach
komputerowych

W02, W11, W17

uo1

Potrafi prawidtowo wykorzysta¢ algorytmy kryptograficzne w
praktyce i przeanalizowa¢ efekty ich dziatania

05, U17, U20
uo2

Potrafi zaprezentowac rozwigzanie problemu technicznego z
zakresu ochrony ustug realizowanych w sieciach i oceni¢
jego jakos¢ w formie raportu realizacji i testow

uo1, uo4
uo3

Umie wybrac, sposrdd alternatywnych technologii, wkasciwe
rozwigzanie zadania inzynierskiego z zakresu kryptografii i
ochrony informaciji

uo5

K01
Potrafi pracowac indywidualnie i w zespole
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Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K03

Kod efektu K02

Opis Rozumie koniecznos$¢ stosowania zabezpieczeh
kryptograficznych w ustugach realizowanych w sieciach
komputerowych

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K02
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu

Wersja przedmiotu

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiow

Profil studiéw

Kierunek studiéw

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Blok przedmiotéw

Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢

Kod etapu studiéw

Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé

Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Cwiczenia

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu

Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracag wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103A-xxxxx-ISP-CYBER
Cyberprzestepczosé

20227

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Techniki Bezprzewodowe i Multimedialne
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty ekonomiczno-spoteczne )--inz.-EITI
Wybieralny

polski

TLTBM-S7-ISP-103C

2

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

Godziny ECTS

30 1.20

28 1.12
58 2.32 (2.00)

30

30

28
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Cwiczenia

Tabela: Efekty uczenia sie

Wstep do prawa karnego i procesu karnego w obszarze
cyberprzestepstw statystyczne i socjologiczne ujecie
problemu cyberprzestepczosci pojecie przestepstwa i
cyberprzestepstwa podstawy odpowiedzialnosci karnej za
cyberprzestepstwo model postepowania dotyczacego
odpowiedzialnosci karnej za cyberprzestepstwo etyka,
moralnos$¢ a cyberprzestepczo$¢ Prawne narzedzia
reagowania na incydenty bezpieczenstwa audyt
bezpieczenstwa informatycznego i ryzyka prawne z nim
zwigzane gromadzenie dowoddw niezbednych dla
postepowania karnego zawiadomienie o mozliwosci
popetnienia przestepstwa — skuteczny sposob redagowania
reprezentacja pokrzywdzonego w postepowaniu obowigzki
audytora w procesie karnym Postepowania przygotowawcze
dotyczace cyberprzestepstw organy Scigania i instytucje
panstwa powotane do zwalczania cyberprzestepczosci i
reagowania na incydenty dot. bezpieczenstwa
informatycznego czynnos$ci zwigzane ze Sledztwami w
sprawach cyberprzestepstw przeszukanie i inne czynnosci
procesowe dziatalnos¢ bieglych Postepowania sadowe
dotyczace cyberprzestepstw kluczowe prawa i obowigzki
stron postepowania reprezentacja pokrzywdzonego (ze
szczegoblnym uwzglednieniem osob prawnych, w tym
przedsiebiorstw lub instytucji) Obrona w sprawach
dotyczacych cyberprzestepczosci unikanie ryzyka
popetnienia cyberprzestepstwa i pociggniecia do
odpowiedzialnosci karnej za cyberprzestepstwo
ograniczanie ryzyka prawnego w obszarach ryzykownych z
perspektywy cyberprzestepczosci prawo do obrony w
postepowaniu karnym dot. cyberprzestepczosci ochrona
praw i wolno$ci oskarzonego o popetnienie
cyberprzestepstwa Komputery i sieci jako narzedzia
popetniania przestepstw spam (spam na portalach
spotecznosciowych, spam nigeryjski itd.) kradziez
tozsamosci phishing darknet nielegalny hazard tzw.
falszerstwa komputerowe hate crimes false advertising
przetwarzanie i rozpowszechnianie tresci zabronionych
(tresci pornograficzne z udzialem maloletniego, publiczne
zniewazanie grupy ludnosci albo poszczegélnej osoby, tresci
mogace utatwi¢ popetnienie przestepstwa o charakterze
terrorystycznym) Cyberprzestepstwa przeciw poufnosci,
integralnosci i dostepnosci danych malware DDoS hacking
pharming podstuch nielegalna ingerencja w dane lub w
funkcjonowanie systemu wytudzenia danych osobowych
wytwarzanie, sprzedaz, oferowanie, posiadanie urzadzen
stuzacych do popetniania cyberprzestepstw
Cyberprzestepstwa w obszarze wlasnosci intelektualne;
plagiat tzw. piractwo internetowe problematyka streamingu i
sharingu a cyberprzestepczos¢ wykorzystywanie sieci do
naruszen wilasnosci przemystowe] Cyberprzestepstwa w
obszarze e-commerce oraz w obszarze bankowosci
elektronicznej i ustug finansowych oszustwa na aukcjach
internetowych oszustwa telekomunikacyjne wytudzenia w
obszarze cyberprzestepczosci pranie pieniedzy i
finansowanie terroryzmu kryptowaluty a
cyberprzestepczos¢ przestepcze wykorzystanie ptatnosci
anonimowych carding Cyberterroryzm aktywizm i
haktywizm cyberwarfare cyberprzestepczosc a
finansowanie terroryzmu i typowa dziatalnos¢ terrorystyczna
cyberprzestepczosc¢ a przestepczos$¢ zorganizowana
cyberprzestepczosé a szpiegostwo
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Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

wo1

zna i rozumie problemy prawne zwigzane z
cyberprzestepczoscia, jej wykrywaniem i zwalczaniem

w12
w02

posiada podstawowsg wiedze o narzedziach prawnych
stuzacych do dochodzenia odpowiedzialnosci sprawcow
cyberprzestepstw

w14
W03

rozumie etyczne, prawne i spoteczny aspekty zwalczania
cyberprzestepczosci

w14

uo1

potrafi interpretowac¢ normy prawne w stopniu
umozliwiajgcym identyfikacje ryzyka prawnego w obszarze
cyberbezpieczenstwa

u10

uo2

potrafi przygotowac opracowanie i przedstawi¢ prezentacje
ustng przedstawiajgca problematyke cyberprzestepczosci
uo8

uo3

potrafi oceni¢ aspekty etyczne i prawne odnoszace sie do
zjawiska cyberprzestepczosci i uwzgledni¢ czynniki
spoteczne w zapobieganiu cyberprzestepczosci

ui15

K01

umie w zrozumiaty sposob prezentowac rozwigzania i
strategie cyberbezpieczenstwa odbiorcom nietechnicznym z
uwzglednieniem podstawowych aspektéw prawnych

K02, KO5
K02

potrafi planowac rozwdj swoich kompetencji zawodowych,
oraz przewidywac i rozwija¢ nowe trendy z zakresu
cyberbezpieczenstwa, biorgc pod uwage ich aspekty prawne
i etyczne

K03, K05
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu

Wersja przedmiotu

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiow

Profil studiéw

Kierunek studiéw

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Blok przedmiotéw

Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢

Kod etapu studiéw

Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé

Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Cwiczenia

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu

Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracag wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103A-xxxxx-ISP-FITE

Filozofia informaciji i techniki

20227

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Techniki Bezprzewodowe i Multimedialne
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty ekonomiczno-spoteczne )--inz.-EITI
Wybieralny

polski

TLTBM-S7-ISP-103C

2

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

Godziny ECTS

33 1.32

17 0.68
50 2.00

30

33

17
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Cwiczenia Szczegotowe zestawienie proponowanych tematéw (w
trakcie realizacji zaje¢ moga one ulec zmianie) Filozofia i jej
dzialy. Filozofia a informatyka. Dzialy filozofii, filozofia a
nauki szczeg6towe, zagadnienia filozoficzne w informatyce.
Informacja jako pojecie interdyscyplinarne. Cztery
ptaszczyzny odniesienia: Swiat, umyst, jezyk, komputer. Co
to znaczy, ze zyjemy w erze informacji? Debata na
podstawie materiatow wykladowcy i innych lektur. Miedzy
informacjag a wiedzg. Czym jest wiedza? Co na ten temat
moéwig filozofowie? Co rézni informacje od wiedzy? Jak
rozumiesz relacje miedzy trzema pojeciami: danymi,
informacja i wiedzg? Debata odnoszgca m.in. do wpisu w
blogu Cafe Aleph pt. ,Informacyjna piramida”. Informacja w
informatyce (cho¢ z filozoficznego punktu widzenia). Kody,
struktury danych, algorytmy, maszyny Turinga, ograniczenia
algorytmow... Krotka historia technik informatycznych. Od
pomystéw Leibniza do sztucznej inteligencji i maszyn
autonomicznych. Sztuczna inteligencja. Subiektywne
wprowadzenie do tematu (z dyskusjg). Definicje Sl, zakres
badan, nurt logicystyczny i naturalistyczny. Prehistoria
badan nad SI: niektére pomysty A. Turinga i J. von
Neumanna. Czy maszyny moga sta¢ sie prawdziwie
inteligentne? Debata z odniesieniami do wybranych
fragmentéw tekstéw A. Turinga pt. ,Maszyny liczace a
inteligencja” oraz J. Searle’a pt. ,Czy komputery moga
mys$leé¢?” Od sztucznej inteligencji do
superinteligencji. Przedyskutowanie wybranych fragmentow
ksiazki N. Bostroma pt. ,Superinteligencja”. Sztuczna
inteligencja — zagrozenie czy cywilizacyjna szansa? Debata
nad mozliwymi szansami i zagrozeniami, jakie niosg ze sobg
badania nad SI. Uwaga. Realizacja niektorych tematéw
moze zajg¢ wiecej niz jedne zajecia. W porozumieniu ze
studentami powyzsza liste mozemy rozszerzyé o inne
jeszcze zagadnienia z pogranicza informatyki i filozofii.

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza

Kod efektu w01

Opis Student zna i rozumie w stopniu zaawansowanym rézne
koncepcje informaciji, w tym koncepcje algorytmiczno-
obliczeniowa.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W01

Kod efektu w02

Opis Student zna i rozumie zwigzki miedzy technologiami
informatycznymi (algorytmicznymi) a pojeciem informacii.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie w03

Kod efektu W03

Opis Student zna i rozumie rézne techniczne i filozoficzne
zagadnienia sztucznej inteligencji, w ujeciu historycznym i
wspotczesnym.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W17

Umiejetnosci

Kod efektu uo1

Opis Student potrafi operowac ré6znymi pojeciami informacji,
potrafi identyfikowac i analizowac techniczne aspekty
informaciji.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie U1l

Kod efektu uo2
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Opis Student potrafi osadzi¢ pojecie informacji w kontekscie

sztucznej inteligencji, potrafi identyfikowac szanse i
zagrozenia zwigzane z rozwojem sztucznej inteligenciji.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie u10
Kompetencje spoteczne
Kod efektu K01
Opis Student wykazuje zdolno$¢ do formutowania opinii w

waznych sprawach spotecznych, zwigzanych z
informatyzacjg réznych dziedzin zycia (w tym implementacjg
sztucznej inteligencji).

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K01, K02

USOS: Program studiéw
Strona 375 z 420 14.01.2026 12:09



SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Projekt

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracag wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia
Projekt

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza
Kod efektu

103B-xxxxx-ISP-PDI2

Przygotowanie pracy dyplomowej inzynierskiej
20227

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Techniki Teleinformatyczne

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Dyplomowanie )--inz.-EITI

Obowigzkowy

polski

TLTTI-S7-ISP-103C

15

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

135.00 h

15
Godziny ECTS

135 5.40

240 9.60
375 15.00

135
0
135

240

Przeglad i analiza doniesien literaturowych dotyczacych
tematyki pracy dyplomowej inzynierskiej. Realizacja prac
doswiadczalnych, projektowych lub obliczeniowych, zgodnie
z celem i zakresem wykonywanej pracy dyplomowej
inzynierskiej. Analiza uzyskanych wynikéw i ich opracowanie
pozwalajgce na przedstawienie w formie pisemnej,
stanowigcej prace dyplomowa. Edycja i korekta tekstu pracy
dyplomowej inzynierskiej, zgodnie z wytycznymi promotora.

w01
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Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Zna podstawowe metody, techniki i narzedzia do
rozwigzywania zadan inzynierskich

W03, W04

uo1

Potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz danych oraz
innych zrédet, integrowac je, dokonywac ich interpretacji oraz
wyciggac wnioski i formutowaé opinie

uo1, Uo2

uo2

Potrafi, zgodnie z przyjetymi zatozeniami, zaprojektowac
oraz zrealizowac rozwigzanie problemu inzynierskiego,
korzystajac z wlasciwie dobranych metod, technik i narzedzi

uo6, U13
uo3

Potrafi zaplanowac¢ oraz przeprowadzi¢ weryfikacje
zaproponowanego rozwigzania problemu inzynierskiego oraz
zinterpretowac i przedstawi¢ jej wyniki.

Uo7, Uo8

uo4

Potrafi zaplanowac i terminowo wykonac zadania zwigzane z
realizacja projektu dyplomowego

u05, Uo7, U13, Ul14
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Seminarium

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracag wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103B-xxxxx-ISP-SDI

Seminarium dyplomowe inzynierskie

20227

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Techniki Teleinformatyczne

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Dyplomowanie )--inz.-EITI

Obowigzkowy

polski

TLTTI-S7-ISP-103C

2

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

Godziny ECTS

34 1.36

26 1.04
60 2.40 ( 2.00)

30

34

26
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Seminarium

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Zadaniem kazdego uczestnika seminarium jest opracowanie
i prezentacja referatu dotyczacego pracy dyplomowej
inzynierskiej w kontekscie aktualnego stanu wiedzy oraz
przygotowanie artykutu (w formie publikacji naukowej) na ten
sam temat. Studenci wygtaszaja referaty (wsparte
materiatami multimedialnymi), biorg udziat w dyskusji na
prezentowany temat i przygotowujg publikacje naukowe
opisujace swoje projekty dyplomowy lub ich tematyke. Od
kazdego studenta oczekuje sie przedstawienia prezentacji
dotyczacej pracy dyplomowej. Wszyscy studenci omawiajg
wyniki (osiggniete lub oczekiwane), zastosowane metody i
procedury techniczne. Kazdy student musi tez napisac
artykut naukowy (z zastosowaniem wymaganego stylu
naukowego i formatowania) na temat swojej pracy
dyplomowej i/lub kontekstu tej pracy. Seminarium ma pomaoc
studentom w przygotowaniu sie do czesci teoretycznej
egzaminu dyplomowego. Studenci moga poszerzy¢ swoja
wiedze poprzez systematyczna analize napotkanych
probleméw oraz doskonali¢ umiejetnos¢ interpretacji teorii i
jej zastosowan. Moga tez rozwina¢ swoje umiejetnosci
toczenia sporéw, odpowiadania na pytania, wyjasniania,
przekonywania, logicznego formutowania opinii itp.

W01

Zna zasady opracowywania pracy dyplomowej inzynierskiej
W13, W14, W15

w02

Zna aktualny stan techniki i tendencje rozwojowe dotyczgce
wybranego tematu dyplomu

W17

uo1

Umie opracowac i przedstawic¢ prezentacje ustne poparte
materialem ilustracyjnym na tematy zwigzane z realizowang
pracg dyplomowa

uo8

K01

Zna zwigzek zagadnien opracowywanych w ramach pracy
dyplomowej z aspektami spotecznymi oraz jej wptywem na
rynek pracy

K02, K03

K02

Zna wymagania samodzielnosci i udokumentowania
wykorzystania zrédet informacji podczas realizacji pracy
dyplomowej

K03
K03

Zna mozliwosci dalszego ksztalcenia po uzyskaniu dyplomu
inzyniera na Wydziale Elektroniki i Technik Informacyjnych

K01, KO4
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zaje¢
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Projekt
Wyktad

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103B-TLTTI-ISP-BUS

Bezpieczenstwo ustug we wspétczesnych sieciach
202472

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Techniki Teleinformatyczne

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty obieralne )-Systemy i sieci telekomunikacyjne-
inz.-EITI,( Przedmioty obieralne )-Techniki teleinformatyczne-
inz.-EITI,( Przedmioty obieralne )-Teleinformatyka i
zarzadzanie w telekomunikaciji-inz.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
TLTTI-S7-ISP-103C
5

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

5

Godziny ECTS

64 2.56

61 2.44
125 5.00

60

64

61
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Projekt Projekt ma na celu zrealizowanie bezpiecznej ustugi w sieci i
zaprezentowanie przeprowadzonych prac. Obejmuje peten
cykl zwigzany z przygotowaniem realizacji i implementacja
wybranej ustugi: od przestudiowania tematyki
rozwigzywanego, wykonania projektu i systemu
bezpieczenstwa zaproponowanego rozwigzania, poprzez
specyfikacje systemu i zaprogramowanie implementacji, do
analizy poprawnosci i wydajnosci dziatania oraz prezentacji
zrealizowanych prac. Uwagi realizacyjne: Projekt jest
realizowany przez studentdéw w grupach dwuosobowych w
trakcie catego semestru. Zaliczenie nastepuje na podstawie:
- dwoch raportéw posrednich i raportu koricowego
potaczonego z prezentacjg uzyskanych wynikéw (dziatania
bezpiecznej aplikacji sieciowej), - publicznej prezentacji
tematyki projektu (poszerzony wstep do realizowanego
zagadnienia, oméwienie sposobu realizacji projektu,
omowienie uzyskanych wynikow).
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Wyktad

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z podstawami
kryptografii (algorytmy i protokoty kryptograficzne),
przedstawienie sposobéw realizacji ustug bezpieczenstwa,
gtéwnie z wykorzystaniem kryptografii oraz nauczenie
studentéw poprawnego stosowania ustug bezpieczenstwa w
praktyce (protokoty komunikacyjne, webserwisy, sieci
mobilne, itd.). Pierwsza czes¢ wykladu (zakoriczona
pierwszym kolokwium) to wprowadzenie do kryptografii,
obejmujace zasady konstrukcji, opis dziatania i wtasnosci
najwazniejszych klas algorytmow kryptograficznych (szyfry
symetryczne i asymetryczne, podpisy elektroniczne i funkcje
skrotu). Druga czesé wyktadu obejmuje prezentacje
wybranych protokotéw kryptograficznych i bezpiecznych
ustug realizowanych w sieciach. Poszczegoélne wyktady
obejmuja metody zabezpieczen pogrupowane tematycznie
ze wzgledu na obszar ich praktycznych zastosowan. Ma to
na celu umozliwienie przysztemu projektantowi aplikaciji
dobér wiasciwych rozwigzan dajgcych petng ochrone ustugi
w wybranym zakresie. Zajecia projektowe maja na celu
praktyczne zastosowanie wiedzy uzyskanej w czasie
wyktadu i weryfikacje umiejetnosci z zakresu implementacji,
analizy i profesjonalnej prezentacji bezpiecznych ustug w
sieciach. Pierwsza czes$¢ przedmiotu (wyklady 1-6) stanowi
podstawowy kurs kryptografii obejmujacy algorytmy i
protokoty kryptograficzne: zasady ich konstrukcji i opis
dziatania, a takze przyktady zastosowan do realizacji
podstawowych ustug bezpieczenstwa. Druga czes¢
przedmiotu (wyktady 7-15) to przyktady zastosowania metod
kryptografii (i niektorych miekkich sposobdw zabezpieczen)
do zapewnienia bezpieczenstwa ustug realizowanych drogg
internetowg oraz z wykorzystaniem sieci mobilnych. Tematy
poszczegOlnych wyktadow:
1. Wstep
Gtéwne pojecia z zakresu kryptografii. Algorytmy i protokoty
kryptograficzne. Ustugi bezpieczeristwa. Podstawowe
zagrozenia zasobOw i komunikacji. 2.Poufnos¢. Szyfry
blokowe. DES i AES. Tryby pracy szyfrow zapewniajgce
poufnos¢. Szyfry strumieniowe. 3.Integralnos¢. Integralnosé
danych. Kryptograficznie bezpieczne funkcje skrétu. Metody
realizacji funkcji skrétu. SHA-1, SHA_2, SHA-3.
Wykorzystanie szyfrow blokowych do realizacji funkcji skrétu.
Kryptograficzne metody generowania liczb pseudolosowych.
4.Autentycznosé. Algorytmy asymetryczne. Podpisy
cyfrowe. RSA, EI-Gamal, DSA, ECDSA.
1. Bezpieczna wymiana informacji.
Protokoty uzgodnienia klucza. Grupowe uzgodnienie klucza.
Kryptografia rozgtoszeniowa, zarzadzanie kluczami.
1. Inne ustugi bezpieczenstwa.
Dostepnosé, prywatnos¢, anonimowosc, niezaprzeczalnosé,
itd.
1. Bezpieczne aplikacje.
Bezpieczne systemy operacyjne, wirtualizacja i sposoby
izolacji aplikacji, bezpieczne oprogramowanie. Kolokwium |
1. Bezpieczna tozsamosc.
Protokoty uwierzytelnienia, uwierzytelnienie
wieloczynnikowe, biometria, dowody z wiedzg zerowa.
1. Bezpieczny dom.
Bezpieczenstwo 10T i bezprzewodowych sieci sensorowych,
Bezpieczenstwo bluetooth, Beacon, NFS, RFID,
1. Bezpieczne fgcze.
MACsec, IPsec, SSL/TLS, tunelowanie, VPN ...
1. Bezpieczny Internet.
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Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Bezpieczenstwo www, https, bezpieczenstwo XML, protokoty
uwierzytelnienia sieciowego (Kerberos, OpenlD, OAuth2,
o).

1. Bezpieczne finanse.

Bezpieczna bankowos¢ elektroniczna, karty ptatnicze,
pienigdz elektroniczny, kryptowaluty i inne zastosowania
blockchain...

1. Bezpieczna administracja.

Bezpieczne aukcje i przetargi, wybory elektroniczne,
administracja panstwowa, wspoétdzielenie zasobdw,
elektroniczna skrzynka podawcza, bezpieczna poczta
elektroniczna, zastosowania elektronicznych dokumentéw
tozsamosci. ...

1. Bezpieczna rozmowa.

Bezpieczenstwo GSM, LTE, 5G, WiMAX, Wi-Fi, VolP,
komunikatory sieciowe, narzedzia pracy zespotowe;...

1. Bezpieczna przysztosé

Bezpieczenstwo w chmurze, 5G MEC i branze wertykalne,
bezpieczne tacza satelitarne. Przyszie wyzwania. Kolokwium
I.

wo1

Zna zasady budowy i dziatania algorytméw
kryptograficznych: symetrycznych, asymetrycznych i bez
kluczowych

W01, W11, W17
w02

Zna podstawowe protokoty kryptograficzne i metody
realizacji ustug bezpieczenstwa

W01, W17
W03

Zna twarde (kryptograficzne) i miekkie metody
zabezpieczania ustug realizowanych w sieciach
komputerowych

W02, W11, W17

uo1

Potrafi prawidtowo wykorzysta¢ algorytmy kryptograficzne w
praktyce i przeanalizowa¢ efekty ich dziatania

05, U17, U20
uo2

Potrafi zaprezentowac rozwigzanie problemu technicznego z
zakresu ochrony ustug realizowanych w sieciach i oceni¢
jego jakos¢ w formie raportu realizacji i testow

uo1, uo4
uo3

Umie wybrac, sposrdd alternatywnych technologii, wkasciwe
rozwigzanie zadania inzynierskiego z zakresu kryptografii i
ochrony informaciji

uo5

K01
Potrafi pracowac indywidualnie i w zespole
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Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K03

Kod efektu K02

Opis Rozumie koniecznos$¢ stosowania zabezpieczeh
kryptograficznych w ustugach realizowanych w sieciach
komputerowych

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K02
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zaje¢
Efekty uczenia sie
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Projekt
Wyktad
Laboratorium

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103A-TLTTI-ISP-ETOS

Eksperymenty w teleinformatycznych sieciach badawczych
202472

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Techniki Teleinformatyczne

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty obieralne )-Systemy i sieci telekomunikacyjne-
inz.-EITI,( Przedmioty obieralne )-Techniki teleinformatyczne-
inz.-EITI,( Przedmioty obieralne )-Teleinformatyka i
zarzadzanie w telekomunikaciji-inz.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
TLTTI-S7-ISP-103C
5

patrz tabela "Efekty uczenia sie
30.00 h

30.00 h
15.00 h

5

Godziny ECTS

75 3.00

70 2.80
145 5.80 ( 5.00)

75

75

70
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Projekt

Laboratorium

Studenci w trakcie realizacji projektu uzyskajg umiejetnosci
rozwigzywania postawionego zadania projektowego
dotyczace praktycznych umiejetnosci opracowania
algorytmow i programu symulacji zdarzeniowej dla zbadania
wybranych mechanizméw i protokotéw sieci
teleinformatycznych, a takze zbadania wybranych
mechanizmow w srodowisku laboratoryjnym, a takze
poréwnania wynikéw uzyskanych za pomocg badan
symulacyjnych i laboratoryjnych. Projekt jest podzielony na 3
etapy w semestrze:

e  Etap 1: Opracowanie symulatora zdarzeniowego dla
podstawowego systemu kolejkowego.

e Etap 2: Rozszerzenie symulatora o wybrane
mechanizmy/protokoty sieci teleinformatycznej. W tym: i)
badanie podstawowych metryk dla sieci pakietowych/
protokotéw transportowych: szybkos$¢ bitowa,
opOznienia, straty; ii) badanie skutecznosci
mechanizmow dla sieci teleinformatycznych: np.
wybrane mechanizmy QoS, mechanizmy wykrywania i
mitygacji atakow DoS/DDoS

« Etap 3: Symulacje, pomiary i testy wybranych
mechanizmow i protokotéw sieci teleinformatycznych w
Srodowisku symulatora i sieci laboratoryjnej PL-LAB.
Nalezy zwréci¢ uwage, iz dzieki zastosowaniu metod
pomiarowych i technik symulacji studenci bedg mogli
poréwnac¢ wyniki uzyskiwane ww. technikami.

Celem zajec¢ laboratoryjnych jest zastosowanie przez
studentéw metod/narzedzi pomiarowych i symulacyjnych
przedstawionych na wykiadzie w przygotowanych
eksperymentach. Laboratoria obejmujg cztery ¢wiczenia:

¢ Narzedzia symulacyjne i emulatory sieci (Riverbed, NS3,
IXIA, Spirent)

¢ Metody i narzedzia pomiarowe (Spirent Avalanche, IXIA,
mgen, ntp)

« Badanie efektywnosci prostego systemu
teleinformatycznego za pomoca narzedzi dla symulacji
sieci teleinformatycznych i eksperymentéw w sieci
laboratoryjnej PL-LAB. Pomiar podstawowych
charakterystyk przekazu pakietow: przeptywnos$c¢ bitowa,
opoéznienia przekazu pakietow, straty pakietdw.

« Badanie efektywnosci ztozonego systemu
teleinformatycznego za pomocg narzedzi dla symulacji
sieci teleinformatycznych i eksperymentéw w sieci
laboratoryjnej PL-LAB (poréwnanie wynikow
symulacyjnych i pomiarowych).
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Wykiad ¢ Metodyka przeprowadzania eksperymentow.
Eksperyment badawczy. Metody przeprowadzenia
eksperymentéw: analityczne, symulacyjne, pomiarowe.
Narzedzia badawcze: modele analityczne, symulator,
emulator, sie€ testowa. Zasady przygotowania i
przeprowadzenia eksperymentéw. Plan badan (w tym
poréwnanie wynikéw pomiarowych z analitycznymi i
symulacyjnymi). Zasady raportowania wynikow i
wnioskowania.

« Sieci eksperymentalne: Zasady realizacji
eksperymentéw w infrastrukturach badawczych PL-LAB,
Fed4FIRE.

¢ Podstawy technik symulacji. Obszary zastosowania
technik symulacyjnych dla sieci i systeméw
teleinformatycznych: sieci przewodowe, sieci
bezprzewodowe, sieci mobilne, sieci IP, sieci nastepnej
generacji z gwarancjg QoS, sieci nowej generacji — 5G/
Internet Przysziosci, Internet Rzeczy, sieci
programowalne SDN, chmury obliczeniowe, metody
wykrywania anomalii w ruchu, metody wykrywania i
mitygacji atakow DoS/DDoS. Metody symulaciji:
zdarzeniowa, czasowa, ,fluid flow”. Dostepne pakiety
symulacyjne, tj. NS3, Riverbed, OMNeT++.

« Tworzenie modeli symulacyjnych dla sieci i
systemow teleinformatycznych. Podstawowe moduty
symulacyjne. Tworzenie listy zdarzen. Generowanie
zdarzen. Generatory liczb losowych. Generowanie
wartosci zmiennych losowych dla wybranych rozktadéw
prawdopodobienstw. Modele symulacyjne dla prostych
systemow masowe]j obstugi.

* Modelowanie ztozonych systeméw i sieci
teleinformatycznych. Modelowanie ruchu.
Modelowanie technik i procesOw sieciowych: sieci
pakietowe, sterowanie, zarzgdzanie. Modelowanie
systemow wykrywania i przeciwdziatania atakom DoS/
DDoS. Metody przeprowadzania eksperymentow
symulacyjnych.

e Podstawy pomiaréw w sieciach. Podstawowe pojecia:
pomiar, monitorowanie, metryki, metody pomiarowe.
Obszary zastosowania pomiaréw: eksperymenty,
testowanie, monitorowanie, pomiary wspierajgce
sterowanie, zarzadzanie i utrzymanie sieci. Stan
standaryzacji (IETF, ITU). Przygotowanie sieci testowe;.

¢ Metody i narzedzia pomiarowe. Metryki poziomu
pakietoéw, potgczen, uzytkownika. Metody pomiarowe
(aktywne/pasywne, jedno- i dwu- punktowe, online/
offline). Techniki probkowania i estymacji. Przyktadowe
narzedzia pomiarowe: i) generatory i analizatory ruchu
(Spirent, IXIA, MGEN, DAG, Wireshark), ii)
synchronizacja czasu (ntp), iii) emulatory sieci (NetEM,
Atero, IXIA, Mininet). Zasady modelowania sieci w
emulatorach.

e  Zastosowania pomiaréw. Pomiary charakterystyk
przekazu pakietow. Pomiary i charakteryzacja ruchu: i)
pomiary wartosci Sredniej (EWMA/MA) i wariancji, ii)
pomiary rozptywu ruchu w sieci (rozwigzania ipfix, cflow,
netflow), iii) pomiary dostepnej przeptywnosci bitowej, iv)
charakteryzacja i klasyfikacja ruchu. Pomiary
wspierajace utrzymanie sieci i bezpieczenstwo: i)
detekcja anomalii i atakow.
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Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

e Podstawy testowania. Testowanie zgodnosci,
sprawnosci, wspotpracy. Testowanie wydajnosci: i)
ruteréw IP/ przetacznikdw / wirtualnych ruterdw, ii)
serweréw HTTP, oraz iii) ustug zapewniajgcych jakosé
obstugi QoS/QoE.

wo1

Ma wiedze o roli eksperymentéw w badaniach, zna i rozumie
podstawowe narzedzia badawcze, zna zasady
przeprowadzania eksperymentéw.

W07, W17

w02

ma wiedze o podstawowych metody symulacji zdarzeniowej,
modele symulacji dla prostych systemoéw
teleinformatycznych, zasady przeprowadzania
eksperymentéw symulacyjnych

w07, W08, W15, W16

w03

ma wiedze o podstawowych pojeciach dotyczacych
pomiaréw (metryka, metoda, pomiar, monitorowanie), zna
podstawowe metody i narzedzia pomiarowe, zna obszary
zastosowan pomiardw w sieciach i wtasciwe dla nich metody
pomiarowe

W07, W08, W15, W16

uo1

rozwigzac¢ zadanie laboratoryjne polegajace na
przeprowadzeniu symulacji komputerowej dla zadanego
zadania za pomocg gotowego narzedzia symulacyjnego,
opracowa¢ wyniki symulacyjne w formie raportu

u02, U03, Uos6, Uo7, U13

uo2

przeprowadzi¢ pomiary zgodnie z zadanym planem badan,
opracowac wyniki i przygotowac raport z pomiaréw

U02, U03, Uoe, Uo7, U13, Ul4

uo3

przeprowadzi¢ eksperyment badawczy wykorzystujac
zarO6wno narzedzia symulacyjne jak i pomiary w sieci
eksperymentalnej, opracowac¢ wyniki i wyciaggng¢ wnioski,
przygotowac raport

U02, U03, Uo6, Uo7, U13, Ul4

uo4

rozwigzac postawione proste zadanie projektowe dotyczace
praktycznych umiejetnosci opracowania algorytmow i
programu symulacji zdarzeniowej dla prostych systemow
kolejkowych

uo01, Uos6, U07, U13, U14, U20

uo5

rozwigzac¢ postawione ztozone zadanie projektowe
dotyczace praktycznych umiejetnosci opracowania
algorytmow i programu symulacji zdarzeniowej dla zbadania
wybranych mechanizméw sieci teleinformatycznych
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Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencije spoteczne

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

u01, U06, U07, U13, Ul4, U20
uo6

zaplanowac i przeprowadzi¢ badania symulacyjne i
eksperymenty w laboratoryjnym srodowisku testowym

u01, U06, U07, U13, Ul4, U20
uo7

przygotowac i przedstawié¢ raport i prezentacje dotyczaca
uzyskanych wynikéw projektu

u01, U0z, Uo3

K01
pracowac indywidualnie i w zespole
K06
K02

ma $wiadomos$¢ znaczenia wiedzy w planowaniu i realizacji
eksperymentéw badawczych

K03
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Zajecia zintegrowane

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103A-IRxxx-ISP-INCZ

Inteligentne czujniki internetu rzeczy

2023z

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Techniki Teleinformatyczne

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty obieralne )-Inzynieria internetu rzeczy-inz.-EIT]I,
( Teleinformatyka - obieralne )-Inzynieria internetu rzeczy-
inz.-EITI,( Przedmioty obieralne )-Techniki teleinformatyczne-
inz.-EITI,( Przedmioty obieralne )-Teleinformatyka i
zarzadzanie w telekomunikaciji-inz.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
TLTTI-S7-ISP-103C
5

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

60.00 h

5

Godziny ECTS

70 2.80

55 2.20
125 5.00

60
10
70

55
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Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Tres¢ zajec laboratoryjnych: Zajecia laboratoryjne
wykonywane beda w zespotach dwuosobowych w oparciu o
ewaluacyjne zestawy wyposazone w mikrokontrolery ARM z
zestawem uktadéw peryferyjnych oraz narzedzi
uruchomieniowych. Laboratoria beda sktadac sie z 6 czesci,
na ktérych kolejno beda poruszane tematy niezbedne do
realizacji dalszej czesci projektowej. Zajecia laboratoryjne
obejma podstawowe zagadnienia zwigzane z poruszania sie
w Srodowisku uruchomieniowym, inicjalizacje i konfiguracje
mikrokontrolera, obstuge jego uktadow peryferyjnych takich
jak: liczniki, system przerwan czy przetwornik A/C. Waznym
aspektem poruszonym na laboratoriach bedzie komunikacja
bezprzewodowa oraz obstuga czujnikdw przy pomocy
standardowych interfejséw komunikacyjnych takich jak: 12C,
SPI czy UART. Zakres laboratoriow:
1. przygotowanie mikrokontrolera do pracy, sterowanie
liniami portéw we/wy,
2. konfiguracja wewnetrznych uktadéw peryferyjnych
mikrokontrolera,
[ll. obstuga interfejséw RS232, 12C i SPI,
1. komunikacja z zewnetrznymi uktadami czujnikowymi:
pomiar napiecia, temperatury, potozenia,
2. tryby obnizonego poboru mocy, zasilanie bateryjne,
3.  komunikacja bezprzewodowa przy pomocy standardu
LoRa.
Tres€ zajecia projektowych: Tematyka projektu bedzie
zwigzana z budowag systemow loT wykorzystujacych rézne
typy czujnikéw. systemach tych duzy nacisk bedzie potozony
na kreatywne i innowacyjne wykorzystanie czujnikow oraz
synteze danych pobieranych z kilku czujnikéw jednoczesnie.
Uktady pomiarowe bedg zbudowane z gotowych modutéw
mikroprocesorowych oraz komunikacyjnych. Tematy
projektow nie beda narzucane z gory, ale beda efektem
analizy zapotrzebowania rynkowego. Elementem projektu
bedzie opracowanie pomystu (problemu), jego analiza oraz
wywiad wsrdd potencjalnych uzytkownikow. Projekt bedzie
sktada sie z kilku etapéw: przygotowania i testowania
rozwigzania problemu, identyfikacji potrzeb uzytkownika,
redefinicji problemu, przygotowania wstepnego prostego
prototypu, testow prototypu, udoskonalenia rozwigzania i
prezentacji efektow pracy. Grupy projektowe bede skladaty
sie z 3-5 0s6b. Kazdy z cztonkéw grupy bedzie miat swoja
role w zespole, jak tez przydzielone z tego tytutu zadania.
Podczas realizacji projektu zaklada sie wykorzystanie
innowacyjnych form ksztatcenia, takich jak ,Design Thinking”
i ,Double Diamond”.

wo1

Ma specjalistyczng wiedze na temat r6znych typéw
czujnikéw oraz ich parametrow.

W05, W06
w02

Ma pogtebiong wiedze o technologiach komunikacyjnych i
czujnikowych wykorzystywanych w Internecie Rzeczy.

W09, Wil
w03

Ma pogtebiong wiedze na temat interfejsdw cyfrowych i
analogowych wykorzystywanych w czujnikach.
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Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

W05, W06
w04

Ma pogtebiong wiedze na temat urzadzen i aplikacji dla
Internetu Rzeczy

W08, W11l

uo1

Potrafi wybrac¢ i wykorzysta¢ do konkretnych zastosowan
odpowiednie czujniki i elementy wykonawcze

uil4, ul7

uo2

Potrafi uruchomié ztozone systemy wbudowane przy pomocy
oprogramowania sprzetowego dostarczonego przez
producenta oraz modyfikowac je na wlasne potrzeby
u17, U18

uo3

Potrafi pracujac w grupie zbudowa¢, udokumentowac i
przedstawi¢ innym ztozony system dla Internetu Rzeczy.
u20

K01

Potrafi samodzielnie pozyskiwaé informacje z literatury, baz
danych i innych zrédet; dokonujac ich selekcji oraz
interpretaciji, jak tez poddawacé krytycznej ocenie, integrowaé
uzyskane informacje, wyciagajgc wnioski oraz formutowac i
uzasadniaé opinie

K01, K03

K02

Potrafi przeprowadzi¢ wywiad z uzytkownikami systemu oraz
identyfikowac i odpowiednio realizowac ich potrzeby i
wymagania

K01, K04, K05
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zaje¢
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Projekt
Wyktad

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103C-TLTTI-ISP-OST

Organizacja sektora telekomunikacyjnego
20247

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Techniki Teleinformatyczne

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty obieralne )-Systemy i sieci telekomunikacyjne-
inz.-EITI,( Przedmioty obieralne )-Techniki teleinformatyczne-
inz.-EITI,( Przedmioty obieralne )-Teleinformatyka i
zarzadzanie w telekomunikaciji-inz.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
TLTTI-S7-ISP-103C
5

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

5

Godziny ECTS

60 2.40

90 3.60
150 6.00 ( 5.00)

60

60

90
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Projekt .

e wymuszenie wspoOtpracy i interakcji pomiedzy cztonkami
zespolu, a takze z innymi zespotami (poprzez
opiniowanie dziatalnosci innych podmiotéw),

» osadzenie w rynku (préba poznania rzeczywistych
probleméw podmiotéw na rynku telekomunikacyjnym),

e zdobycie wiedzy o rynku w atrakcyjnej formie i jgj
konfrontacja z wiedzg innych.

e Czonkowie zespotu podejmujg role w wybranym przez
siebie podmiocie. Po zapoznaniu sie z obecng sytuacjg
na rynku, identyfikacjg konkurencji oraz
przeprowadzeniu odpowiednich analiz opracowuijg cele
strategiczne na najblizsze 5 lat. Strategia jest
przedstawiana na organizowanym w ramach przedmiotu
Sympozjum i opiniowana przez przedstawicieli innych
podmiotéw w ramach panelu dyskusyjnego. Studenci
starajg sie znalez¢ zaréwno mocne jak i stabe punkty
swoich strategii zdobywajac w atrakcyjny i efektywny
sposo6b wiedze nt. mechanizméw rynkowych.
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Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza
Kod efektu
Opis
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

e  Zajecia organizacyjne przedstawiajgce zatozenia
przedmiotu, organizacje zaje¢, wymagania, zasady
zaliczania. Zapoznanie z og6lnymi informacjami dot.
projektu, oméwienie poszczegoélnych etapdéw oraz
harmonogramu zaliczen. Szczego6towe przedstawienie
regulaminu przedmiotu.

*  Wprowadzenie w specyfike przedmiotu. Identyfikacja
obszaréw okototechnicznych powigzanych w sposoéb
bezposredni lub posredni z technikg. Ocena sytuacji na
rynku telekomunikacyjnym. Wptyw historii rozwoju ustug
oraz uwarunkowan gospodarczych na obecng sytuacje.
Podstawowe definicje i okreslenia: ustuga
telekomunikacyjna, operator sieci a operator ustug.
Systematyka funkcjonowania telekomunikacji jako
sektora gospodarczego.

*  Kryteria podziatu telekomunikacji - przeznaczenie,
struktura techniczna, rodzaje sygnatow i dziatalnos¢
gospodarcza. Definicja podstawowej dziatalnoSci tj.
ustugi i co z tego wynika m. in. dla inzyniera. Skutki
wymogu kompatybilnosci wstecz w rozwigzania
technicznych, proces wdrazania nowych produktéw i
ustug. Cykl zycia produktu/ustugi.

«  Warunki dziatalnosci i rozwoju sektora
telekomunikacyjnego. Cechy inwestycji/biznesu
w telekomunikacji. Efektywnos¢ ekonomiczna
infrastruktury telekomunikacyjnej. Problem ostatniej mili,
dobra rzadkie. Podstawowy podziat ustug i ich obecna
charakterystyka.

¢ Powigzanie telekomunikacji z poziomem gospodarczym
kraju. Wptyw monopoli i liberalizujgcych rynek na rozwdj
ustug. Charakterystyka podmiotéw, ich wzajemne relacje
i wptyw na ksztatt rynku. Problemy wystepujgce w
poszczegdlnych segmentach, identyfikacja
poszczegolnych ustug w cyklu zycia produktu.

«  Aspekty biznesowe prowadzenia dziatalnosci,
charakterystyczne wskazniki, m.in. churn, arpu, mrr.
Analizy strategiczne: makrootoczenia PESTEL,
konkurencji (5 zagrozen Portera), analiza SWOT, model
BCG, tworzenie celi strategicznych SMART. Tworzenie
produktéw/ustug — macierz Ansoffa, przewaga
konkurencyjna, innowacje. Specyfika i koncepcje
marketingu w teleinformatyce. Orientacja
przedsiebiorstwa telekomunikacyjnego na rynek.

¢ Ingerencja parnstwa - instrumenty. Prawo
telekomunikacyjne - regulacje i ich cele. Problemy
sektora telekomunikacyjnego — m.in. demonopolizacja,
prywatyzacja, liberalizacja, restrukturyzacja,
mechanizmy rozliczeniowe,. Pojecie regulatora i jego
zadania. Zasady i cele tworzenia regulaciji
prawnych. Aktualnie obowiazujgce prawo
telekomunikacyjne - podstawowe informacje. Skutki
regulacji przeszte, obecne i przyszte. Elementy prawa
telekomunikacyjnego i ich wplyw na podmioty, obowigzki
regulacyjne.

Wwo1l
ma wiedze dotyczgcg organizacji rynku telekomunikacyjnego
w14
w02
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Czesé |

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencje spoteczne

Kod efektu

ma wiedze nt. kierunkéw rozwoju ustug

w17

W03

ma wiedze dotyczaca cyklu zycia produktu/ustugi
w16

w04

ma wiedze w zakresie dziatalnosci gospodarczej,
efektywnosci dziatalnosci konkurencyjnej

W19
W05

ma wiedze nt. prawych, regulacyjnych, ekonomicznych i
biznesowych uwarunkowan dziatania podmiotow
gospodarczych

w14

uo1

potrafi przygotowac tekst dotyczacy zagadnien technicznych,
zawierajacy elementy graficzne

u01, Uo2
uo2

potrafi przygotowac wypowiedz dotyczgca zagadnien
technicznych przeznaczong dla niespecjalistéw

uo3
uo3

potrafi dokonac krytycznej analizy tekstu dotyczgcego
zagadnien technicznych - krytycznie oceni¢ jego wynik

uos8
uo4

potrafi wykorzysta¢ krytyczne uwagi do udoskonalenia
przygotowanego dokumentu

uo5
uo5

potrafi przygotowac i przeprowadzi¢ prezentacje dotyczaca
zagadnien technicznych z wykorzystaniem zaawansowanych
funkcji/mozliwosci narzedzi stuzacych do przygotowania i
prowadzenia prezentacji multimedialnych

uo3
uo6
potrafi zdobywac i rozwija¢ swojg wiedze
u05
uo7

potrafi aktywnie uczestniczy¢ w dyskusji, formutujac i
uzasadniajac swoje opinie

uo8
uo8
potrafi pracowac w zespole
u20

K01
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Czesé |

Opis ma swiadomos$¢ koniecznosci komunikowania sie z
otoczeniem, takze pozazawodowym, w sposéb zrozumiaty
dla odbiorcy

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K01, K04

Kod efektu K02

Opis potrafi krytycznie oceni¢ wynik swojej pracy, a takze prace
innych

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K01

Kod efektu K03

Opis jest swiadomy pozatechnicznych aspektéw dziatalnosci
inzynierskiej

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K02

Kod efektu K04

Opis potrafi mysle¢ w sposéb przedsiebiorczy

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K05
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zaje¢
Efekty uczenia sie
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad

Laboratorium
Projekt

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103A-TLTTI-ISP-PTSP

Projektowanie i testowanie systemow i protokotow
202472

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Techniki Teleinformatyczne

Wyadziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty obieralne )-Cyberbezpieczenstwo-inz.-EITl,
( Przedmioty obieralne - Teleinformatyka )-
Cyberbezpieczenstwo-inz.-EITI,( Przedmioty obieralne )-
Techniki teleinformatyczne-inz.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
TLTTI-S7-ISP-103C
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie
30.00 h

15.00 h
15.00 h

4

Godziny ECTS

60 2.40

57 2.28
117 4.68 (4.00)

60

60

57
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Czesé |

Projekt Studenci w zespotach przygotowujg opracowanie
wskazanego zagadnienia z dziedziny projektowania,
dotyczgcego np. metodologii ogdinej (szkoty, aspektu,
dziedziny czy metody designu) albo metod i technik
projektowania w domenie sieciowej/teleinformatyczne;.
Zespotowi wskazuje sie publikacje-,korzen”. Oczekuje sie
wyszukania dalszych materiatéw, analizy zagadnienia oraz
przygotowania zwieztej prezentacji na jego temat. Podczas
spotkan projektowych o charakterze seminarium (w drugiej
czesci semestru) zespoty kolejno prezentujg rezultaty swej
pracy przed wszystkimi uczestnikami, po czym nastepuje
moderowana dyskusja. W ten sposob kazdy zespot uzyskuje
pogtebiony wglad w wybrane przez siebie zagadnienie, a
wszyscy uczestnicy zyskujg dodatkowg mozliwos¢
zapoznania sie z zagadnieniami, ktdre podczas wyktaddw
moga nie by¢ szerzej rozwijane.
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Czesé |
Wyktad

Projektowanie: Projektowanie w cyklu zycia obiektéw
teleinformatycznych. Specyfika projektowania takich
obiektow (systemu, protokotu, ustugi). Wymagania
(requirements) i ich klasyfikacje; ograniczenia realizacyjne;
specyfikacja, implementacja, realizacja; weryfikacja i
walidacja w cyklu zycia o charakterze korektywnym.
Charakterystyczne jezyki (URN, MSC, SDL, profile UML) i
narzedzia projektowe (zilustrowane w ¢wiczeniu
laboratoryjnym). Typowy przypadek cyklu projektowego.
Miejsce metod formalnych i automatyzacji. Rola
standaryzaciji teleinformatycznej w realizacji zadan
projektowych. Projektowanie inzynierskie — elementy
wspélnej metodologii, jej ewolucja. Mechanizmy opanowania
ztozonosci, redukcjonizm a emergencja. Morfologia
inzynierskich modeli cyklu zycia. Problemy tagodne (tame) i
uwikfane (wicked), koewolucja problemu i rozwigzania.
Projektowanie radykalne a normalne. Aspekty kreatywne i
rutynowe w projektowaniu; metody/narzedzia ich wspierania.
Inwentyka, wzorce (patterns) i anty-wzorce (Alexander,
Dwyer), Systems/Design Thinking, Human-Centered
Design.Elementy stylu projektowania (m.in. afordancje,
skeuomorfizm, satisficing, “forma podaza za funkcjg”).
Specyfika projektowania przedmiotow wirtualnych.
Testowanie: Teleinformatyczne koncepcje i praktyki
testowania; ich ekspozycja w standardach. “Metodyka-
matka”: testowanie zgodnosci (conformance, 1ISO 9646).
Standaryzowane teleinformatyczne notacje i jezyki dla
testowania (TPLan, TDL, TTCN-2, TTCN-3, dokumenty ICS/
IXIT/IFS). Studium typowego przypadku: zaprojektowanie
systemu testowego, uzycie go w kampanii testowe;.
Rozszerzenia: testowanie zdolnosci do wspotpracy
(interoperability); testowanie wtasnosci poza-logicznych
(ilosciowych, wydajnosciowych). Klasyfikacje i
charakterystyka metod i rodzajow testowania (czynne/bierne,
black/grey/white-box, online/offline, sztywne/adaptacyjne,
itd). Testowanie a monitorowanie i Runtime Verification.
Testowanie z szerszej perspektywy projektowania
inzynierskiego (jako nieodtaczny element projektowania).
Poza-techniczne korzenie testowania: testowanie hipotez.
Testowanie ad-hoc, metodyczne, formalne. Obiekty i role w
testowaniu: wzorzec oceny, obiekt poddawany testom, obiekt
oceniany, relacja poprawnosci. Problem wyroczni (oracle) i
testowanie metamorficzne. Postaci wzorca odniesienia.
Trafnos¢ testu i jakos¢ Zestawu Testow: pokrycie,
adekwatnos¢, problem wyboru (test selection). Werdykt a
diagnoza. Zrodta trudnosci: niedeterminizm; testowanie w
kontekscie; odwzorowanie zdarzen, rozproszenie;
asynchronizm; niewierno$¢ obserwaciji; niedoskonatos¢
kontroli. Testowanie teleinformatyczne na tle testowania w
innych dziedzinach (w tym — w Software Engineering).
Niestandardowe zastosowania metod testowych. Testowanie
w eksperymentach walidacyjnych dla systemow
socjotechnicznych. Design jako taki: Obiekty (systemy)
sztuczne — artefakty: ich istota, trudnosci definiowania,
kryteria klasyfikowania i kategoryzowania. Funkcja wkasciwa
(proper function) a ,funkcjonowanie jako”; niewtasciwe
funkcjonowanie (malfunctioning). Reprezentowanie i
modelowanie, podstawy semiotyczne (Peirce). Problem
odnoszenia sie do obiektu przysztego (dopiero
projektowanego). Zwigzki aktywnosci wytworczej
(pojetycznej) i poznawczej (epistemicznej). Przepis i opis,
kierunek przystawania (direction-of-fit). Nauka (science) a
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Czesé |

Laboratorium

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Projektowanie (design); koncepcje ,hauki

projektowej” (Science of Design, Science for Design, Design
Research). Design w architekturze, sztuce, inzynierii.
Uzytkownik (zbiorowy), projektant, budowniczy — kto jest
tworcg? Generalne teorie projektowania. Komunikacja
miedzy rolami projektowymi, charakter wiedzy projektowe;j.
Odpowiedzialno$¢ projektanta, etyka projektowania.

Dwom pierwszym blokom wyktadowym towarzyszg dwa duze
¢wiczenia laboratoryjne, majace na celu ilustracje i
utrwalenie tresci wyktadowych w kontekscie
teleinformatycznym. Wykorzystuje sie profesjonalne
narzedzia wspomagajace projektowanie i testowanie.

*  Przeprowadzenie cyklu projektowego dla systemu/
protokotu o wskazanych funkcjach, z uzyciem
standaryzowanych jezykéw wyrazania wymagan i
specyfikowania zachowania, z elementami
prototypowania i walidacji rozwigzania.

e Przeprowadzenie cyklu testowego dla wskazanej
implementacji systemu/protokotu (modelu-prototypu z
Cwiczenia 1 badz innego wskazanego obiektu).
Obserwacja efektdw uzycia specyfikacji wzorcowych o
ré6znym stopniu formalnosci i skutkéw defektow
wprowadzanych do implementacji.

w01

ma wiedze dotyczaca cyklu zycia i specyfiki projektowania
obiektow teleinformatycznych (systemu, ustugi, protokotu)

W16
w02

orientuje sie w zakresie i charakterze standaryzacji
teleinformatycznej dotyczacej metod, narzedzi i proceséw
projektowania

W08, W11l
w03

zna motywy, biezacy stan sztuki, zalety i ograniczenia metod
formalnych w projektowaniu

W11, W15
w04

orientuje sie w katalogu metod wspomagania rutynowych i
kreatywnych aspektow projektowania inzynierskiego

W15

W05

ma wiedze dotyczacg standaryzowanych
teleinformatycznych pojec/termindw, koncepcji, jezykow i
praktyk (proceséw) testowania, zwigzkéw i roznic pomiedzy
odmianami (rodzajami) testowania teleinformatycznego oraz
specyfiki takiego testowania (m.in. w stosunku do testowania
oprogramowania — software testing)

W08, W15

W06

ma wiedze dotyczaca roli i fundamentalnych ograniczen
testowania jako elementu projektowania inzynierskiego
W12

W07
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Czesé |
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kompetencje spoteczne

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

zna podstawowe problemy projektowania systemu
testujgcego (w tym — projektowania zestawu testéw jako
elementu tego systemu)

W12

W08

ma podstawowa wiedze na temat wspolnych,
fundamentalnych probleméw projektowania wszelkich
tworéw sztucznych oraz pogladéw gtéwnych ,szkét” designu
na te problemy, a w szczegolnosci — na aspekty kulturowe i
etyczne projektowania

W14, W17

uo1

potrafi przeprowadzi¢ cykl projektowy prostego obiektu
teleinformatycznego (systemu / protokotu / ustugi), do etapu
walidowanego modelu funkcjonalnego, z wykorzystaniem
odpowiednich metod, standaryzowanych notacji i wkasciwych
narzedzi

uo6, U13

uo2

potrafi przeprowadzi¢ cykl testowy prostego obiektu
teleinformatycznego, od ustalenia wymagan i celéw testow
po zaprojektowanie systemu testujacego, uzycie go i analize
wynikéw, z wykorzystaniem odpowiednich metod,
standaryzowanych notacji i wkasciwych narzedzi

U18, U19

uo3

potrafi odczytywac i interpretowac zapisy standardu
teleinformatycznego (takze wyrazone w notacji
sformalizowanej) oraz uzy¢ ich w zadaniu projektowym /
testowym

U11, U12, U13

uo4

potrafi opracowac krytyczng analize zadanego zagadnienia z
dziedziny projektowania / testowania, zrozumiale ja
zaprezentowac przed grupa i uczestniczy¢ w dyskusji nad nig
u01, U02, U03, uos

uo5

potrafi dokonywacé selekcji oraz krytycznie analizowag i

przyswajac informacje podane w literaturze fachowej, w
szczegoélnosci — anglojezycznej

uo01, U05

K01

ma Swiadomos$¢ istnienia waznych poza-technicznych
(kulturowych, etycznych, estetycznych) aspektéw
dziatalnosci projektowej i jest gotéw uwzgledniaé je w swej
pracy

K02, K03

K02

ma Swiadomos¢ koniecznosci ciggltego aktualizowania i
pogtebiania wkasnych kompetencji, w szczegolnosci -- z
aktywnym wykorzystaniem anglojezycznej literatury fachowej
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| Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie |K01, K04 |
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu 103A-TLTTI-ISP-PLAST
Nazwa przedmiotu Platformy chmurowe dla systemow teleinformatycznych
Wersja przedmiotu 2026L
Poziom ksztalcenia pierwszego stopnia
Forma i tryb prowadzenia studiow stacjonarne
Profil studiéw Ogolnoakademicki
Kierunek studiow Telekomunikacja
Specjalnos¢ Techniki Teleinformatyczne
Jednostka prowadzaca Wyadziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Jednostka realizujgca Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Blok przedmiotow nd
Grupy przedmiotow ( Przedmioty obieralne )-Techniki teleinformatyczne-inz.-EITI,
( Przedmioty techniczne )---EITI
Status przedmiotu Wybieralny
Jezyk prowadzenia zajeé polski
Kod etapu studiow TLTTI-S7-ISP-103C
Liczba punktow ECTS 5
Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie patrz tabela "Efekty uczenia sie"
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Projekt 30.00 h
Zajecia zintegrowane 30.00 h
02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS 5
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu Godziny ECTS
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:
Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim 60 2.40
udzialem nauczycieli akademickich
Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta 70 2.80
Razem 130 5.20 ( 5.00)

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach 60
Inne godziny kontaktowe 0
Razem 60
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta 70

03. Tresci ksztalcenia
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Czesé |

Zajecia zintegrowane

Zakres warsztatow zintegrowanych obejmuje 7 spotkan
kazde po 4 godziny. Kazdy warsztat sktada sie ze wstepu
teoretycznego wprowadzajgcego architekture systemu
omawianego na zajeciach oraz z ¢wiczen praktycznych.
1. Zarzadzanie zasobami w chmurach obliczeniowych
W ramach warsztatu studenci zapoznajqg sie z modelami
ustug chmurowych (laaS, PaaS, SaaS) oraz zasadg
dziatania chmur obliczeniowych (wirtualizacja zasobow i
sieci, mechanizmy klastrowania i skalowania). Studenci majg
mozliwos¢ praktycznego zapoznania sie z wybrang platforma
chmurowag (np. OpenStack, GCP, AWS). W ramach
warsztatu studenci przygotowujg srodowisko chmurowe,
ktére bedzie wykorzystywane w dalszych warsztatach, oraz
nauczg sie zarzadzac¢ srodowiskiem chmurowym.
1. Automatyzacja infrastruktury chmurowej
W ramach warsztatu studenci zapoznajg sie z koncepcja
automatyzacji infrastruktury chmurowej za pomoca podejscia
laC (Infrastracutre as Code). Omoéwione zostang procesy
automatycznego wdrazania infrastruktury w ramach
podejscia Cl (Continous Integration) i CD (Continous
Delivery), a takze mechanizmy laC na przykiadzie narzedzi
Terraform i Ansible. W ramach praktycznych éwiczen
studenci wykorzystajg ww. narzedzia do automatycznego
tworzenia, zarzadzania i skalowania klastréw Kubernetes w
Srodowisku chmurowym.
1. Komunikacja sieciowa w platformach orkiestracji
mikroustugami
W ramach warsztatu studenci poznajg kluczowe
mechanizmy komunikacji sieciowej wykorzystywane w
platformach orkiestracji mikroustug, ze szczegélnym
uwzglednieniem Kubernetes. Studenci rozpocznag zajecia od
przegladu architektury sieciowej systemu Linux — sciezki
pakietéw, mechanizméw takich jak RSS, qdisc i TC (Traffic
Control), zasad rutingu oraz dziatania iptables. Nastepnie
przejdg do oméwienia architektury CNI dla rozwigzania
Kubernetes i sposobu, w jaki klaster realizuje komunikacije
pomiedzy Podami. W czesci praktycznej studenci
skonfigurujg plugin CNI dla klastra Kubernetes, przeanalizujg
konfiguracje sieciowg klastra (w tym eBPF lub iptables),
wdrozg proste konfiguracje NetworkPolicy oraz zainstalujg
wiasny plugin CNI, np. Multus lub Calico. Warsztat pozwoli
studentom zapoznac sie z realizacjg warstwy sieciowej w
platformach orkiestracji takich jak Kubernetes.
1. Projektowanie i implementacja prostej aplikacji
mikroustugowej jako przypadek uzycia
W ramach warsztatu studenci przejda przez caty proces
tworzenia i wdrazania mikroustug — od implementacji proste;j
aplikacji (np. w jezyku Go), przez jej konteneryzacje
(Docker), az po uruchomienie jej w Kubernetes. Uczestnicy
stworzg wtasng mikroustuge, zbudujg jej obraz kontenerowy i
poznajg podstawy komunikacji ustugowej (np. REST, gRPC,
Kafka). W ramach warsztatu poruszona zostanie tematyka
budowania mikroustug w oparciu o Kubernetes CRD (ang.
Custom Resource Definition). Na koricu studenci rozwing
swaj projekt do prostego systemu sktadajgcego sie z kilku
komponentow i opiszg go za pomocag wybranych zasobéw
Kubernetes, co przygotuje ich do dalszej pracy z bardziej
zaawansowang orkiestracjg i skalowaniem mikroustug.
Nastepnie wdrozg swojg aplikacje w srodowisku Kubernetes.
1. Mechanizmy orkiestracji aplikacji
W ramach warsztatu studenci zapoznajg sie z
mechanizmami orkiestracji aplikacji skonteneryzowanych w
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srodowisku Kubernetes. Omowione zostang dwa podejscia
do zarzadzania wdrozeniami: push-based (np. Helm) oraz
pull-based (np. ArgoCD, Flux). Studenci poznajg zasady
dziatania Helm Chartéw, repozytoriow Helm oraz strategie
zarzadzania wersjami aplikacji. Nastepnie, studenci zostang
wprowadzeni w koncepcje GitOps i sposob zarzadzania
aplikacjami Kubernetes z zastosowaniem deklaratywnych
definicji przechowywanych w systemach kontroli wersji. W
ramach praktycznych ¢wiczen studenci skonfigurujg wybrane
narzedzie do orkiestracji aplikacji, wdrozg ztozong ustuge w
klastrze Kubernetes (np. prosty system ztozony z mikroustug
stworzony w ramach warsztatu nr 5) oraz zaimplementujg
automatyczne mechanizmy aktualizacji wdrozen. Warsztat
pozwoli uczestnikom zapoznac sie z metodami zarzadzania
aplikacjami w Kubernetes oraz réznice miedzy podejsciami
“push-based” i “pull-based”.
1. Monitorowanie infrastruktury
W ramach warsztatu studenci zapoznajg sie z koncepcja
obserwowalnosci systemow teleinformatycznych, obejmujaca
monitorowanie metryk, logowanie zdarzen oraz Sledzenie
rozproszone (ang. tracing). Oméwione zostang narzedzia
wykorzystywane do monitorowania zaréwno infrastruktury
chmurowej, jak i aplikacji chmur natywnych, takie jak
Prometheus, Grafana, Loki. W ramach praktycznych ¢wiczen
studenci wdrozg i skonfiguruja narzedzie do gromadzenia
danych (ang. data scraper), ktére bedzie pobierato metryki z
klastra Kubernetes i jego komponentéw. Nastepnie
skonfiguruja system wizualizacji umozliwiajgcy analize
zebranych danych. Warsztat pozwoli uczestnikom zdoby¢
praktyczng wiedze na temat monitorowania systeméw
rozproszonych oraz analizy ich dziatania w czasie
rzeczywistym.
1. Zaawansowane funkcje sieciowe w platformie
chmurowej (Service Mesh)
W ramach warsztatu studenci poznajg zaawansowane
funkcje sieciowe dostepne w platformach chmurowych
poprzez praktyczne wykorzystanie architektury Service Mesh
(Istio). Uczestnicy dowiedzg sie w jaki spos6b mechanizmy
takie jak logowanie, monitorowanie, obserwowalnos¢,
szyfrowanie ruchu oraz kontrola polityk moga zostaé
wyniesione poza aplikacje do lekkiego agenta typu sidecar,
instalowanego obok kazdego komponentu mikroustugi.
Dzieki temu funkcjonalnosci wsparcia stajg sie spojnymi,
reuzywalnymi modutami, niezaleznymi od zastosowania
biznesowego aplikacji. W czesci praktycznej studenci
zainstalujg przyktadowe rozwigzanie Service Mesh,
przesledzg przeptyw ruchu na poziomie agentow,
skonfiguruja zasady bezpieczeristwa oraz mechanizmy
obserwowalnosci, a nastepnie poréwnajg zachowanie
systemu z i bez warstwy Service Mesh.
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Projekt W ramach godzin projektowych studenci bedg kontynuowac
prace rozpoczete podczas zaje¢ zintegrowanych, oraz
pogtebia¢ wiedze i umiejetnosci we wlasnym zakresie na
temat zagadniern omawianych w trakcie warsztatow.
Waznym aspektem zaje¢ projektowych jest przygotowanie
dokumentacji technicznej opisujacej architekture
implementowanego komponentu czy systemu. Przyktadowo
w ramach warsztatu numer 4 studenci poznajg narzedzia do
automatyzaciji infrastruktury chmurowej (np. Terraform,
Ansible). W ramach zaje¢ projektowych studenci stworza
kompletne narzedzie do automatycznej instalacji klastra
Kubernetes z wykorzystaniem CI/CD i wybrane narzedzie
(Terraform lub Ansible), a takze opracuja dokumentacije
techniczng implementowanego systemu. W ramach
przedmiotu studenci zrealizujg 7 mikro-projektéw:

1. Zdalne Srodowisko chmurowe w ramach platformy
OpenStack, GCP lub AWS.

2. Mikrosystem wykorzystujacy technike CI/CD i narzedzia
automatyzacji (Terraform, Ansible) do automatycznej
instalacji klastra Kubernetes.

3. Mikrosystem wykorzystujacy technike CI/CD i narzedzia
automatyzacji (Terraform, Ansible) do konfiguracji
komunikacji sieciowej w Kubernetes z wykorzystaniem
CNI (ang. Container Network Interface).

4. Prosta mikroustuga sktadajgca sie z kilku komponentow,
napisana w wybranym jezyku programowania (np. Go,
Python), skonteneryzowana i opisana za
pomoca deskryptoréw Kubernetes realizujagca wybrang
funkcje (np. konfiguracja routingu IP, firewall, czy NAT).

5. Mikrosystem do zarzadzania mikroustugami z
zastosowaniem narzedzia Helm i koncepcji GitOps.

6. Mikrosystem do monitorowania mikroustug w czasie
rzeczywistym z wykorzystaniem technik monitorowania
(metryki pomiarowe).

7. Mikrosystem implementujacy zaawansowane funkcje
sieciowe (np. Service Mesh) w srodowisku Kubernetes
dla stworzonej mikroustugi.

Projekty sg realizowane w zespotach 2-3 osobowych.

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza

Kod efektu w01

Opis Zna architekture i zasade dziatania wirtualizacji zasobow i
sieci w wirtuanpym centrum danych (np. OpenStack, Google
Cloud, AWS, Azure)

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W04, W18

Kod efektu W02

Opis Zna srodowisko konteneryzacji (Docker)

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W06, W18

Kod efektu w03

Opis Zna zasady projektowania i implementacji oprogramowania
w architekturze mikroustugowe;j

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W18, W19

Kod efektu w04

Opis Zna Srodowisko zarzgdzania i orkiestracji mikroustugami
(Kubernetes)

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W04, W18

Kod efektu W05
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Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Zna narzedzia automatyzacji infrastruktury chmurowe;j
(Ansible, Terraform) w stopniu podstawowym

W18, W19
W06

Zna architekture i moduly platformy Kubernetes oraz ustugi,
ktére moze realizowaé za pomoca platformy

W16, W18
wWo7

Zna narzedzia do monitorowania infrastruktury chmurowej w
stopniu podstawowym (Prometheus)

W14, W16

uo1

Potrafi zaprojektowac i zaimplementowacé w oparciu o
wybrang zaawansowang platforme technologiczng wiasne
rozwigzanie dla sieci Internet (np. wezel, sie¢, system
sterowania, ustuge)

u01, U0z, Uuo4, Uo7
uo2

Potrafi zaplanowac¢ i wykona¢ badania opracowanego
rozwigzania

uo4
uo3
Potrafi przeanalizowaé uzyskane wyniki badan
u10
uo4

Potrafi opracowac¢ dokumentacje dotyczaca realizaciji
projektu, przygotowac raport zawierajgcy m.in. omoéwienie
uzyskanych wynikéw oraz przedstawic prezentacje i
uczestniczy¢ w dyskusji na ten temat

uli
uo5

Potrafi pracowac indywidualnie i w zespole, petnigc w nim
takze wiodaca role, w tym role kierownika

ui4

K01

Jest gotéw do dokonywania krytycznej oceny wiasnej wiedzy
oraz informacji pochodzacych z réznych zrodet

K01
K02

Potrafi powotywac sie na zdobytg wiedze oraz autorytety
ekspertdw w rozmowach i dyskusjach dotyczacych
zagadnien z obszaru telekomunikacji

K02
K03

Potrafi myslec i dziata¢ w sposob kreatywny i
przedsiebiorczy z uwzglednieniem interesu spotecznego

K05
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajeé
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Projekt
Wykitad

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia
Projekt

103A-TLTBM-ISP-PF

Programowanie funkcyjne

2025L

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Techniki Teleinformatyczne

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty obieralne )-Techniki bezprzewodowe i
multimedialne-inz.-EITI,( Przedmioty techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
TLTTI-S7-ISP-103C
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

4
Godziny ECTS

60 2.40

40 1.60
100 4.00

60

60

40

Projekt: Tematem projektu bedzie wykonanie jednego z
zadan z wykorzystaniem wybranego jezyka programowania
lub uzycie paradygmatu funkcyjnego w tradycyjnym jezyku.
Konkretne zadanie bedzie uzgodnione w ramach
indywidualnych konsultacji z prowadzgacym. Przykladowe
zadanie: projekt aplikacji internetowej w ramach stosu
programistycznego MERN.
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Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Przedmiot ma charakter programistyczny i stanowi
rozwiniecie wiedzy na temat paradygmatow programowania.
Jego celem jest przedstawienie zatozen i szczegotow
paradygmatu, a takze zaprezentowanie konkretnych
przyktadéw implementacji oraz jezykéw. W szczegdlnosci
omowione zostang specyficzne problemy rozwiazywane
przez techniki programowania funkcyjnego, czynigce je
przydatnymi m.in. w programowaniu wspotbieznym. Do
takich zalicza sie spdjnos¢ danych przy jednoczesnym
dostepie z wielu miejsc w kodzie, ale takze unikanie efektéw
ubocznych, czy modyfikacje rozmiaru struktury dynamicznej.
Zajecia beda podzielone na dwie czesci:

« czes¢ wykltadowa majaca na celu przyblizenie
zagadnien teoretycznych zwigzanych z omawianymi
tematami wraz z pokazaniem przyktadowych
implementacji w wybranych jezykach programowania.

e czesC projektowa, w ktorej studenci majg samodzielnie
zrealizowaé projekt wymagajacy wykorzystania
paradygmatow funkcyjnych. Moga to by¢ np. aplikacje
WWW, ale rowniez kod dla systemu wbudowanego.
Dopuszczalne sg zar6wno jezyki typowo funkcyjne
(Haskell, F#, Swift), jak i mieszane (JavaScript, Python),
w ktorych wykorzystano odpowiednie techniki

. Opis wyktadu

*  Omowienie probleméw zwigzanych z przetwarzaniem
wspéthieznym. Konieczno$é synchronizaciji. Sekcje
krytyczne. Ogélne zasady programowania funkcyjnego.

« Klasyfikacja jezykow ze wzgledu na paradygmat
programowania funkcyjnego. LISP jako pierwowzor
paradygmatu funkcyjnego. Jezyki czysto funkcyjne
(Haskell), jezyki hybrydowe (JavaScript, Erlang).
Paradygmat funkcyjny w ,tradycyjnych” jezykach
programowania (przypadek Javy).

e Zmienne i ich interpretacja. State i niemutowalne dane.
Wydajno$¢ modelu pamieciowego. Dynamiczny
przydziat pamieci na powiekszane struktury danych.

¢ Realizacja funkcyjna tradycyjnych struktur
programistycznych. Rekurencje jako alternatywy dla
petli. Domkniecia.

e Struktury danych. Listy, stowniki i krotki. Kolekcje leniwe.
Listy nieskoriczone (generowanie okreslonych zakreséw
wartosci).

¢ Funkcje. Wyrazenia lambda i funkcje anonimowe. Efekty
uboczne i sposoby ich unikania.

¢ Funkcje pierwszego rzedu i ich rozwijanie.

e Dopasowywanie wzorcéw. Monady

e Programowanie wspothiezne i réwnolegte. Funkcje
wspoéthbiezne (tzw. coroutines).

e Przyklady zastosowan (aplikacje www, systemy
wbudowane)

W01

Potrafi okresli¢ cechy charakterystyczne programowania
wspétbieznego oraz omoéwic¢ problemy, jakie mozna przy jego
po-mocy rozwigzac

w03

w02
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Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Potrafi opisa¢ szczegoty wybranych technik programowania
funkcyjnego, np. rekurencje, wykorzystanie funkcji wyzszych
rzedow itp.

W03

W03

Potrafi wyjasnié, w jaki sposéb programowanie funkcyjne
znajduje zastosowanie w programowaniu wspotbieznym
W03

w04

Zna specyfike struktur danych wykorzystywanych w
programowaniu funkcyjnym.

W03

uo1

Potrafi, przy identyfikowaniu problemow i formutowaniu
specyfikacji zadan inzynierskich, w szczegdlnosci
dotyczacych tworzenia programéw funkcyjnych, pozyskiwac
informacje z literatury i innych Zrédet.

uo1

uo2

Potrafi dokonac krytycznej analizy i oceny rozwigzan
programistycznych z wykorzystaniem paradygmatu
funkcyjnego, w szczegoélnosci w zakresie aplikacji
rozproszonych, wbudowanych itp.

uo2

uo3

Potrafi zaprojektowa¢ oprogramowanie w paradygmacie
funkcyjnym z wykorzystaniem wybranego jezyka
programowania, dopasowanego do rozwigzywanego
problemu

u09, U13

uo4

Potrafi pracowac indywidualnie i w zespole, takze w zespole
interdyscyplinarnym; potrafi opracowac i zrealizowac
harmonogram prac zapewniajgcy dotrzymanie terminéw

uo5
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu
Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS
Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wykitad
Laboratorium
Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wilasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103B-TLTBM-ISP-ANT

Anteny

20227

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Techniki Teleinformatyczne

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty obieralne )-Elektronika i fotonika-inz.-EIT],
( Przedmioty obieralne )-Elektronika i inzynieria
komputerowa-inz.-EITI,( Przedmioty obieralne )-
Radiokomunikacja i techniki multimedialne-inz.-EITI,

( Przedmioty obieralne )-Techniki bezprzewodowe i
multimedialne-inz.-EITI,( Przedmioty techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
TLTTI-S7-ISP-103C
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie

24.00 h
15.00 h
6.00 h

Godziny ECTS

60 2.40

40 1.60
100 4.00

45
15
60

40
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Tresci ksztatcenia WYKLADY:
1. HISTORIA POWSTAWANIA ANTEN (2 godz.).
Krotki zarys historii techniki antenowej. Przeglad typow
anten i wkasciwos$ci anten.
2. MECHANIZM PROMIENIOWANIA (2 godz.).
Definicje anten. Rodzaje anten. Mechanizm
promieniowania. Rozklad prgdu na cienkim przewodzie.
3. PARAMETRY ANTEN | METODY POMIAROWE (6
godz.).
Podstawowe charakterystyki anten. Pomiary
charakterystyki kierunkowosci oraz zysku anten.
Pomiary polaryzacyjne. Pomiary w strefie bliskiej.
Metody pomiarowe charakterystyk anten oraz terminali
mobilnych.
4. OBLICZENIA CHARAKTERYSTYKI KIERUNKOWEJ
ANTENY (4 godz.).
Charakterystyka kierunkowa przewodu prostego w
zalezno$ci od rozktadu pradu. Charakterystyka
kierunkowa grupy radiatorow, czyli szyku antenowego.
5. RODZAJE ANTEN | ICH WEASCIWOSCI (5 godz.).
Klasyfikacja anten (czestotliwos¢ pracy; ksztatt wigzki;
szeroko$¢ pasma; rozmiary; sposoby zasilania, itd.).
Anteny dipolowe, anteny aperturowe (reflektorowe,
soczewkowe, tubowe), szyki antenowe.
6. NOWOCZESNE TECHNIKI ANTENOWE (5 godz.).
Anteny systemow komadrkowych. Anteny stacji
bazowych. Anteny radiolinii. Wptyw parametréw anteny
na stan kompatybilnosci oraz poziom interferencji
miedzykanatowej. Anteny systemow bezprzewodowych.
Metody odbioru. Odbiér zbiorczy — czasowy,
czestotliwosciowy, polaryzacyjny, przestrzenny. Anteny
do systemdw ze zwielokrotnieniem - FDMA, TDMA,
CDMA, SDMA. Systemy antenowe do technik MIMO.
Zasady technik MIMO. Wady i zalety technik MIMO.
Anteny do technik MIMO. Wprowadzenie do systeméw
inteligentnych, ich zalety i wady.
CWICZENIA:
1. Bilans mocy i rola anteny. Wplyw zysku anten (2 godz.).
2. Charakterystyki kierunkowe anten. Wptyw rozktadu
pradu/pola w aperturze anteny na charakterystyke
kierunkowa (2 godz.).
3. Wymiary anteny - rozmiary geometryczne i efektywne.
Oszacowanie kierunkowosci i zysku anten (2 godz.).
LABORATORIA:
1. Pomiary charakterystyk anten mikrofalowych.
2. Pomiary charakterystyk kierunkowych anten
mikrofalowych;
3. Pomiary impedancji wejsciowej, szerokosci pasma i
dopasowania anten mikrofalowych;
Obrobka i analiza danych pomiarowych.
Badanie sprzezen wzajemnych miedzy radiatorami.
Pomiary impedancji wzajemnej miedzy antenami
liniowymi;
7. Obliczenie impedancji wzajemnej miedzy antenami
liniowymi;
8. Poroéwnanie i analiza wynikow.
9. Badanie whasciwosci polaryzacyjnych pola
elektromagnetycznego i anten.
10. Badanie charakterystyk polaryzacyjnych anten;
11. Badanie sposobow uzyskania polaryzaciji eliptycznej;
12. Analiza danych pomiarowych.
13. Badanie rozktadu pola na aperturze anteny.

o0k
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Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

14. Pomiar rozkladu pola na powierzchni wybranej anteny;
15. Obliczenie pola promieniowania anteny;
16. Analiza poréwnawcza wynikow.

wo1

Ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedze w
zakresie pdl i fal laboratorium elektromagnetycznych.

w02
w02

Ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedze w
zakresie metrologii, systeméw pomiarowych oraz zasad
przeprowadzania i opracowywania wynikow pomiarow
W07

w03

Ma szczegdtowg wiedze w jednym z obszaréw techniki
wielkich czestotliwosci

w02, W09

uo1

Potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych oraz
innych zrédet, takze w jezyku angielskim; potrafi integrowac
uzyskane informacje, dokonywac ich interpretaciji, a takze
wyciggac wnioski oraz formutowac i uzasadnia¢ opinie

u01, U02, Uo5

uo2

Potrafi zastosowac poznane metody, modele matematyczne
i narzedzia do analizy pdl i fal,

uo8, U1l

uo3

Potrafi korzystac z kart katalogowych i not aplikacyjnych w

celu dobrania odpowiednich komponentéw projektowanego
uktadu lub systemu elektronicznego

uo6, U08
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu

Wersja przedmiotu

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiow

Profil studiéw

Kierunek studiéw

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Blok przedmiotéw

Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢

Kod etapu studiéw

Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé

Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Cwiczenia

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu

Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracag wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103A-xxxxx-ISP-FITE

Filozofia informaciji i techniki

20227

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Techniki Teleinformatyczne

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty ekonomiczno-spoteczne )--inz.-EITI
Wybieralny

polski

TLTTI-S7-ISP-103C

2

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

Godziny ECTS

33 1.32

17 0.68
50 2.00

30

33

17
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Cwiczenia Szczegotowe zestawienie proponowanych tematéw (w
trakcie realizacji zaje¢ moga one ulec zmianie) Filozofia i jej
dzialy. Filozofia a informatyka. Dzialy filozofii, filozofia a
nauki szczeg6towe, zagadnienia filozoficzne w informatyce.
Informacja jako pojecie interdyscyplinarne. Cztery
ptaszczyzny odniesienia: Swiat, umyst, jezyk, komputer. Co
to znaczy, ze zyjemy w erze informacji? Debata na
podstawie materiatow wykladowcy i innych lektur. Miedzy
informacjag a wiedzg. Czym jest wiedza? Co na ten temat
moéwig filozofowie? Co rézni informacje od wiedzy? Jak
rozumiesz relacje miedzy trzema pojeciami: danymi,
informacja i wiedzg? Debata odnoszgca m.in. do wpisu w
blogu Cafe Aleph pt. ,Informacyjna piramida”. Informacja w
informatyce (cho¢ z filozoficznego punktu widzenia). Kody,
struktury danych, algorytmy, maszyny Turinga, ograniczenia
algorytmow... Krotka historia technik informatycznych. Od
pomystéw Leibniza do sztucznej inteligencji i maszyn
autonomicznych. Sztuczna inteligencja. Subiektywne
wprowadzenie do tematu (z dyskusjg). Definicje Sl, zakres
badan, nurt logicystyczny i naturalistyczny. Prehistoria
badan nad SI: niektére pomysty A. Turinga i J. von
Neumanna. Czy maszyny moga sta¢ sie prawdziwie
inteligentne? Debata z odniesieniami do wybranych
fragmentéw tekstéw A. Turinga pt. ,Maszyny liczace a
inteligencja” oraz J. Searle’a pt. ,Czy komputery moga
mys$leé¢?” Od sztucznej inteligencji do
superinteligencji. Przedyskutowanie wybranych fragmentow
ksiazki N. Bostroma pt. ,Superinteligencja”. Sztuczna
inteligencja — zagrozenie czy cywilizacyjna szansa? Debata
nad mozliwymi szansami i zagrozeniami, jakie niosg ze sobg
badania nad SI. Uwaga. Realizacja niektorych tematéw
moze zajg¢ wiecej niz jedne zajecia. W porozumieniu ze
studentami powyzsza liste mozemy rozszerzyé o inne
jeszcze zagadnienia z pogranicza informatyki i filozofii.

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza

Kod efektu w01

Opis Student zna i rozumie w stopniu zaawansowanym rézne
koncepcje informaciji, w tym koncepcje algorytmiczno-
obliczeniowa.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W01

Kod efektu w02

Opis Student zna i rozumie zwigzki miedzy technologiami
informatycznymi (algorytmicznymi) a pojeciem informacii.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie w03

Kod efektu W03

Opis Student zna i rozumie rézne techniczne i filozoficzne
zagadnienia sztucznej inteligencji, w ujeciu historycznym i
wspotczesnym.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W17

Umiejetnosci

Kod efektu uo1

Opis Student potrafi operowac ré6znymi pojeciami informacji,
potrafi identyfikowac i analizowac techniczne aspekty
informaciji.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie U1l

Kod efektu uo2
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Opis Student potrafi osadzi¢ pojecie informacji w kontekscie

sztucznej inteligencji, potrafi identyfikowac szanse i
zagrozenia zwigzane z rozwojem sztucznej inteligenciji.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie u10
Kompetencje spoteczne
Kod efektu K01
Opis Student wykazuje zdolno$¢ do formutowania opinii w

waznych sprawach spotecznych, zwigzanych z
informatyzacjg réznych dziedzin zycia (w tym implementacjg
sztucznej inteligencji).

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K01, K02
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu

Wersja przedmiotu

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiow

Profil studiéw

Kierunek studiéw

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Blok przedmiotéw

Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢

Kod etapu studiéw

Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé

Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Cwiczenia

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu

Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracag wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103A-xxxxx-ISP-CYBER
Cyberprzestepczosé

20227

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Techniki Teleinformatyczne

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty ekonomiczno-spoteczne )--inz.-EITI
Wybieralny

polski

TLTTI-S7-ISP-103C

2

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

Godziny ECTS

30 1.20

28 1.12
58 2.32 (2.00)

30

30

28
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Cwiczenia

Tabela: Efekty uczenia sie

Wstep do prawa karnego i procesu karnego w obszarze
cyberprzestepstw statystyczne i socjologiczne ujecie
problemu cyberprzestepczosci pojecie przestepstwa i
cyberprzestepstwa podstawy odpowiedzialnosci karnej za
cyberprzestepstwo model postepowania dotyczacego
odpowiedzialnosci karnej za cyberprzestepstwo etyka,
moralnos$¢ a cyberprzestepczo$¢ Prawne narzedzia
reagowania na incydenty bezpieczenstwa audyt
bezpieczenstwa informatycznego i ryzyka prawne z nim
zwigzane gromadzenie dowoddw niezbednych dla
postepowania karnego zawiadomienie o mozliwosci
popetnienia przestepstwa — skuteczny sposob redagowania
reprezentacja pokrzywdzonego w postepowaniu obowigzki
audytora w procesie karnym Postepowania przygotowawcze
dotyczace cyberprzestepstw organy Scigania i instytucje
panstwa powotane do zwalczania cyberprzestepczosci i
reagowania na incydenty dot. bezpieczenstwa
informatycznego czynnos$ci zwigzane ze Sledztwami w
sprawach cyberprzestepstw przeszukanie i inne czynnosci
procesowe dziatalnos¢ bieglych Postepowania sadowe
dotyczace cyberprzestepstw kluczowe prawa i obowigzki
stron postepowania reprezentacja pokrzywdzonego (ze
szczegoblnym uwzglednieniem osob prawnych, w tym
przedsiebiorstw lub instytucji) Obrona w sprawach
dotyczacych cyberprzestepczosci unikanie ryzyka
popetnienia cyberprzestepstwa i pociggniecia do
odpowiedzialnosci karnej za cyberprzestepstwo
ograniczanie ryzyka prawnego w obszarach ryzykownych z
perspektywy cyberprzestepczosci prawo do obrony w
postepowaniu karnym dot. cyberprzestepczosci ochrona
praw i wolno$ci oskarzonego o popetnienie
cyberprzestepstwa Komputery i sieci jako narzedzia
popetniania przestepstw spam (spam na portalach
spotecznosciowych, spam nigeryjski itd.) kradziez
tozsamosci phishing darknet nielegalny hazard tzw.
falszerstwa komputerowe hate crimes false advertising
przetwarzanie i rozpowszechnianie tresci zabronionych
(tresci pornograficzne z udzialem maloletniego, publiczne
zniewazanie grupy ludnosci albo poszczegélnej osoby, tresci
mogace utatwi¢ popetnienie przestepstwa o charakterze
terrorystycznym) Cyberprzestepstwa przeciw poufnosci,
integralnosci i dostepnosci danych malware DDoS hacking
pharming podstuch nielegalna ingerencja w dane lub w
funkcjonowanie systemu wytudzenia danych osobowych
wytwarzanie, sprzedaz, oferowanie, posiadanie urzadzen
stuzacych do popetniania cyberprzestepstw
Cyberprzestepstwa w obszarze wlasnosci intelektualne;
plagiat tzw. piractwo internetowe problematyka streamingu i
sharingu a cyberprzestepczos¢ wykorzystywanie sieci do
naruszen wilasnosci przemystowe] Cyberprzestepstwa w
obszarze e-commerce oraz w obszarze bankowosci
elektronicznej i ustug finansowych oszustwa na aukcjach
internetowych oszustwa telekomunikacyjne wytudzenia w
obszarze cyberprzestepczosci pranie pieniedzy i
finansowanie terroryzmu kryptowaluty a
cyberprzestepczos¢ przestepcze wykorzystanie ptatnosci
anonimowych carding Cyberterroryzm aktywizm i
haktywizm cyberwarfare cyberprzestepczosc a
finansowanie terroryzmu i typowa dziatalnos¢ terrorystyczna
cyberprzestepczosc¢ a przestepczos$¢ zorganizowana
cyberprzestepczosé a szpiegostwo
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Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

wo1

zna i rozumie problemy prawne zwigzane z
cyberprzestepczoscia, jej wykrywaniem i zwalczaniem

w12
w02

posiada podstawowsg wiedze o narzedziach prawnych
stuzacych do dochodzenia odpowiedzialnosci sprawcow
cyberprzestepstw

w14
W03

rozumie etyczne, prawne i spoteczny aspekty zwalczania
cyberprzestepczosci

w14

uo1

potrafi interpretowac¢ normy prawne w stopniu
umozliwiajgcym identyfikacje ryzyka prawnego w obszarze
cyberbezpieczenstwa

u10

uo2

potrafi przygotowac opracowanie i przedstawi¢ prezentacje
ustng przedstawiajgca problematyke cyberprzestepczosci
uo8

uo3

potrafi oceni¢ aspekty etyczne i prawne odnoszace sie do
zjawiska cyberprzestepczosci i uwzgledni¢ czynniki
spoteczne w zapobieganiu cyberprzestepczosci

ui15

K01

umie w zrozumiaty sposob prezentowac rozwigzania i
strategie cyberbezpieczenstwa odbiorcom nietechnicznym z
uwzglednieniem podstawowych aspektéw prawnych

K02, KO5
K02

potrafi planowac rozwdj swoich kompetencji zawodowych,
oraz przewidywac i rozwija¢ nowe trendy z zakresu
cyberbezpieczenstwa, biorgc pod uwage ich aspekty prawne
i etyczne

K03, K05

USOS: Program studiéw
Strona 420 z 420

14.01.2026 12:09



	
	
	Wiedza
	Umiejętności
	Kompetencje społeczne


	
	SYLABUS PRZEDMIOTU
	Część I
	01. Efekty uczenia się i sposób prowadzenia zajęć
	Formy zajęć i ich wymiar w semestrze

	02. Bilans ECTS
	Liczba godzin i ECTS pracy  studenta:
	Godziny i ECTS za zajęcia związane z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich
	Godziny i ECTS związane z pracą własną studenta

	Liczba godzin związanych z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich:
	Godziny związane z udziałem w zajęciach
	Inne godziny  kontaktowe

	Liczba godzin związanych z pracą własną studenta:
	Godziny  przeznaczone na pracę własną studenta


	03. Treści kształcenia
	Tabela: Efekty uczenia się
	Wiedza
	W01
	W02
	W03

	Umiejętności
	U01
	U02
	U03




	
	SYLABUS PRZEDMIOTU
	Część I
	01. Efekty uczenia się i sposób prowadzenia zajęć
	Formy zajęć i ich wymiar w semestrze

	02. Bilans ECTS
	Liczba godzin i ECTS pracy  studenta:
	Godziny i ECTS za zajęcia związane z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich
	Godziny i ECTS związane z pracą własną studenta

	Liczba godzin związanych z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich:
	Godziny związane z udziałem w zajęciach
	Inne godziny  kontaktowe

	Liczba godzin związanych z pracą własną studenta:
	Godziny  przeznaczone na pracę własną studenta


	03. Treści kształcenia
	Tabela: Efekty uczenia się
	Wiedza
	W01
	W02
	W03

	Umiejętności
	U01
	U02
	U03

	Kompetencje społeczne
	K01
	K02




	
	SYLABUS PRZEDMIOTU
	Część I
	01. Efekty uczenia się i sposób prowadzenia zajęć
	Formy zajęć i ich wymiar w semestrze

	02. Bilans ECTS
	Liczba godzin i ECTS pracy  studenta:
	Godziny i ECTS za zajęcia związane z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich
	Godziny i ECTS związane z pracą własną studenta

	Liczba godzin związanych z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich:
	Godziny związane z udziałem w zajęciach
	Inne godziny  kontaktowe

	Liczba godzin związanych z pracą własną studenta:
	Godziny  przeznaczone na pracę własną studenta


	03. Treści kształcenia
	Tabela: Efekty uczenia się
	Wiedza
	W01
	W02
	W03

	Umiejętności
	U01
	U02
	U03

	Kompetencje społeczne
	K01
	K02




	
	SYLABUS PRZEDMIOTU
	Część I
	01. Efekty uczenia się i sposób prowadzenia zajęć
	Formy zajęć i ich wymiar w semestrze

	02. Bilans ECTS
	Liczba godzin i ECTS pracy  studenta:
	Godziny i ECTS za zajęcia związane z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich
	Godziny i ECTS związane z pracą własną studenta

	Liczba godzin związanych z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich:
	Godziny związane z udziałem w zajęciach
	Inne godziny  kontaktowe

	Liczba godzin związanych z pracą własną studenta:
	Godziny  przeznaczone na pracę własną studenta


	03. Treści kształcenia
	Tabela: Efekty uczenia się
	Wiedza
	W01
	W02

	Umiejętności
	U01
	U02
	U03
	U04

	Kompetencje społeczne
	K01
	K02




	
	SYLABUS PRZEDMIOTU
	Część I
	01. Efekty uczenia się i sposób prowadzenia zajęć
	Formy zajęć i ich wymiar w semestrze

	02. Bilans ECTS
	03. Treści kształcenia
	Tabela: Efekty uczenia się
	Umiejętności
	U01
	U02
	U03




	
	SYLABUS PRZEDMIOTU
	Część I
	01. Efekty uczenia się i sposób prowadzenia zajęć
	Formy zajęć i ich wymiar w semestrze

	02. Bilans ECTS
	Liczba godzin i ECTS pracy  studenta:
	Godziny i ECTS za zajęcia związane z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich
	Godziny i ECTS związane z pracą własną studenta

	Liczba godzin związanych z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich:
	Godziny związane z udziałem w zajęciach
	Inne godziny  kontaktowe

	Liczba godzin związanych z pracą własną studenta:
	Godziny  przeznaczone na pracę własną studenta


	03. Treści kształcenia
	Tabela: Efekty uczenia się
	Wiedza
	W01
	w02
	W03

	Umiejętności
	U01
	U02
	U03

	Kompetencje społeczne
	K01




	
	SYLABUS PRZEDMIOTU
	Część I
	01. Efekty uczenia się i sposób prowadzenia zajęć
	Formy zajęć i ich wymiar w semestrze

	02. Bilans ECTS
	Liczba godzin i ECTS pracy  studenta:
	Godziny i ECTS za zajęcia związane z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich
	Godziny i ECTS związane z pracą własną studenta

	Liczba godzin związanych z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich:
	Godziny związane z udziałem w zajęciach
	Inne godziny  kontaktowe

	Liczba godzin związanych z pracą własną studenta:
	Godziny  przeznaczone na pracę własną studenta


	03. Treści kształcenia
	Tabela: Efekty uczenia się
	Wiedza
	W01
	W02
	W03
	W04
	W05

	Umiejętności
	U01
	U02




	
	SYLABUS PRZEDMIOTU
	Część I
	01. Efekty uczenia się i sposób prowadzenia zajęć
	Formy zajęć i ich wymiar w semestrze

	02. Bilans ECTS
	03. Treści kształcenia
	Tabela: Efekty uczenia się
	Wiedza
	W01

	Umiejętności
	U01

	Kompetencje społeczne
	K01




	
	SYLABUS PRZEDMIOTU
	Część I
	01. Efekty uczenia się i sposób prowadzenia zajęć
	Formy zajęć i ich wymiar w semestrze

	02. Bilans ECTS
	Liczba godzin i ECTS pracy  studenta:
	Godziny i ECTS za zajęcia związane z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich
	Godziny i ECTS związane z pracą własną studenta

	Liczba godzin związanych z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich:
	Godziny związane z udziałem w zajęciach
	Inne godziny  kontaktowe

	Liczba godzin związanych z pracą własną studenta:
	Godziny  przeznaczone na pracę własną studenta


	03. Treści kształcenia
	Tabela: Efekty uczenia się
	Wiedza
	W01
	W02
	W03

	Umiejętności
	U01
	U02
	U03

	Kompetencje społeczne
	K01
	K02




	
	SYLABUS PRZEDMIOTU
	Część I
	01. Efekty uczenia się i sposób prowadzenia zajęć
	Formy zajęć i ich wymiar w semestrze

	02. Bilans ECTS
	Liczba godzin i ECTS pracy  studenta:
	Godziny i ECTS za zajęcia związane z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich
	Godziny i ECTS związane z pracą własną studenta

	Liczba godzin związanych z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich:
	Godziny związane z udziałem w zajęciach
	Inne godziny  kontaktowe

	Liczba godzin związanych z pracą własną studenta:
	Godziny  przeznaczone na pracę własną studenta


	03. Treści kształcenia
	Tabela: Efekty uczenia się
	Wiedza
	W01
	W02
	W03

	Umiejętności
	U01
	U02

	Kompetencje społeczne
	K01




	
	SYLABUS PRZEDMIOTU
	Część I
	01. Efekty uczenia się i sposób prowadzenia zajęć
	Formy zajęć i ich wymiar w semestrze

	02. Bilans ECTS
	Liczba godzin i ECTS pracy  studenta:
	Godziny i ECTS za zajęcia związane z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich
	Godziny i ECTS związane z pracą własną studenta

	Liczba godzin związanych z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich:
	Godziny związane z udziałem w zajęciach
	Inne godziny  kontaktowe

	Liczba godzin związanych z pracą własną studenta:
	Godziny  przeznaczone na pracę własną studenta


	03. Treści kształcenia
	Tabela: Efekty uczenia się
	Wiedza
	W01
	W02
	W03
	W04
	W05

	Umiejętności
	U01
	U02
	U03

	Kompetencje społeczne
	K01
	K02
	K03
	K04




	
	SYLABUS PRZEDMIOTU
	Część I
	01. Efekty uczenia się i sposób prowadzenia zajęć
	Formy zajęć i ich wymiar w semestrze

	02. Bilans ECTS
	Liczba godzin i ECTS pracy  studenta:
	Godziny i ECTS za zajęcia związane z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich
	Godziny i ECTS związane z pracą własną studenta

	Liczba godzin związanych z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich:
	Godziny związane z udziałem w zajęciach
	Inne godziny  kontaktowe

	Liczba godzin związanych z pracą własną studenta:
	Godziny  przeznaczone na pracę własną studenta


	03. Treści kształcenia
	Tabela: Efekty uczenia się
	Wiedza
	W01
	W02
	W03

	Umiejętności
	U01
	U02
	U03

	Kompetencje społeczne
	K01
	K02




	
	SYLABUS PRZEDMIOTU
	Część I
	01. Efekty uczenia się i sposób prowadzenia zajęć
	Formy zajęć i ich wymiar w semestrze

	02. Bilans ECTS
	Liczba godzin i ECTS pracy  studenta:
	Godziny i ECTS za zajęcia związane z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich
	Godziny i ECTS związane z pracą własną studenta

	Liczba godzin związanych z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich:
	Godziny związane z udziałem w zajęciach
	Inne godziny  kontaktowe

	Liczba godzin związanych z pracą własną studenta:
	Godziny  przeznaczone na pracę własną studenta


	03. Treści kształcenia
	Tabela: Efekty uczenia się
	Wiedza
	W01

	Umiejętności
	U01

	Kompetencje społeczne
	K01




	
	SYLABUS PRZEDMIOTU
	Część I
	01. Efekty uczenia się i sposób prowadzenia zajęć
	Formy zajęć i ich wymiar w semestrze

	02. Bilans ECTS
	Liczba godzin i ECTS pracy  studenta:
	Godziny i ECTS za zajęcia związane z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich
	Godziny i ECTS związane z pracą własną studenta

	Liczba godzin związanych z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich:
	Godziny związane z udziałem w zajęciach
	Inne godziny  kontaktowe

	Liczba godzin związanych z pracą własną studenta:
	Godziny  przeznaczone na pracę własną studenta


	03. Treści kształcenia
	Tabela: Efekty uczenia się
	Wiedza
	W01
	W02
	W03

	Umiejętności
	U01
	U02
	U03

	Kompetencje społeczne
	K01
	K02




	
	SYLABUS PRZEDMIOTU
	Część I
	01. Efekty uczenia się i sposób prowadzenia zajęć
	Formy zajęć i ich wymiar w semestrze

	02. Bilans ECTS
	Liczba godzin i ECTS pracy  studenta:
	Godziny i ECTS za zajęcia związane z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich
	Godziny i ECTS związane z pracą własną studenta

	Liczba godzin związanych z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich:
	Godziny związane z udziałem w zajęciach
	Inne godziny  kontaktowe

	Liczba godzin związanych z pracą własną studenta:
	Godziny  przeznaczone na pracę własną studenta


	03. Treści kształcenia
	Tabela: Efekty uczenia się
	Wiedza
	W01
	W02
	W03
	W04
	W05

	Umiejętności
	U01
	U02
	U03




	
	SYLABUS PRZEDMIOTU
	Część I
	01. Efekty uczenia się i sposób prowadzenia zajęć
	Formy zajęć i ich wymiar w semestrze

	02. Bilans ECTS
	Liczba godzin i ECTS pracy  studenta:
	Godziny i ECTS za zajęcia związane z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich
	Godziny i ECTS związane z pracą własną studenta

	Liczba godzin związanych z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich:
	Godziny związane z udziałem w zajęciach
	Inne godziny  kontaktowe

	Liczba godzin związanych z pracą własną studenta:
	Godziny  przeznaczone na pracę własną studenta


	03. Treści kształcenia
	Tabela: Efekty uczenia się
	Wiedza
	W01
	W02
	W03
	W04

	Umiejętności
	U01
	U02
	U03
	U04

	Kompetencje społeczne
	K01
	K02




	
	SYLABUS PRZEDMIOTU
	Część I
	01. Efekty uczenia się i sposób prowadzenia zajęć
	Formy zajęć i ich wymiar w semestrze

	02. Bilans ECTS
	03. Treści kształcenia
	Tabela: Efekty uczenia się
	Umiejętności
	U01
	U02
	U03




	
	SYLABUS PRZEDMIOTU
	Część I
	01. Efekty uczenia się i sposób prowadzenia zajęć
	Formy zajęć i ich wymiar w semestrze

	02. Bilans ECTS
	Liczba godzin i ECTS pracy  studenta:
	Godziny i ECTS za zajęcia związane z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich
	Godziny i ECTS związane z pracą własną studenta

	Liczba godzin związanych z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich:
	Godziny związane z udziałem w zajęciach
	Inne godziny  kontaktowe

	Liczba godzin związanych z pracą własną studenta:
	Godziny  przeznaczone na pracę własną studenta


	03. Treści kształcenia
	Tabela: Efekty uczenia się
	Wiedza
	W01
	W02
	W03

	Umiejętności
	U01
	U02
	U03

	Kompetencje społeczne
	K01




	
	SYLABUS PRZEDMIOTU
	Część I
	01. Efekty uczenia się i sposób prowadzenia zajęć
	Formy zajęć i ich wymiar w semestrze

	02. Bilans ECTS
	Liczba godzin i ECTS pracy  studenta:
	Godziny i ECTS za zajęcia związane z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich
	Godziny i ECTS związane z pracą własną studenta

	Liczba godzin związanych z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich:
	Godziny związane z udziałem w zajęciach
	Inne godziny  kontaktowe

	Liczba godzin związanych z pracą własną studenta:
	Godziny  przeznaczone na pracę własną studenta


	03. Treści kształcenia
	Tabela: Efekty uczenia się
	Umiejętności
	U01
	U02

	Kompetencje społeczne
	K01




	
	SYLABUS PRZEDMIOTU
	Część I
	01. Efekty uczenia się i sposób prowadzenia zajęć
	Formy zajęć i ich wymiar w semestrze

	02. Bilans ECTS
	Liczba godzin i ECTS pracy  studenta:
	Godziny i ECTS za zajęcia związane z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich
	Godziny i ECTS związane z pracą własną studenta

	Liczba godzin związanych z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich:
	Godziny związane z udziałem w zajęciach
	Inne godziny  kontaktowe

	Liczba godzin związanych z pracą własną studenta:
	Godziny  przeznaczone na pracę własną studenta


	03. Treści kształcenia
	Tabela: Efekty uczenia się
	Wiedza
	W01
	W02
	W03
	W04
	W05
	W06
	W07
	W08
	W09
	W10
	W11
	W12
	W13
	W14

	Umiejętności
	U01
	U02
	U03
	U04
	U05
	U06
	U07
	U08
	U09
	U10

	Kompetencje społeczne
	K01
	K02




	
	SYLABUS PRZEDMIOTU
	Część I
	01. Efekty uczenia się i sposób prowadzenia zajęć
	Formy zajęć i ich wymiar w semestrze

	02. Bilans ECTS
	Liczba godzin i ECTS pracy  studenta:
	Godziny i ECTS za zajęcia związane z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich
	Godziny i ECTS związane z pracą własną studenta

	Liczba godzin związanych z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich:
	Godziny związane z udziałem w zajęciach
	Inne godziny  kontaktowe

	Liczba godzin związanych z pracą własną studenta:
	Godziny  przeznaczone na pracę własną studenta


	03. Treści kształcenia
	Tabela: Efekty uczenia się
	Wiedza
	W01
	W02
	W03

	Umiejętności
	U01
	U02




	
	SYLABUS PRZEDMIOTU
	Część I
	01. Efekty uczenia się i sposób prowadzenia zajęć
	Formy zajęć i ich wymiar w semestrze

	02. Bilans ECTS
	Liczba godzin i ECTS pracy  studenta:
	Godziny i ECTS za zajęcia związane z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich
	Godziny i ECTS związane z pracą własną studenta

	Liczba godzin związanych z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich:
	Godziny związane z udziałem w zajęciach
	Inne godziny  kontaktowe

	Liczba godzin związanych z pracą własną studenta:
	Godziny  przeznaczone na pracę własną studenta


	03. Treści kształcenia
	Tabela: Efekty uczenia się
	Wiedza
	W01
	W02

	Umiejętności
	U01
	U02
	U03

	Kompetencje społeczne
	K01
	K02




	
	SYLABUS PRZEDMIOTU
	Część I
	01. Efekty uczenia się i sposób prowadzenia zajęć
	Formy zajęć i ich wymiar w semestrze

	02. Bilans ECTS
	Liczba godzin i ECTS pracy  studenta:
	Godziny i ECTS za zajęcia związane z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich
	Godziny i ECTS związane z pracą własną studenta

	Liczba godzin związanych z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich:
	Godziny związane z udziałem w zajęciach
	Inne godziny  kontaktowe

	Liczba godzin związanych z pracą własną studenta:
	Godziny  przeznaczone na pracę własną studenta


	03. Treści kształcenia
	Tabela: Efekty uczenia się
	Wiedza
	W01
	W02
	W03
	W04
	W05

	Umiejętności
	U01
	U02
	U03
	U04
	U05
	U06
	U07

	Kompetencje społeczne
	K01
	K02
	K03




	
	SYLABUS PRZEDMIOTU
	Część I
	01. Efekty uczenia się i sposób prowadzenia zajęć
	Formy zajęć i ich wymiar w semestrze

	02. Bilans ECTS
	Liczba godzin i ECTS pracy  studenta:
	Godziny i ECTS za zajęcia związane z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich
	Godziny i ECTS związane z pracą własną studenta

	Liczba godzin związanych z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich:
	Godziny związane z udziałem w zajęciach
	Inne godziny  kontaktowe

	Liczba godzin związanych z pracą własną studenta:
	Godziny  przeznaczone na pracę własną studenta


	03. Treści kształcenia
	Tabela: Efekty uczenia się
	Wiedza
	W01
	W02
	W03
	W04
	W05
	W06

	Umiejętności
	U01
	U02
	U03




	
	SYLABUS PRZEDMIOTU
	Część I
	01. Efekty uczenia się i sposób prowadzenia zajęć
	Formy zajęć i ich wymiar w semestrze

	02. Bilans ECTS
	Liczba godzin i ECTS pracy  studenta:
	Godziny i ECTS za zajęcia związane z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich
	Godziny i ECTS związane z pracą własną studenta

	Liczba godzin związanych z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich:
	Godziny związane z udziałem w zajęciach
	Inne godziny  kontaktowe

	Liczba godzin związanych z pracą własną studenta:
	Godziny  przeznaczone na pracę własną studenta


	03. Treści kształcenia
	Tabela: Efekty uczenia się
	Wiedza
	W01
	W02
	W03

	Umiejętności
	U01
	U02
	U03
	U04
	U05
	U06

	Kompetencje społeczne
	K01
	K02
	K03
	K04




	
	SYLABUS PRZEDMIOTU
	Część I
	01. Efekty uczenia się i sposób prowadzenia zajęć
	Formy zajęć i ich wymiar w semestrze

	02. Bilans ECTS
	03. Treści kształcenia
	Tabela: Efekty uczenia się
	Umiejętności
	U01
	U02
	U03




	
	SYLABUS PRZEDMIOTU
	Część I
	01. Efekty uczenia się i sposób prowadzenia zajęć
	Formy zajęć i ich wymiar w semestrze

	02. Bilans ECTS
	Liczba godzin i ECTS pracy  studenta:
	Godziny i ECTS za zajęcia związane z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich
	Godziny i ECTS związane z pracą własną studenta

	Liczba godzin związanych z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich:
	Godziny związane z udziałem w zajęciach
	Inne godziny  kontaktowe

	Liczba godzin związanych z pracą własną studenta:
	Godziny  przeznaczone na pracę własną studenta


	03. Treści kształcenia
	Tabela: Efekty uczenia się
	Wiedza
	W01
	W02

	Umiejętności
	U01
	U02
	U03




	
	SYLABUS PRZEDMIOTU
	Część I
	01. Efekty uczenia się i sposób prowadzenia zajęć
	Formy zajęć i ich wymiar w semestrze

	02. Bilans ECTS
	Liczba godzin i ECTS pracy  studenta:
	Godziny i ECTS za zajęcia związane z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich
	Godziny i ECTS związane z pracą własną studenta

	Liczba godzin związanych z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich:
	Godziny związane z udziałem w zajęciach
	Inne godziny  kontaktowe

	Liczba godzin związanych z pracą własną studenta:
	Godziny  przeznaczone na pracę własną studenta


	03. Treści kształcenia
	Tabela: Efekty uczenia się
	Wiedza
	W01
	W02
	W03
	W04
	W05

	Umiejętności
	U01
	U02
	U03
	U04
	U05
	U06
	U07

	Kompetencje społeczne
	K01
	K02




	
	SYLABUS PRZEDMIOTU
	Część I
	01. Efekty uczenia się i sposób prowadzenia zajęć
	Formy zajęć i ich wymiar w semestrze

	02. Bilans ECTS
	Liczba godzin i ECTS pracy  studenta:
	Godziny i ECTS za zajęcia związane z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich
	Godziny i ECTS związane z pracą własną studenta

	Liczba godzin związanych z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich:
	Godziny związane z udziałem w zajęciach
	Inne godziny  kontaktowe

	Liczba godzin związanych z pracą własną studenta:
	Godziny  przeznaczone na pracę własną studenta


	03. Treści kształcenia
	Tabela: Efekty uczenia się
	Umiejętności
	U01
	U02

	Kompetencje społeczne
	K01




	
	SYLABUS PRZEDMIOTU
	Część I
	01. Efekty uczenia się i sposób prowadzenia zajęć
	Formy zajęć i ich wymiar w semestrze

	02. Bilans ECTS
	Liczba godzin i ECTS pracy  studenta:
	Godziny i ECTS za zajęcia związane z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich
	Godziny i ECTS związane z pracą własną studenta

	Liczba godzin związanych z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich:
	Godziny związane z udziałem w zajęciach
	Inne godziny  kontaktowe

	Liczba godzin związanych z pracą własną studenta:
	Godziny  przeznaczone na pracę własną studenta


	03. Treści kształcenia
	Tabela: Efekty uczenia się
	Wiedza
	W01
	W02
	W03
	W04
	W05
	W06
	W07
	W08
	W09
	W10
	W11
	W12
	W13
	W14
	W15

	Umiejętności
	U01
	U02
	U03
	U04
	U05
	U06
	U07
	U08
	U09

	Kompetencje społeczne
	K01




	
	SYLABUS PRZEDMIOTU
	Część I
	01. Efekty uczenia się i sposób prowadzenia zajęć
	Formy zajęć i ich wymiar w semestrze

	02. Bilans ECTS
	Liczba godzin i ECTS pracy  studenta:
	Godziny i ECTS za zajęcia związane z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich
	Godziny i ECTS związane z pracą własną studenta

	Liczba godzin związanych z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich:
	Godziny związane z udziałem w zajęciach
	Inne godziny  kontaktowe

	Liczba godzin związanych z pracą własną studenta:
	Godziny  przeznaczone na pracę własną studenta


	03. Treści kształcenia
	Tabela: Efekty uczenia się
	Wiedza
	W01
	W02

	Umiejętności
	U01
	U02




	
	SYLABUS PRZEDMIOTU
	Część I
	01. Efekty uczenia się i sposób prowadzenia zajęć
	Formy zajęć i ich wymiar w semestrze

	02. Bilans ECTS
	Liczba godzin i ECTS pracy  studenta:
	Godziny i ECTS za zajęcia związane z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich
	Godziny i ECTS związane z pracą własną studenta

	Liczba godzin związanych z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich:
	Godziny związane z udziałem w zajęciach
	Inne godziny  kontaktowe

	Liczba godzin związanych z pracą własną studenta:
	Godziny  przeznaczone na pracę własną studenta


	03. Treści kształcenia
	Tabela: Efekty uczenia się
	Wiedza
	W01
	W02
	W03
	W04

	Umiejętności
	U01
	U02
	U03
	U04

	Kompetencje społeczne
	K01
	K02




	
	SYLABUS PRZEDMIOTU
	Część I
	01. Efekty uczenia się i sposób prowadzenia zajęć
	Formy zajęć i ich wymiar w semestrze

	02. Bilans ECTS
	Liczba godzin i ECTS pracy  studenta:
	Godziny i ECTS za zajęcia związane z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich
	Godziny i ECTS związane z pracą własną studenta

	Liczba godzin związanych z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich:
	Godziny związane z udziałem w zajęciach
	Inne godziny  kontaktowe

	Liczba godzin związanych z pracą własną studenta:
	Godziny  przeznaczone na pracę własną studenta


	03. Treści kształcenia
	Tabela: Efekty uczenia się
	Wiedza
	W01
	W02
	W03
	W04
	W05
	W06

	Umiejętności
	U01
	U02
	U03
	U04
	U05

	Kompetencje społeczne
	K01
	K02




	
	SYLABUS PRZEDMIOTU
	Część I
	01. Efekty uczenia się i sposób prowadzenia zajęć
	Formy zajęć i ich wymiar w semestrze

	02. Bilans ECTS
	Liczba godzin i ECTS pracy  studenta:
	Godziny i ECTS za zajęcia związane z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich
	Godziny i ECTS związane z pracą własną studenta

	Liczba godzin związanych z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich:
	Godziny związane z udziałem w zajęciach
	Inne godziny  kontaktowe

	Liczba godzin związanych z pracą własną studenta:
	Godziny  przeznaczone na pracę własną studenta


	03. Treści kształcenia
	Tabela: Efekty uczenia się
	Wiedza
	W01
	W02
	W03

	Umiejętności
	U01
	U02
	U03

	Kompetencje społeczne
	K01




	
	SYLABUS PRZEDMIOTU
	Część I
	01. Efekty uczenia się i sposób prowadzenia zajęć
	Formy zajęć i ich wymiar w semestrze

	02. Bilans ECTS
	Liczba godzin i ECTS pracy  studenta:
	Godziny i ECTS za zajęcia związane z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich
	Godziny i ECTS związane z pracą własną studenta

	Liczba godzin związanych z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich:
	Godziny związane z udziałem w zajęciach
	Inne godziny  kontaktowe

	Liczba godzin związanych z pracą własną studenta:
	Godziny  przeznaczone na pracę własną studenta


	03. Treści kształcenia
	Tabela: Efekty uczenia się
	Wiedza
	W01
	W02
	W03

	Umiejętności
	U01
	U02
	U03
	U04
	u05
	U06

	Kompetencje społeczne
	K01
	K02
	K03
	K04




	
	SYLABUS PRZEDMIOTU
	Część I
	01. Efekty uczenia się i sposób prowadzenia zajęć
	Formy zajęć i ich wymiar w semestrze

	02. Bilans ECTS
	Liczba godzin i ECTS pracy  studenta:
	Godziny i ECTS za zajęcia związane z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich
	Godziny i ECTS związane z pracą własną studenta

	Liczba godzin związanych z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich:
	Godziny związane z udziałem w zajęciach
	Inne godziny  kontaktowe

	Liczba godzin związanych z pracą własną studenta:
	Godziny  przeznaczone na pracę własną studenta


	03. Treści kształcenia
	Tabela: Efekty uczenia się
	Wiedza
	W01
	W02

	Umiejętności
	U01
	U02
	U03
	U04




	
	SYLABUS PRZEDMIOTU
	Część I
	01. Efekty uczenia się i sposób prowadzenia zajęć
	Formy zajęć i ich wymiar w semestrze

	02. Bilans ECTS
	Liczba godzin i ECTS pracy  studenta:
	Godziny i ECTS za zajęcia związane z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich
	Godziny i ECTS związane z pracą własną studenta

	Liczba godzin związanych z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich:
	Godziny związane z udziałem w zajęciach
	Inne godziny  kontaktowe

	Liczba godzin związanych z pracą własną studenta:
	Godziny  przeznaczone na pracę własną studenta


	03. Treści kształcenia
	Tabela: Efekty uczenia się
	Wiedza
	W01
	W02
	W03
	W04
	W05
	W06

	Umiejętności
	U01
	U02
	U03
	U04




	
	SYLABUS PRZEDMIOTU
	Część I
	01. Efekty uczenia się i sposób prowadzenia zajęć
	Formy zajęć i ich wymiar w semestrze

	02. Bilans ECTS
	Liczba godzin i ECTS pracy  studenta:
	Godziny i ECTS za zajęcia związane z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich
	Godziny i ECTS związane z pracą własną studenta

	Liczba godzin związanych z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich:
	Godziny związane z udziałem w zajęciach
	Inne godziny  kontaktowe

	Liczba godzin związanych z pracą własną studenta:
	Godziny  przeznaczone na pracę własną studenta


	03. Treści kształcenia
	Tabela: Efekty uczenia się
	Umiejętności
	U01
	U02

	Kompetencje społeczne
	K01




	
	SYLABUS PRZEDMIOTU
	Część I
	01. Efekty uczenia się i sposób prowadzenia zajęć
	Formy zajęć i ich wymiar w semestrze

	02. Bilans ECTS
	Liczba godzin i ECTS pracy  studenta:
	Godziny i ECTS za zajęcia związane z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich
	Godziny i ECTS związane z pracą własną studenta

	Liczba godzin związanych z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich:
	Godziny związane z udziałem w zajęciach
	Inne godziny  kontaktowe

	Liczba godzin związanych z pracą własną studenta:
	Godziny  przeznaczone na pracę własną studenta


	03. Treści kształcenia
	Tabela: Efekty uczenia się
	Wiedza
	W01
	W02
	W03

	Umiejętności
	U01
	U02

	Kompetencje społeczne
	K01
	K02




	
	SYLABUS PRZEDMIOTU
	Część I
	01. Efekty uczenia się i sposób prowadzenia zajęć
	Formy zajęć i ich wymiar w semestrze

	02. Bilans ECTS
	Liczba godzin i ECTS pracy  studenta:
	Godziny i ECTS za zajęcia związane z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich
	Godziny i ECTS związane z pracą własną studenta

	Liczba godzin związanych z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich:
	Godziny związane z udziałem w zajęciach
	Inne godziny  kontaktowe

	Liczba godzin związanych z pracą własną studenta:
	Godziny  przeznaczone na pracę własną studenta


	03. Treści kształcenia
	Tabela: Efekty uczenia się
	Wiedza
	W01
	W02
	W03
	W04
	W05
	W06
	W07
	W08

	Umiejętności
	U01
	U02
	U03
	U04
	U05
	U06
	U07

	Kompetencje społeczne
	K01
	K02
	K03




	
	SYLABUS PRZEDMIOTU
	Część I
	01. Efekty uczenia się i sposób prowadzenia zajęć
	Formy zajęć i ich wymiar w semestrze

	02. Bilans ECTS
	Liczba godzin i ECTS pracy  studenta:
	Godziny i ECTS za zajęcia związane z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich
	Godziny i ECTS związane z pracą własną studenta

	Liczba godzin związanych z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich:
	Godziny związane z udziałem w zajęciach
	Inne godziny  kontaktowe

	Liczba godzin związanych z pracą własną studenta:
	Godziny  przeznaczone na pracę własną studenta


	03. Treści kształcenia
	Tabela: Efekty uczenia się
	Wiedza
	W01
	W02
	W03
	W04
	W05
	W06
	w07

	Umiejętności
	U01
	U02
	U03
	U04
	U05
	U06
	U07

	Kompetencje społeczne
	K01
	K02
	K03
	K04




	
	SYLABUS PRZEDMIOTU
	Część I
	01. Efekty uczenia się i sposób prowadzenia zajęć
	Formy zajęć i ich wymiar w semestrze

	02. Bilans ECTS
	Liczba godzin i ECTS pracy  studenta:
	Godziny i ECTS za zajęcia związane z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich
	Godziny i ECTS związane z pracą własną studenta

	Liczba godzin związanych z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich:
	Godziny związane z udziałem w zajęciach
	Inne godziny  kontaktowe

	Liczba godzin związanych z pracą własną studenta:
	Godziny  przeznaczone na pracę własną studenta


	03. Treści kształcenia
	Tabela: Efekty uczenia się
	Wiedza
	W01
	W02
	W03
	W04
	W05

	Umiejętności
	U01
	U02
	U03

	Kompetencje społeczne
	K01




	
	SYLABUS PRZEDMIOTU
	Część I
	01. Efekty uczenia się i sposób prowadzenia zajęć
	Formy zajęć i ich wymiar w semestrze

	02. Bilans ECTS
	Liczba godzin i ECTS pracy  studenta:
	Godziny i ECTS za zajęcia związane z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich
	Godziny i ECTS związane z pracą własną studenta

	Liczba godzin związanych z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich:
	Godziny związane z udziałem w zajęciach
	Inne godziny  kontaktowe

	Liczba godzin związanych z pracą własną studenta:
	Godziny  przeznaczone na pracę własną studenta


	03. Treści kształcenia
	Tabela: Efekty uczenia się
	Wiedza
	W01
	W02
	W03

	Umiejętności
	U01
	U02
	U03

	Kompetencje społeczne
	K01




	
	SYLABUS PRZEDMIOTU
	Część I
	01. Efekty uczenia się i sposób prowadzenia zajęć
	Formy zajęć i ich wymiar w semestrze

	02. Bilans ECTS
	Liczba godzin i ECTS pracy  studenta:
	Godziny i ECTS za zajęcia związane z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich
	Godziny i ECTS związane z pracą własną studenta

	Liczba godzin związanych z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich:
	Godziny związane z udziałem w zajęciach
	Inne godziny  kontaktowe

	Liczba godzin związanych z pracą własną studenta:
	Godziny  przeznaczone na pracę własną studenta


	03. Treści kształcenia
	Tabela: Efekty uczenia się
	Wiedza
	W01
	W02
	W03

	Umiejętności
	U01
	U02
	U03
	U04

	Kompetencje społeczne
	K01




	
	SYLABUS PRZEDMIOTU
	Część I
	01. Efekty uczenia się i sposób prowadzenia zajęć
	Formy zajęć i ich wymiar w semestrze

	02. Bilans ECTS
	Liczba godzin i ECTS pracy  studenta:
	Godziny i ECTS za zajęcia związane z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich
	Godziny i ECTS związane z pracą własną studenta

	Liczba godzin związanych z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich:
	Godziny związane z udziałem w zajęciach
	Inne godziny  kontaktowe

	Liczba godzin związanych z pracą własną studenta:
	Godziny  przeznaczone na pracę własną studenta


	03. Treści kształcenia
	Tabela: Efekty uczenia się
	Wiedza
	W01
	W02
	W03
	W04

	Umiejętności
	U01
	U02
	U03
	U04

	Kompetencje społeczne
	K01
	K02




	
	SYLABUS PRZEDMIOTU
	Część I
	01. Efekty uczenia się i sposób prowadzenia zajęć
	Formy zajęć i ich wymiar w semestrze

	02. Bilans ECTS
	Liczba godzin i ECTS pracy  studenta:
	Godziny i ECTS za zajęcia związane z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich
	Godziny i ECTS związane z pracą własną studenta

	Liczba godzin związanych z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich:
	Godziny związane z udziałem w zajęciach
	Inne godziny  kontaktowe

	Liczba godzin związanych z pracą własną studenta:
	Godziny  przeznaczone na pracę własną studenta


	03. Treści kształcenia
	Tabela: Efekty uczenia się
	Wiedza
	W01
	W02

	Umiejętności
	U01
	U02
	U03

	Kompetencje społeczne
	K01
	K02




	
	SYLABUS PRZEDMIOTU
	Część I
	01. Efekty uczenia się i sposób prowadzenia zajęć
	Formy zajęć i ich wymiar w semestrze

	02. Bilans ECTS
	Liczba godzin i ECTS pracy  studenta:
	Godziny i ECTS za zajęcia związane z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich
	Godziny i ECTS związane z pracą własną studenta

	Liczba godzin związanych z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich:
	Godziny związane z udziałem w zajęciach
	Inne godziny  kontaktowe

	Liczba godzin związanych z pracą własną studenta:
	Godziny  przeznaczone na pracę własną studenta


	03. Treści kształcenia
	Tabela: Efekty uczenia się
	Wiedza
	W01
	W02
	W03
	W04
	W05
	W06

	Umiejętności
	U01
	U02
	U03
	U04
	U05
	U06
	U07

	Kompetencje społeczne
	K01




	
	SYLABUS PRZEDMIOTU
	Część I
	01. Efekty uczenia się i sposób prowadzenia zajęć
	Formy zajęć i ich wymiar w semestrze

	02. Bilans ECTS
	Liczba godzin i ECTS pracy  studenta:
	Godziny i ECTS za zajęcia związane z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich
	Godziny i ECTS związane z pracą własną studenta

	Liczba godzin związanych z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich:
	Godziny związane z udziałem w zajęciach
	Inne godziny  kontaktowe

	Liczba godzin związanych z pracą własną studenta:
	Godziny  przeznaczone na pracę własną studenta


	03. Treści kształcenia
	Tabela: Efekty uczenia się
	Wiedza
	W01
	w02
	W03
	W04
	W05
	W06

	Umiejętności
	U01
	U02
	u03
	U04
	U05
	U06
	U07

	Kompetencje społeczne
	K01
	K02




	
	SYLABUS PRZEDMIOTU
	Część I
	01. Efekty uczenia się i sposób prowadzenia zajęć
	Formy zajęć i ich wymiar w semestrze

	02. Bilans ECTS
	Liczba godzin i ECTS pracy  studenta:
	Godziny i ECTS za zajęcia związane z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich
	Godziny i ECTS związane z pracą własną studenta

	Liczba godzin związanych z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich:
	Godziny związane z udziałem w zajęciach
	Inne godziny  kontaktowe

	Liczba godzin związanych z pracą własną studenta:
	Godziny  przeznaczone na pracę własną studenta


	03. Treści kształcenia
	Tabela: Efekty uczenia się
	Wiedza
	W01
	W02
	W03
	W04
	W05
	W06
	W07
	W08
	W09
	W10

	Umiejętności
	U01
	U02
	U03
	U04
	U05
	U06

	Kompetencje społeczne
	K01
	K02




	
	SYLABUS PRZEDMIOTU
	Część I
	01. Efekty uczenia się i sposób prowadzenia zajęć
	Formy zajęć i ich wymiar w semestrze

	02. Bilans ECTS
	Liczba godzin i ECTS pracy  studenta:
	Godziny i ECTS za zajęcia związane z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich
	Godziny i ECTS związane z pracą własną studenta

	Liczba godzin związanych z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich:
	Godziny związane z udziałem w zajęciach
	Inne godziny  kontaktowe

	Liczba godzin związanych z pracą własną studenta:
	Godziny  przeznaczone na pracę własną studenta


	03. Treści kształcenia
	Tabela: Efekty uczenia się
	Wiedza
	W01
	W02
	W03
	W04
	W05
	W06
	W07

	Umiejętności
	U01
	U02
	U03
	U04
	U05
	U06
	U07

	Kompetencje społeczne
	K01
	K02
	K03




	
	SYLABUS PRZEDMIOTU
	Część I
	01. Efekty uczenia się i sposób prowadzenia zajęć
	Formy zajęć i ich wymiar w semestrze

	02. Bilans ECTS
	Liczba godzin i ECTS pracy  studenta:
	Godziny i ECTS za zajęcia związane z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich
	Godziny i ECTS związane z pracą własną studenta

	Liczba godzin związanych z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich:
	Godziny związane z udziałem w zajęciach
	Inne godziny  kontaktowe

	Liczba godzin związanych z pracą własną studenta:
	Godziny  przeznaczone na pracę własną studenta


	03. Treści kształcenia
	Tabela: Efekty uczenia się
	Wiedza
	W01
	W02
	W03
	W04
	W05

	Umiejętności
	U01
	U02
	U03
	U04

	Kompetencje społeczne
	K01
	K02




	
	SYLABUS PRZEDMIOTU
	Część I
	01. Efekty uczenia się i sposób prowadzenia zajęć
	Formy zajęć i ich wymiar w semestrze

	02. Bilans ECTS
	Liczba godzin i ECTS pracy  studenta:
	Godziny i ECTS za zajęcia związane z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich
	Godziny i ECTS związane z pracą własną studenta

	Liczba godzin związanych z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich:
	Godziny związane z udziałem w zajęciach
	Inne godziny  kontaktowe

	Liczba godzin związanych z pracą własną studenta:
	Godziny  przeznaczone na pracę własną studenta


	03. Treści kształcenia
	Tabela: Efekty uczenia się
	Wiedza
	W01
	W02
	W03
	W04

	Umiejętności
	U01
	U02
	U03
	U04
	U05
	U06

	Kompetencje społeczne
	K01
	K02
	K03




	
	SYLABUS PRZEDMIOTU
	Część I
	01. Efekty uczenia się i sposób prowadzenia zajęć
	Formy zajęć i ich wymiar w semestrze

	02. Bilans ECTS
	Liczba godzin i ECTS pracy  studenta:
	Godziny i ECTS za zajęcia związane z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich
	Godziny i ECTS związane z pracą własną studenta

	Liczba godzin związanych z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich:
	Godziny związane z udziałem w zajęciach
	Inne godziny  kontaktowe

	Liczba godzin związanych z pracą własną studenta:
	Godziny  przeznaczone na pracę własną studenta


	03. Treści kształcenia
	Tabela: Efekty uczenia się
	Wiedza
	W01
	W02

	Umiejętności
	U01
	U02
	U03

	Kompetencje społeczne
	K01
	K02




	
	SYLABUS PRZEDMIOTU
	Część I
	01. Efekty uczenia się i sposób prowadzenia zajęć
	Formy zajęć i ich wymiar w semestrze

	02. Bilans ECTS
	Liczba godzin i ECTS pracy  studenta:
	Godziny i ECTS za zajęcia związane z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich
	Godziny i ECTS związane z pracą własną studenta

	Liczba godzin związanych z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich:
	Godziny związane z udziałem w zajęciach
	Inne godziny  kontaktowe

	Liczba godzin związanych z pracą własną studenta:
	Godziny  przeznaczone na pracę własną studenta


	03. Treści kształcenia
	Tabela: Efekty uczenia się
	Wiedza
	W01
	W02
	W03
	W04
	W05
	W06

	Umiejętności
	U01
	U02
	U03
	U04
	U05
	U06
	U07

	Kompetencje społeczne
	K01




	
	SYLABUS PRZEDMIOTU
	Część I
	01. Efekty uczenia się i sposób prowadzenia zajęć
	Formy zajęć i ich wymiar w semestrze

	02. Bilans ECTS
	Liczba godzin i ECTS pracy  studenta:
	Godziny i ECTS za zajęcia związane z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich
	Godziny i ECTS związane z pracą własną studenta

	Liczba godzin związanych z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich:
	Godziny związane z udziałem w zajęciach
	Inne godziny  kontaktowe

	Liczba godzin związanych z pracą własną studenta:
	Godziny  przeznaczone na pracę własną studenta


	03. Treści kształcenia
	Tabela: Efekty uczenia się
	Wiedza
	W01
	w02
	W03
	W04
	W05
	W06

	Umiejętności
	U01
	U02
	u03
	U04
	U05
	U06
	U07

	Kompetencje społeczne
	K01
	K02




	
	SYLABUS PRZEDMIOTU
	Część I
	01. Efekty uczenia się i sposób prowadzenia zajęć
	Formy zajęć i ich wymiar w semestrze

	02. Bilans ECTS
	Liczba godzin i ECTS pracy  studenta:
	Godziny i ECTS za zajęcia związane z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich
	Godziny i ECTS związane z pracą własną studenta

	Liczba godzin związanych z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich:
	Godziny związane z udziałem w zajęciach
	Inne godziny  kontaktowe

	Liczba godzin związanych z pracą własną studenta:
	Godziny  przeznaczone na pracę własną studenta


	03. Treści kształcenia
	Tabela: Efekty uczenia się
	Wiedza
	W01
	W02
	W03
	W04

	Umiejętności
	U01
	U02
	U03
	U04




	
	SYLABUS PRZEDMIOTU
	Część I
	01. Efekty uczenia się i sposób prowadzenia zajęć
	Formy zajęć i ich wymiar w semestrze

	02. Bilans ECTS
	Liczba godzin i ECTS pracy  studenta:
	Godziny i ECTS za zajęcia związane z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich
	Godziny i ECTS związane z pracą własną studenta

	Liczba godzin związanych z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich:
	Godziny związane z udziałem w zajęciach
	Inne godziny  kontaktowe

	Liczba godzin związanych z pracą własną studenta:
	Godziny  przeznaczone na pracę własną studenta


	03. Treści kształcenia
	Tabela: Efekty uczenia się
	Wiedza
	W01
	W02

	Umiejętności
	U01
	U02
	U03

	Kompetencje społeczne
	K01
	K02




	
	SYLABUS PRZEDMIOTU
	Część I
	01. Efekty uczenia się i sposób prowadzenia zajęć
	Formy zajęć i ich wymiar w semestrze

	02. Bilans ECTS
	Liczba godzin i ECTS pracy  studenta:
	Godziny i ECTS za zajęcia związane z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich
	Godziny i ECTS związane z pracą własną studenta

	Liczba godzin związanych z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich:
	Godziny związane z udziałem w zajęciach
	Inne godziny  kontaktowe

	Liczba godzin związanych z pracą własną studenta:
	Godziny  przeznaczone na pracę własną studenta


	03. Treści kształcenia
	Tabela: Efekty uczenia się
	Wiedza
	W01

	Umiejętności
	U01
	U02
	U03
	U04




	
	SYLABUS PRZEDMIOTU
	Część I
	01. Efekty uczenia się i sposób prowadzenia zajęć
	Formy zajęć i ich wymiar w semestrze

	02. Bilans ECTS
	Liczba godzin i ECTS pracy  studenta:
	Godziny i ECTS za zajęcia związane z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich
	Godziny i ECTS związane z pracą własną studenta

	Liczba godzin związanych z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich:
	Godziny związane z udziałem w zajęciach
	Inne godziny  kontaktowe

	Liczba godzin związanych z pracą własną studenta:
	Godziny  przeznaczone na pracę własną studenta


	03. Treści kształcenia
	Tabela: Efekty uczenia się
	Wiedza
	W01
	W02
	W03
	W04

	Umiejętności
	U01
	U02
	U03

	Kompetencje społeczne
	K01




	
	SYLABUS PRZEDMIOTU
	Część I
	01. Efekty uczenia się i sposób prowadzenia zajęć
	Formy zajęć i ich wymiar w semestrze

	02. Bilans ECTS
	Liczba godzin i ECTS pracy  studenta:
	Godziny i ECTS za zajęcia związane z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich
	Godziny i ECTS związane z pracą własną studenta

	Liczba godzin związanych z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich:
	Godziny związane z udziałem w zajęciach
	Inne godziny  kontaktowe

	Liczba godzin związanych z pracą własną studenta:
	Godziny  przeznaczone na pracę własną studenta


	03. Treści kształcenia
	Tabela: Efekty uczenia się
	Wiedza
	W01
	W02
	W03

	Umiejętności
	U01
	U02
	U03




	
	SYLABUS PRZEDMIOTU
	Część I
	01. Efekty uczenia się i sposób prowadzenia zajęć
	Formy zajęć i ich wymiar w semestrze

	02. Bilans ECTS
	Liczba godzin i ECTS pracy  studenta:
	Godziny i ECTS za zajęcia związane z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich
	Godziny i ECTS związane z pracą własną studenta

	Liczba godzin związanych z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich:
	Godziny związane z udziałem w zajęciach
	Inne godziny  kontaktowe

	Liczba godzin związanych z pracą własną studenta:
	Godziny  przeznaczone na pracę własną studenta


	03. Treści kształcenia
	Tabela: Efekty uczenia się
	Wiedza
	W01

	Umiejętności
	U01
	U02
	U03

	Kompetencje społeczne
	K01




	
	SYLABUS PRZEDMIOTU
	Część I
	01. Efekty uczenia się i sposób prowadzenia zajęć
	Formy zajęć i ich wymiar w semestrze

	02. Bilans ECTS
	Liczba godzin i ECTS pracy  studenta:
	Godziny i ECTS za zajęcia związane z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich
	Godziny i ECTS związane z pracą własną studenta

	Liczba godzin związanych z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich:
	Godziny związane z udziałem w zajęciach
	Inne godziny  kontaktowe

	Liczba godzin związanych z pracą własną studenta:
	Godziny  przeznaczone na pracę własną studenta


	03. Treści kształcenia
	Tabela: Efekty uczenia się
	Wiedza
	W01
	W02
	W03

	Umiejętności
	U01
	U02
	U03

	Kompetencje społeczne
	K01




	
	SYLABUS PRZEDMIOTU
	Część I
	01. Efekty uczenia się i sposób prowadzenia zajęć
	Formy zajęć i ich wymiar w semestrze

	02. Bilans ECTS
	Liczba godzin i ECTS pracy  studenta:
	Godziny i ECTS za zajęcia związane z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich
	Godziny i ECTS związane z pracą własną studenta

	Liczba godzin związanych z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich:
	Godziny związane z udziałem w zajęciach
	Inne godziny  kontaktowe

	Liczba godzin związanych z pracą własną studenta:
	Godziny  przeznaczone na pracę własną studenta


	03. Treści kształcenia
	Tabela: Efekty uczenia się
	Wiedza
	W01
	W02
	W03
	W04

	Umiejętności
	U01
	U02
	U03
	U04




	
	SYLABUS PRZEDMIOTU
	Część I
	01. Efekty uczenia się i sposób prowadzenia zajęć
	Formy zajęć i ich wymiar w semestrze

	02. Bilans ECTS
	Liczba godzin i ECTS pracy  studenta:
	Godziny i ECTS za zajęcia związane z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich
	Godziny i ECTS związane z pracą własną studenta

	Liczba godzin związanych z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich:
	Godziny związane z udziałem w zajęciach
	Inne godziny  kontaktowe

	Liczba godzin związanych z pracą własną studenta:
	Godziny  przeznaczone na pracę własną studenta


	03. Treści kształcenia
	Tabela: Efekty uczenia się
	Wiedza
	W01
	W02
	W03

	Umiejętności
	U01
	U02
	U03

	Kompetencje społeczne
	K01




	
	SYLABUS PRZEDMIOTU
	Część I
	01. Efekty uczenia się i sposób prowadzenia zajęć
	Formy zajęć i ich wymiar w semestrze

	02. Bilans ECTS
	Liczba godzin i ECTS pracy  studenta:
	Godziny i ECTS za zajęcia związane z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich
	Godziny i ECTS związane z pracą własną studenta

	Liczba godzin związanych z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich:
	Godziny związane z udziałem w zajęciach
	Inne godziny  kontaktowe

	Liczba godzin związanych z pracą własną studenta:
	Godziny  przeznaczone na pracę własną studenta


	03. Treści kształcenia
	Tabela: Efekty uczenia się
	Wiedza
	W01
	W02
	W03
	W04

	Umiejętności
	U01
	U02
	U03
	U04
	U05
	U06

	Kompetencje społeczne
	K01
	K02
	K03




	
	SYLABUS PRZEDMIOTU
	Część I
	01. Efekty uczenia się i sposób prowadzenia zajęć
	Formy zajęć i ich wymiar w semestrze

	02. Bilans ECTS
	Liczba godzin i ECTS pracy  studenta:
	Godziny i ECTS za zajęcia związane z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich
	Godziny i ECTS związane z pracą własną studenta

	Liczba godzin związanych z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich:
	Godziny związane z udziałem w zajęciach
	Inne godziny  kontaktowe

	Liczba godzin związanych z pracą własną studenta:
	Godziny  przeznaczone na pracę własną studenta


	03. Treści kształcenia
	Tabela: Efekty uczenia się
	Wiedza
	W01
	W02

	Umiejętności
	U01
	U02
	U03
	U04
	U05
	U06
	U07
	U08

	Kompetencje społeczne
	K01
	K02
	K03




	
	SYLABUS PRZEDMIOTU
	Część I
	01. Efekty uczenia się i sposób prowadzenia zajęć
	Formy zajęć i ich wymiar w semestrze

	02. Bilans ECTS
	Liczba godzin i ECTS pracy  studenta:
	Godziny i ECTS za zajęcia związane z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich
	Godziny i ECTS związane z pracą własną studenta

	Liczba godzin związanych z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich:
	Godziny związane z udziałem w zajęciach
	Inne godziny  kontaktowe

	Liczba godzin związanych z pracą własną studenta:
	Godziny  przeznaczone na pracę własną studenta


	03. Treści kształcenia
	Tabela: Efekty uczenia się
	Wiedza
	W01
	W02
	W03
	W04
	W05
	W06
	W07
	W08
	W09
	W10

	Umiejętności
	U01
	U02
	U03
	U04
	U05
	U06
	U07
	U08

	Kompetencje społeczne
	K01
	K02




	
	SYLABUS PRZEDMIOTU
	Część I
	01. Efekty uczenia się i sposób prowadzenia zajęć
	Formy zajęć i ich wymiar w semestrze

	02. Bilans ECTS
	Liczba godzin i ECTS pracy  studenta:
	Godziny i ECTS za zajęcia związane z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich
	Godziny i ECTS związane z pracą własną studenta

	Liczba godzin związanych z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich:
	Godziny związane z udziałem w zajęciach
	Inne godziny  kontaktowe

	Liczba godzin związanych z pracą własną studenta:
	Godziny  przeznaczone na pracę własną studenta


	03. Treści kształcenia
	Tabela: Efekty uczenia się
	Wiedza
	W01
	W02
	W03

	Umiejętności
	U01
	U02
	U03

	Kompetencje społeczne
	K01
	K02




	
	SYLABUS PRZEDMIOTU
	Część I
	01. Efekty uczenia się i sposób prowadzenia zajęć
	Formy zajęć i ich wymiar w semestrze

	02. Bilans ECTS
	Liczba godzin i ECTS pracy  studenta:
	Godziny i ECTS za zajęcia związane z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich
	Godziny i ECTS związane z pracą własną studenta

	Liczba godzin związanych z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich:
	Godziny związane z udziałem w zajęciach
	Inne godziny  kontaktowe

	Liczba godzin związanych z pracą własną studenta:
	Godziny  przeznaczone na pracę własną studenta


	03. Treści kształcenia
	Tabela: Efekty uczenia się
	Wiedza
	W01
	W02
	W03

	Umiejętności
	U01
	U02

	Kompetencje społeczne
	K01




	
	SYLABUS PRZEDMIOTU
	Część I
	01. Efekty uczenia się i sposób prowadzenia zajęć
	Formy zajęć i ich wymiar w semestrze

	02. Bilans ECTS
	Liczba godzin i ECTS pracy  studenta:
	Godziny i ECTS za zajęcia związane z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich
	Godziny i ECTS związane z pracą własną studenta

	Liczba godzin związanych z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich:
	Godziny związane z udziałem w zajęciach
	Inne godziny  kontaktowe

	Liczba godzin związanych z pracą własną studenta:
	Godziny  przeznaczone na pracę własną studenta


	03. Treści kształcenia
	Tabela: Efekty uczenia się
	Wiedza
	W01
	W02
	W03
	W04

	Umiejętności
	U01
	U02
	U03
	U04
	U05
	U06

	Kompetencje społeczne
	K01
	k02
	K03




	
	SYLABUS PRZEDMIOTU
	Część I
	01. Efekty uczenia się i sposób prowadzenia zajęć
	Formy zajęć i ich wymiar w semestrze

	02. Bilans ECTS
	Liczba godzin i ECTS pracy  studenta:
	Godziny i ECTS za zajęcia związane z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich
	Godziny i ECTS związane z pracą własną studenta

	Liczba godzin związanych z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich:
	Godziny związane z udziałem w zajęciach
	Inne godziny  kontaktowe

	Liczba godzin związanych z pracą własną studenta:
	Godziny  przeznaczone na pracę własną studenta


	03. Treści kształcenia
	Tabela: Efekty uczenia się
	Wiedza
	W01
	W02

	Umiejętności
	U01
	U02
	U03

	Kompetencje społeczne
	K01
	K02




	
	SYLABUS PRZEDMIOTU
	Część I
	01. Efekty uczenia się i sposób prowadzenia zajęć
	Formy zajęć i ich wymiar w semestrze

	02. Bilans ECTS
	Liczba godzin i ECTS pracy  studenta:
	Godziny i ECTS za zajęcia związane z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich
	Godziny i ECTS związane z pracą własną studenta

	Liczba godzin związanych z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich:
	Godziny związane z udziałem w zajęciach
	Inne godziny  kontaktowe

	Liczba godzin związanych z pracą własną studenta:
	Godziny  przeznaczone na pracę własną studenta


	03. Treści kształcenia
	Tabela: Efekty uczenia się
	Wiedza
	W01

	Umiejętności
	U01
	U02
	U03
	U04




	
	SYLABUS PRZEDMIOTU
	Część I
	01. Efekty uczenia się i sposób prowadzenia zajęć
	Formy zajęć i ich wymiar w semestrze

	02. Bilans ECTS
	Liczba godzin i ECTS pracy  studenta:
	Godziny i ECTS za zajęcia związane z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich
	Godziny i ECTS związane z pracą własną studenta

	Liczba godzin związanych z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich:
	Godziny związane z udziałem w zajęciach
	Inne godziny  kontaktowe

	Liczba godzin związanych z pracą własną studenta:
	Godziny  przeznaczone na pracę własną studenta


	03. Treści kształcenia
	Tabela: Efekty uczenia się
	Wiedza
	W01
	W02
	W03
	W04

	Umiejętności
	U01
	U02
	U03
	U04
	U05
	U06

	Kompetencje społeczne
	K01
	K02
	K03




	
	SYLABUS PRZEDMIOTU
	Część I
	01. Efekty uczenia się i sposób prowadzenia zajęć
	Formy zajęć i ich wymiar w semestrze

	02. Bilans ECTS
	Liczba godzin i ECTS pracy  studenta:
	Godziny i ECTS za zajęcia związane z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich
	Godziny i ECTS związane z pracą własną studenta

	Liczba godzin związanych z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich:
	Godziny związane z udziałem w zajęciach
	Inne godziny  kontaktowe

	Liczba godzin związanych z pracą własną studenta:
	Godziny  przeznaczone na pracę własną studenta


	03. Treści kształcenia
	Tabela: Efekty uczenia się
	Wiedza
	W01
	W02
	W03
	W04

	Umiejętności
	U01
	U02
	U03
	U04
	U05

	Kompetencje społeczne
	K01
	K02




	
	SYLABUS PRZEDMIOTU
	Część I
	01. Efekty uczenia się i sposób prowadzenia zajęć
	Formy zajęć i ich wymiar w semestrze

	02. Bilans ECTS
	Liczba godzin i ECTS pracy  studenta:
	Godziny i ECTS za zajęcia związane z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich
	Godziny i ECTS związane z pracą własną studenta

	Liczba godzin związanych z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich:
	Godziny związane z udziałem w zajęciach
	Inne godziny  kontaktowe

	Liczba godzin związanych z pracą własną studenta:
	Godziny  przeznaczone na pracę własną studenta


	03. Treści kształcenia
	Tabela: Efekty uczenia się
	Wiedza
	W01
	W02
	W03
	W04
	W05

	Umiejętności
	U01
	U02
	U03
	U04
	U05

	Kompetencje społeczne
	K01
	K02




	
	SYLABUS PRZEDMIOTU
	Część I
	01. Efekty uczenia się i sposób prowadzenia zajęć
	Formy zajęć i ich wymiar w semestrze

	02. Bilans ECTS
	Liczba godzin i ECTS pracy  studenta:
	Godziny i ECTS za zajęcia związane z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich
	Godziny i ECTS związane z pracą własną studenta

	Liczba godzin związanych z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich:
	Godziny związane z udziałem w zajęciach
	Inne godziny  kontaktowe

	Liczba godzin związanych z pracą własną studenta:
	Godziny  przeznaczone na pracę własną studenta


	03. Treści kształcenia
	Tabela: Efekty uczenia się
	Wiedza
	W01
	W02

	Umiejętności
	U01
	U02
	U03
	U04
	U05
	U06
	U07
	U08

	Kompetencje społeczne
	K01
	K02
	K03




	
	SYLABUS PRZEDMIOTU
	Część I
	01. Efekty uczenia się i sposób prowadzenia zajęć
	Formy zajęć i ich wymiar w semestrze

	02. Bilans ECTS
	Liczba godzin i ECTS pracy  studenta:
	Godziny i ECTS za zajęcia związane z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich
	Godziny i ECTS związane z pracą własną studenta

	Liczba godzin związanych z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich:
	Godziny związane z udziałem w zajęciach
	Inne godziny  kontaktowe

	Liczba godzin związanych z pracą własną studenta:
	Godziny  przeznaczone na pracę własną studenta


	03. Treści kształcenia
	Tabela: Efekty uczenia się
	Wiedza
	W01
	W02
	W03
	W04

	Umiejętności
	U01
	U02
	U03
	U04
	U05

	Kompetencje społeczne
	K01
	K02




	
	SYLABUS PRZEDMIOTU
	Część I
	01. Efekty uczenia się i sposób prowadzenia zajęć
	Formy zajęć i ich wymiar w semestrze

	02. Bilans ECTS
	Liczba godzin i ECTS pracy  studenta:
	Godziny i ECTS za zajęcia związane z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich
	Godziny i ECTS związane z pracą własną studenta

	Liczba godzin związanych z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich:
	Godziny związane z udziałem w zajęciach
	Inne godziny  kontaktowe

	Liczba godzin związanych z pracą własną studenta:
	Godziny  przeznaczone na pracę własną studenta


	03. Treści kształcenia
	Tabela: Efekty uczenia się
	Wiedza
	W01
	W02
	W03
	W04

	Umiejętności
	U01
	U02

	Kompetencje społeczne
	K01




	
	SYLABUS PRZEDMIOTU
	Część I
	01. Efekty uczenia się i sposób prowadzenia zajęć
	Formy zajęć i ich wymiar w semestrze

	02. Bilans ECTS
	Liczba godzin i ECTS pracy  studenta:
	Godziny i ECTS za zajęcia związane z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich
	Godziny i ECTS związane z pracą własną studenta

	Liczba godzin związanych z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich:
	Godziny związane z udziałem w zajęciach
	Inne godziny  kontaktowe

	Liczba godzin związanych z pracą własną studenta:
	Godziny  przeznaczone na pracę własną studenta


	03. Treści kształcenia
	Tabela: Efekty uczenia się
	Wiedza
	W01
	W02
	W03
	W04
	W05
	W06
	W07
	W08
	W09
	W10

	Umiejętności
	U01
	U02
	U03
	U04
	U05
	U06
	U07
	U08

	Kompetencje społeczne
	K01
	K02




	
	SYLABUS PRZEDMIOTU
	Część I
	01. Efekty uczenia się i sposób prowadzenia zajęć
	Formy zajęć i ich wymiar w semestrze

	02. Bilans ECTS
	Liczba godzin i ECTS pracy  studenta:
	Godziny i ECTS za zajęcia związane z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich
	Godziny i ECTS związane z pracą własną studenta

	Liczba godzin związanych z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich:
	Godziny związane z udziałem w zajęciach
	Inne godziny  kontaktowe

	Liczba godzin związanych z pracą własną studenta:
	Godziny  przeznaczone na pracę własną studenta


	03. Treści kształcenia
	Tabela: Efekty uczenia się
	Wiedza
	W01
	W02
	W03

	Umiejętności
	U01
	U02
	U03




	
	SYLABUS PRZEDMIOTU
	Część I
	01. Efekty uczenia się i sposób prowadzenia zajęć
	Formy zajęć i ich wymiar w semestrze

	02. Bilans ECTS
	Liczba godzin i ECTS pracy  studenta:
	Godziny i ECTS za zajęcia związane z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich
	Godziny i ECTS związane z pracą własną studenta

	Liczba godzin związanych z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich:
	Godziny związane z udziałem w zajęciach
	Inne godziny  kontaktowe

	Liczba godzin związanych z pracą własną studenta:
	Godziny  przeznaczone na pracę własną studenta


	03. Treści kształcenia
	Tabela: Efekty uczenia się
	Wiedza
	W01

	Umiejętności
	U01
	U02
	U03

	Kompetencje społeczne
	K01




	
	SYLABUS PRZEDMIOTU
	Część I
	01. Efekty uczenia się i sposób prowadzenia zajęć
	Formy zajęć i ich wymiar w semestrze

	02. Bilans ECTS
	Liczba godzin i ECTS pracy  studenta:
	Godziny i ECTS za zajęcia związane z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich
	Godziny i ECTS związane z pracą własną studenta

	Liczba godzin związanych z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich:
	Godziny związane z udziałem w zajęciach
	Inne godziny  kontaktowe

	Liczba godzin związanych z pracą własną studenta:
	Godziny  przeznaczone na pracę własną studenta


	03. Treści kształcenia
	Tabela: Efekty uczenia się
	Wiedza
	W01
	W02
	W03

	Umiejętności
	U01
	U02
	U03

	Kompetencje społeczne
	K01




	
	SYLABUS PRZEDMIOTU
	Część I
	01. Efekty uczenia się i sposób prowadzenia zajęć
	Formy zajęć i ich wymiar w semestrze

	02. Bilans ECTS
	Liczba godzin i ECTS pracy  studenta:
	Godziny i ECTS za zajęcia związane z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich
	Godziny i ECTS związane z pracą własną studenta

	Liczba godzin związanych z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich:
	Godziny związane z udziałem w zajęciach
	Inne godziny  kontaktowe

	Liczba godzin związanych z pracą własną studenta:
	Godziny  przeznaczone na pracę własną studenta


	03. Treści kształcenia
	Tabela: Efekty uczenia się
	Wiedza
	W01
	W02
	W03
	W04
	W05
	W06
	W07

	Umiejętności
	U01
	U02
	U03
	U04
	U05

	Kompetencje społeczne
	K01
	K02
	K03




	
	SYLABUS PRZEDMIOTU
	Część I
	01. Efekty uczenia się i sposób prowadzenia zajęć
	Formy zajęć i ich wymiar w semestrze

	02. Bilans ECTS
	Liczba godzin i ECTS pracy  studenta:
	Godziny i ECTS za zajęcia związane z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich
	Godziny i ECTS związane z pracą własną studenta

	Liczba godzin związanych z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich:
	Godziny związane z udziałem w zajęciach
	Inne godziny  kontaktowe

	Liczba godzin związanych z pracą własną studenta:
	Godziny  przeznaczone na pracę własną studenta


	03. Treści kształcenia
	Tabela: Efekty uczenia się
	Wiedza
	W01
	W02
	W03

	Umiejętności
	U01
	U02

	Kompetencje społeczne
	K01




	
	SYLABUS PRZEDMIOTU
	Część I
	01. Efekty uczenia się i sposób prowadzenia zajęć
	Formy zajęć i ich wymiar w semestrze

	02. Bilans ECTS
	Liczba godzin i ECTS pracy  studenta:
	Godziny i ECTS za zajęcia związane z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich
	Godziny i ECTS związane z pracą własną studenta

	Liczba godzin związanych z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich:
	Godziny związane z udziałem w zajęciach
	Inne godziny  kontaktowe

	Liczba godzin związanych z pracą własną studenta:
	Godziny  przeznaczone na pracę własną studenta


	03. Treści kształcenia
	Tabela: Efekty uczenia się
	Wiedza
	W01
	W02
	W03

	Umiejętności
	U01
	U02
	U03

	Kompetencje społeczne
	K01
	K02




	
	SYLABUS PRZEDMIOTU
	Część I
	01. Efekty uczenia się i sposób prowadzenia zajęć
	Formy zajęć i ich wymiar w semestrze

	02. Bilans ECTS
	Liczba godzin i ECTS pracy  studenta:
	Godziny i ECTS za zajęcia związane z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich
	Godziny i ECTS związane z pracą własną studenta

	Liczba godzin związanych z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich:
	Godziny związane z udziałem w zajęciach
	Inne godziny  kontaktowe

	Liczba godzin związanych z pracą własną studenta:
	Godziny  przeznaczone na pracę własną studenta


	03. Treści kształcenia
	Tabela: Efekty uczenia się
	Wiedza
	W01

	Umiejętności
	U01
	U02
	U03
	U04




	
	SYLABUS PRZEDMIOTU
	Część I
	01. Efekty uczenia się i sposób prowadzenia zajęć
	Formy zajęć i ich wymiar w semestrze

	02. Bilans ECTS
	Liczba godzin i ECTS pracy  studenta:
	Godziny i ECTS za zajęcia związane z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich
	Godziny i ECTS związane z pracą własną studenta

	Liczba godzin związanych z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich:
	Godziny związane z udziałem w zajęciach
	Inne godziny  kontaktowe

	Liczba godzin związanych z pracą własną studenta:
	Godziny  przeznaczone na pracę własną studenta


	03. Treści kształcenia
	Tabela: Efekty uczenia się
	Wiedza
	W01
	W02

	Umiejętności
	U01

	Kompetencje społeczne
	K01
	K02
	K03




	
	SYLABUS PRZEDMIOTU
	Część I
	01. Efekty uczenia się i sposób prowadzenia zajęć
	Formy zajęć i ich wymiar w semestrze

	02. Bilans ECTS
	Liczba godzin i ECTS pracy  studenta:
	Godziny i ECTS za zajęcia związane z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich
	Godziny i ECTS związane z pracą własną studenta

	Liczba godzin związanych z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich:
	Godziny związane z udziałem w zajęciach
	Inne godziny  kontaktowe

	Liczba godzin związanych z pracą własną studenta:
	Godziny  przeznaczone na pracę własną studenta


	03. Treści kształcenia
	Tabela: Efekty uczenia się
	Wiedza
	W01
	W02
	W03
	W04

	Umiejętności
	U01
	U02
	U03

	Kompetencje społeczne
	K01




	
	SYLABUS PRZEDMIOTU
	Część I
	01. Efekty uczenia się i sposób prowadzenia zajęć
	Formy zajęć i ich wymiar w semestrze

	02. Bilans ECTS
	Liczba godzin i ECTS pracy  studenta:
	Godziny i ECTS za zajęcia związane z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich
	Godziny i ECTS związane z pracą własną studenta

	Liczba godzin związanych z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich:
	Godziny związane z udziałem w zajęciach
	Inne godziny  kontaktowe

	Liczba godzin związanych z pracą własną studenta:
	Godziny  przeznaczone na pracę własną studenta


	03. Treści kształcenia
	Tabela: Efekty uczenia się
	Wiedza
	W01
	W02
	W03

	Umiejętności
	U01
	U02
	U03




	
	SYLABUS PRZEDMIOTU
	Część I
	01. Efekty uczenia się i sposób prowadzenia zajęć
	Formy zajęć i ich wymiar w semestrze

	02. Bilans ECTS
	Liczba godzin i ECTS pracy  studenta:
	Godziny i ECTS za zajęcia związane z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich
	Godziny i ECTS związane z pracą własną studenta

	Liczba godzin związanych z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich:
	Godziny związane z udziałem w zajęciach
	Inne godziny  kontaktowe

	Liczba godzin związanych z pracą własną studenta:
	Godziny  przeznaczone na pracę własną studenta


	03. Treści kształcenia
	Tabela: Efekty uczenia się
	Wiedza
	W01

	Umiejętności
	U01
	U02
	U03

	Kompetencje społeczne
	K01




	
	SYLABUS PRZEDMIOTU
	Część I
	01. Efekty uczenia się i sposób prowadzenia zajęć
	Formy zajęć i ich wymiar w semestrze

	02. Bilans ECTS
	Liczba godzin i ECTS pracy  studenta:
	Godziny i ECTS za zajęcia związane z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich
	Godziny i ECTS związane z pracą własną studenta

	Liczba godzin związanych z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich:
	Godziny związane z udziałem w zajęciach
	Inne godziny  kontaktowe

	Liczba godzin związanych z pracą własną studenta:
	Godziny  przeznaczone na pracę własną studenta


	03. Treści kształcenia
	Tabela: Efekty uczenia się
	Wiedza
	W01
	W02
	W03

	Umiejętności
	U01
	U02
	U03

	Kompetencje społeczne
	K01




	
	SYLABUS PRZEDMIOTU
	Część I
	01. Efekty uczenia się i sposób prowadzenia zajęć
	Formy zajęć i ich wymiar w semestrze

	02. Bilans ECTS
	Liczba godzin i ECTS pracy  studenta:
	Godziny i ECTS za zajęcia związane z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich
	Godziny i ECTS związane z pracą własną studenta

	Liczba godzin związanych z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich:
	Godziny związane z udziałem w zajęciach
	Inne godziny  kontaktowe

	Liczba godzin związanych z pracą własną studenta:
	Godziny  przeznaczone na pracę własną studenta


	03. Treści kształcenia
	Tabela: Efekty uczenia się
	Wiedza
	W01
	W02
	W03
	W04

	Umiejętności
	U01
	U02

	Kompetencje społeczne
	K01




	
	SYLABUS PRZEDMIOTU
	Część I
	01. Efekty uczenia się i sposób prowadzenia zajęć
	Formy zajęć i ich wymiar w semestrze

	02. Bilans ECTS
	Liczba godzin i ECTS pracy  studenta:
	Godziny i ECTS za zajęcia związane z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich
	Godziny i ECTS związane z pracą własną studenta

	Liczba godzin związanych z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich:
	Godziny związane z udziałem w zajęciach
	Inne godziny  kontaktowe

	Liczba godzin związanych z pracą własną studenta:
	Godziny  przeznaczone na pracę własną studenta


	03. Treści kształcenia
	Tabela: Efekty uczenia się
	Wiedza
	W01
	W02

	Umiejętności
	U01
	U02




	
	SYLABUS PRZEDMIOTU
	Część I
	01. Efekty uczenia się i sposób prowadzenia zajęć
	Formy zajęć i ich wymiar w semestrze

	02. Bilans ECTS
	Liczba godzin i ECTS pracy  studenta:
	Godziny i ECTS za zajęcia związane z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich
	Godziny i ECTS związane z pracą własną studenta

	Liczba godzin związanych z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich:
	Godziny związane z udziałem w zajęciach
	Inne godziny  kontaktowe

	Liczba godzin związanych z pracą własną studenta:
	Godziny  przeznaczone na pracę własną studenta


	03. Treści kształcenia
	Tabela: Efekty uczenia się
	Wiedza
	W01
	W02
	W03
	W04

	Umiejętności
	U01
	U02
	U03
	U04
	U05

	Kompetencje społeczne
	K01
	K02




	
	SYLABUS PRZEDMIOTU
	Część I
	01. Efekty uczenia się i sposób prowadzenia zajęć
	Formy zajęć i ich wymiar w semestrze

	02. Bilans ECTS
	Liczba godzin i ECTS pracy  studenta:
	Godziny i ECTS za zajęcia związane z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich
	Godziny i ECTS związane z pracą własną studenta

	Liczba godzin związanych z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich:
	Godziny związane z udziałem w zajęciach
	Inne godziny  kontaktowe

	Liczba godzin związanych z pracą własną studenta:
	Godziny  przeznaczone na pracę własną studenta


	03. Treści kształcenia
	Tabela: Efekty uczenia się
	Wiedza
	W01
	W02
	W03
	W04
	W05
	W06
	W07
	W08
	W09
	W10

	Umiejętności
	U01
	U02
	U03
	U04
	U05
	U06
	U07
	U08

	Kompetencje społeczne
	K01
	K02




	
	SYLABUS PRZEDMIOTU
	Część I
	01. Efekty uczenia się i sposób prowadzenia zajęć
	Formy zajęć i ich wymiar w semestrze

	02. Bilans ECTS
	Liczba godzin i ECTS pracy  studenta:
	Godziny i ECTS za zajęcia związane z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich
	Godziny i ECTS związane z pracą własną studenta

	Liczba godzin związanych z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich:
	Godziny związane z udziałem w zajęciach
	Inne godziny  kontaktowe

	Liczba godzin związanych z pracą własną studenta:
	Godziny  przeznaczone na pracę własną studenta


	03. Treści kształcenia
	Tabela: Efekty uczenia się
	Wiedza
	W01
	W02
	W03
	W04

	Umiejętności
	U01
	U02
	U03
	U04
	U05
	U06

	Kompetencje społeczne
	K01
	K02
	K03




	
	SYLABUS PRZEDMIOTU
	Część I
	01. Efekty uczenia się i sposób prowadzenia zajęć
	Formy zajęć i ich wymiar w semestrze

	02. Bilans ECTS
	Liczba godzin i ECTS pracy  studenta:
	Godziny i ECTS za zajęcia związane z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich
	Godziny i ECTS związane z pracą własną studenta

	Liczba godzin związanych z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich:
	Godziny związane z udziałem w zajęciach
	Inne godziny  kontaktowe

	Liczba godzin związanych z pracą własną studenta:
	Godziny  przeznaczone na pracę własną studenta


	03. Treści kształcenia
	Tabela: Efekty uczenia się
	Wiedza
	W01
	W02
	W03

	Umiejętności
	U01
	U02
	U03

	Kompetencje społeczne
	K01
	K02




	
	SYLABUS PRZEDMIOTU
	Część I
	01. Efekty uczenia się i sposób prowadzenia zajęć
	Formy zajęć i ich wymiar w semestrze

	02. Bilans ECTS
	Liczba godzin i ECTS pracy  studenta:
	Godziny i ECTS za zajęcia związane z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich
	Godziny i ECTS związane z pracą własną studenta

	Liczba godzin związanych z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich:
	Godziny związane z udziałem w zajęciach
	Inne godziny  kontaktowe

	Liczba godzin związanych z pracą własną studenta:
	Godziny  przeznaczone na pracę własną studenta


	03. Treści kształcenia
	Tabela: Efekty uczenia się
	Wiedza
	W01
	W02
	W03

	Umiejętności
	U01
	U02
	U03

	Kompetencje społeczne
	K01
	K02




	
	SYLABUS PRZEDMIOTU
	Część I
	01. Efekty uczenia się i sposób prowadzenia zajęć
	Formy zajęć i ich wymiar w semestrze

	02. Bilans ECTS
	Liczba godzin i ECTS pracy  studenta:
	Godziny i ECTS za zajęcia związane z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich
	Godziny i ECTS związane z pracą własną studenta

	Liczba godzin związanych z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich:
	Godziny związane z udziałem w zajęciach
	Inne godziny  kontaktowe

	Liczba godzin związanych z pracą własną studenta:
	Godziny  przeznaczone na pracę własną studenta


	03. Treści kształcenia
	Tabela: Efekty uczenia się
	Wiedza
	W01
	W02
	W03

	Umiejętności
	U01
	U02

	Kompetencje społeczne
	K01




	
	SYLABUS PRZEDMIOTU
	Część I
	01. Efekty uczenia się i sposób prowadzenia zajęć
	Formy zajęć i ich wymiar w semestrze

	02. Bilans ECTS
	Liczba godzin i ECTS pracy  studenta:
	Godziny i ECTS za zajęcia związane z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich
	Godziny i ECTS związane z pracą własną studenta

	Liczba godzin związanych z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich:
	Godziny związane z udziałem w zajęciach
	Inne godziny  kontaktowe

	Liczba godzin związanych z pracą własną studenta:
	Godziny  przeznaczone na pracę własną studenta


	03. Treści kształcenia
	Tabela: Efekty uczenia się
	Wiedza
	W01

	Umiejętności
	U01
	U02
	U03
	U04




	
	SYLABUS PRZEDMIOTU
	Część I
	01. Efekty uczenia się i sposób prowadzenia zajęć
	Formy zajęć i ich wymiar w semestrze

	02. Bilans ECTS
	Liczba godzin i ECTS pracy  studenta:
	Godziny i ECTS za zajęcia związane z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich
	Godziny i ECTS związane z pracą własną studenta

	Liczba godzin związanych z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich:
	Godziny związane z udziałem w zajęciach
	Inne godziny  kontaktowe

	Liczba godzin związanych z pracą własną studenta:
	Godziny  przeznaczone na pracę własną studenta


	03. Treści kształcenia
	Tabela: Efekty uczenia się
	Wiedza
	W01
	W02

	Umiejętności
	U01

	Kompetencje społeczne
	K01
	K02
	K03




	
	SYLABUS PRZEDMIOTU
	Część I
	01. Efekty uczenia się i sposób prowadzenia zajęć
	Formy zajęć i ich wymiar w semestrze

	02. Bilans ECTS
	Liczba godzin i ECTS pracy  studenta:
	Godziny i ECTS za zajęcia związane z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich
	Godziny i ECTS związane z pracą własną studenta

	Liczba godzin związanych z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich:
	Godziny związane z udziałem w zajęciach
	Inne godziny  kontaktowe

	Liczba godzin związanych z pracą własną studenta:
	Godziny  przeznaczone na pracę własną studenta


	03. Treści kształcenia
	Tabela: Efekty uczenia się
	Wiedza
	W01
	W02
	W03

	Umiejętności
	U01
	U02
	U03

	Kompetencje społeczne
	K01
	K02




	
	SYLABUS PRZEDMIOTU
	Część I
	01. Efekty uczenia się i sposób prowadzenia zajęć
	Formy zajęć i ich wymiar w semestrze

	02. Bilans ECTS
	Liczba godzin i ECTS pracy  studenta:
	Godziny i ECTS za zajęcia związane z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich
	Godziny i ECTS związane z pracą własną studenta

	Liczba godzin związanych z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich:
	Godziny związane z udziałem w zajęciach
	Inne godziny  kontaktowe

	Liczba godzin związanych z pracą własną studenta:
	Godziny  przeznaczone na pracę własną studenta


	03. Treści kształcenia
	Tabela: Efekty uczenia się
	Wiedza
	W01
	W02
	W03

	Umiejętności
	U01
	U02
	U03
	U04
	U05
	U06
	U07

	Kompetencje społeczne
	K01
	K02




	
	SYLABUS PRZEDMIOTU
	Część I
	01. Efekty uczenia się i sposób prowadzenia zajęć
	Formy zajęć i ich wymiar w semestrze

	02. Bilans ECTS
	Liczba godzin i ECTS pracy  studenta:
	Godziny i ECTS za zajęcia związane z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich
	Godziny i ECTS związane z pracą własną studenta

	Liczba godzin związanych z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich:
	Godziny związane z udziałem w zajęciach
	Inne godziny  kontaktowe

	Liczba godzin związanych z pracą własną studenta:
	Godziny  przeznaczone na pracę własną studenta


	03. Treści kształcenia
	Tabela: Efekty uczenia się
	Wiedza
	W01
	W02
	W03
	W04

	Umiejętności
	U01
	U02
	U03

	Kompetencje społeczne
	K01
	K02




	
	SYLABUS PRZEDMIOTU
	Część I
	01. Efekty uczenia się i sposób prowadzenia zajęć
	Formy zajęć i ich wymiar w semestrze

	02. Bilans ECTS
	Liczba godzin i ECTS pracy  studenta:
	Godziny i ECTS za zajęcia związane z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich
	Godziny i ECTS związane z pracą własną studenta

	Liczba godzin związanych z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich:
	Godziny związane z udziałem w zajęciach
	Inne godziny  kontaktowe

	Liczba godzin związanych z pracą własną studenta:
	Godziny  przeznaczone na pracę własną studenta


	03. Treści kształcenia
	Tabela: Efekty uczenia się
	Wiedza
	W01
	W02
	W03
	W04
	W05

	Umiejętności
	U01
	U02
	U03
	U04
	U05
	U06
	U07
	U08

	Kompetencje społeczne
	K01
	K02
	K03
	K04




	
	SYLABUS PRZEDMIOTU
	Część I
	01. Efekty uczenia się i sposób prowadzenia zajęć
	Formy zajęć i ich wymiar w semestrze

	02. Bilans ECTS
	Liczba godzin i ECTS pracy  studenta:
	Godziny i ECTS za zajęcia związane z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich
	Godziny i ECTS związane z pracą własną studenta

	Liczba godzin związanych z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich:
	Godziny związane z udziałem w zajęciach
	Inne godziny  kontaktowe

	Liczba godzin związanych z pracą własną studenta:
	Godziny  przeznaczone na pracę własną studenta


	03. Treści kształcenia
	Tabela: Efekty uczenia się
	Wiedza
	W01
	W02
	W03
	W04
	W05
	W06
	W07
	W08

	Umiejętności
	U01
	U02
	U03
	U04
	U05

	Kompetencje społeczne
	K01
	K02




	
	SYLABUS PRZEDMIOTU
	Część I
	01. Efekty uczenia się i sposób prowadzenia zajęć
	Formy zajęć i ich wymiar w semestrze

	02. Bilans ECTS
	Liczba godzin i ECTS pracy  studenta:
	Godziny i ECTS za zajęcia związane z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich
	Godziny i ECTS związane z pracą własną studenta

	Liczba godzin związanych z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich:
	Godziny związane z udziałem w zajęciach
	Inne godziny  kontaktowe

	Liczba godzin związanych z pracą własną studenta:
	Godziny  przeznaczone na pracę własną studenta


	03. Treści kształcenia
	Tabela: Efekty uczenia się
	Wiedza
	W01
	W02
	W03
	W04
	W05
	W06
	W07

	Umiejętności
	U01
	U02
	U03
	U04
	U05

	Kompetencje społeczne
	K01
	K02
	K03




	
	SYLABUS PRZEDMIOTU
	Część I
	01. Efekty uczenia się i sposób prowadzenia zajęć
	Formy zajęć i ich wymiar w semestrze

	02. Bilans ECTS
	Liczba godzin i ECTS pracy  studenta:
	Godziny i ECTS za zajęcia związane z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich
	Godziny i ECTS związane z pracą własną studenta

	Liczba godzin związanych z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich:
	Godziny związane z udziałem w zajęciach
	Inne godziny  kontaktowe

	Liczba godzin związanych z pracą własną studenta:
	Godziny  przeznaczone na pracę własną studenta


	03. Treści kształcenia
	Tabela: Efekty uczenia się
	Wiedza
	W01
	W02
	W03
	W04

	Umiejętności
	U01
	U02
	U03
	U04




	
	SYLABUS PRZEDMIOTU
	Część I
	01. Efekty uczenia się i sposób prowadzenia zajęć
	Formy zajęć i ich wymiar w semestrze

	02. Bilans ECTS
	Liczba godzin i ECTS pracy  studenta:
	Godziny i ECTS za zajęcia związane z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich
	Godziny i ECTS związane z pracą własną studenta

	Liczba godzin związanych z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich:
	Godziny związane z udziałem w zajęciach
	Inne godziny  kontaktowe

	Liczba godzin związanych z pracą własną studenta:
	Godziny  przeznaczone na pracę własną studenta


	03. Treści kształcenia
	Tabela: Efekty uczenia się
	Wiedza
	W01
	W02
	W03

	Umiejętności
	U01
	U02
	U03




	
	SYLABUS PRZEDMIOTU
	Część I
	01. Efekty uczenia się i sposób prowadzenia zajęć
	Formy zajęć i ich wymiar w semestrze

	02. Bilans ECTS
	Liczba godzin i ECTS pracy  studenta:
	Godziny i ECTS za zajęcia związane z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich
	Godziny i ECTS związane z pracą własną studenta

	Liczba godzin związanych z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich:
	Godziny związane z udziałem w zajęciach
	Inne godziny  kontaktowe

	Liczba godzin związanych z pracą własną studenta:
	Godziny  przeznaczone na pracę własną studenta


	03. Treści kształcenia
	Tabela: Efekty uczenia się
	Wiedza
	W01
	W02
	W03

	Umiejętności
	U01
	U02

	Kompetencje społeczne
	K01




	
	SYLABUS PRZEDMIOTU
	Część I
	01. Efekty uczenia się i sposób prowadzenia zajęć
	Formy zajęć i ich wymiar w semestrze

	02. Bilans ECTS
	Liczba godzin i ECTS pracy  studenta:
	Godziny i ECTS za zajęcia związane z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich
	Godziny i ECTS związane z pracą własną studenta

	Liczba godzin związanych z bezpośrednim udziałem nauczycieli akademickich:
	Godziny związane z udziałem w zajęciach
	Inne godziny  kontaktowe

	Liczba godzin związanych z pracą własną studenta:
	Godziny  przeznaczone na pracę własną studenta


	03. Treści kształcenia
	Tabela: Efekty uczenia się
	Wiedza
	W01
	W02
	W03

	Umiejętności
	U01
	U02
	U03

	Kompetencje społeczne
	K01
	K02





