Zalacznik do uchwaly nr 235/L1/2026 Senatu PW
z dnia 25 marca 2026 1.

Nazwa wydziatu

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych

Nazwa kierunku

Inzynieria Internetu Rzeczy

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:
automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne - 25,00%
Informatyka techniczna i telekomunikacja - 75,00%

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

e egzamin ustny

* kolokwium pisemne

* kolokwium ustne

* test

 sprawozdanie/raport pisemny

« wykonanie i/lub obrona projektu
* prezentacja

* praca domowa

 ocena aktywnosci w trakcie zajec
« konsultacje ..

taczna liczba godzin zaje¢

3012
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Liczba punktow ECTS konieczna do
ukonczenia studiéw (wraz z
obowigzkowymi praktykami)

214

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

109

Liczba punktéw ECTS jaka student musi
uzyska¢ w ramach zaje¢ 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

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

90

taczna liczba punktow ECTS, ktora
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)

123 (57%)

Dla studiéw o profilu praktycznym:
taczna liczba punktow ECTS, ktorg
student musi uzyska¢ w ramach
przedmiotéw/zaje¢ ksztattujgcych
umiejetnosci praktyczne (w wymiarze
wiekszym niz 50% liczby punktéw 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 naukowg 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

161 (75%)
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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%)

taczna liczba godzin z matematyki

260

taczna liczba punktow ECTS z matematyki

15

Liczba punktéw ECTS za prace
dyplomowa

150
taczna liczba godzin z fizyki

8
taczna liczba punktow ECTS z fizyki

180
taczna liczba godzin z jezykéw obcych

12
taczna liczba punktow ECTS z jezykdw
obcych

20
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WYMIAR, ZASADY, FORMA PRAKTYK
ZAWODOWYCH

Praktyki studenckie sg niezbednym uzupetnieniem procesu ksztatcenia. Cele
praktyk studenckich sg nastepujgce:

« zastosowanie w praktyce wiedzy i umiejetnosci zdobytych w trakcie studiow,
« zdobycie nowej wiedzy i umiejetnosci praktycznych,

* rozpoznanie potrzeb i wymagan pracodawcow dotyczgcych nowych
pracownikow,

* poznanie systemu organizacji przedsiebiorstwa oraz uwarunkowan i regut
obowigzujgcych w Srodowisku pracy,

« ksztattowanie wlasciwego stosunku do pracy: dbanie o jakos¢ pracy,
terminowos¢ wykonywania zadan, prawidtowa wspétpraca z innymi

osobami i komdrkami w przedsiebiorstwie, rozwoj wkasnej inicjatywy w
Srodowisku pracy, nabycie umiejetnosci pracy w zespole.

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

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

« 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 naukowobadawczych
i projektdw 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 zostaé
zaliczona jako praktyka studencka, jesli spetnita wymagania stawiane
praktykom studenckim.

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

« Zaliczenie praktyki odbywa sie na podstawie zaswiadczenia z podmiotu
zewnetrznego o odbyciu praktyki i sporzadzonego przez studenta raportu z
praktyki, zawierajacego opinie przedstawiciela podmiotu zewnetrznego.
formy ¢ 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 sporzagdzonego
przez studenta raportu zawierajgcego opinie przygotowang przez
przedstawiciela przedsiebiorstwa.

« Staz dlugoterminowy — staze diugoterminowe sg realizowane w ramach
Programu Rozwojowego Politechniki Warszawskiej. Staze trwajg od 3 do 6
miesiecy po minimum 20 godzin tygodniowo. Zasady organizacji 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 oczekujg
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 odpowiadajg wymiarem czasowym i poziomem
wymaganiom stawianym praktyce obowigzkowe;j.

* Praca — praktyka moze zostac¢ zaliczona na podstawie wykonywania przez
studenta pracy zarobkowej ha dowolnych warunkach (etat, umowa
zlecenie, umowa o0 dzieto). Praca studenta jest zaliczana przez Opiekuna
Praktyk jako praktyka obowigzkowa na podstawie zaswiadczenia o pracy z
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przedsiebiorstwa i sporzgdzonego przez studenta raportu zawierajgcego
opinie przygotowana przez przedstawiciela przedsiebiorstwa, jesli prace
wykonywane przez studenta odpowiadajg wymiarem czasowym i poziomem
wymaganiom stawianym praktyce obowigzkowe;j.

Opis przedmiotéw obieralnych

IIR- Informatyka techniczna - przedmioty obieralne, ECTS(4),SUMA

GODZ(60) W trakcie studiow student musi uzyska¢ 4 ECTS z grupy
przedmiotéw obieralnych z Informatyki technicznej. 4 ECTS w sem. VI. W
programie studiéw zamieszczono przyktadowe przedmioty obieralne,
przedmiotem obieralnym moze by¢ przedmiot spoza przedstawionej listy.
Inzynieria Internetu Rzeczy EiTI | stopien HES, ECTS(2),SUMA GODZ(30) W
trakcie studiow student musi uzyska¢ 6 ECTS z grupy przedmiotéw
ekonomiczno-spotecznych. 4 ECTS z przedmiotéw obowigzkowych i 2 z
obieralnych. W programie studiéw zamieszczono przyktadowe przedmioty
obieralne, przedmiotem obieralnym moze by¢ przedmiot spoza przedstawionej
listy. Podstawy elektroniki - przedmioty obieralne, ECTS(5),SUMA GODZ(75) W
trakcie studidéw student musi uzyskac¢ 5 ECTS z grupy przedmiotéw obieralnych
z podstaw elektroniki. 5 ECTS w sem. V. W programie studiéw zamieszczono
przyktadowe przedmioty obieralne, przedmiotem obieralnym moze by¢
przedmiot spoza przedstawionej listy. Przedmioty obieralne techniczne - PZ,
ECTS(8),SUMA GODZ(120) W trakcie studiéw student musi uzyskac¢ 8 ECTS z
grupy przedmiotéw obieralnych. 8 ECTS w sem. VII. W programie studiow
zamieszczono przyktadowe przedmioty obieralne, przedmiotem obieralnym
moze by¢ przedmiot spoza przedstawionej listy. Teleinformatyka - przedmioty
obieralne, ECTS(5),SUMA GODZ(75) W trakcie studiow student musi uzyskac¢ 5
ECTS z grupy przedmiotéw obieralnych z Teleinformatyki. 5 ECTS w sem. VII.
W programie studiéw zamieszczono przyktadowe przedmioty obieralne,
przedmiotem obieralnym moze byé przedmiot spoza przedstawione;j listy.
Przedmioty uczone w trybie projekttowym ECTS(70) GODZ(720) Przedmioty
PBL nalezy uzna¢ za obieralne, bo realizowane na nich zagadnienia istotnie
zalezg od specyfiki wybranego przez zesp6t studencki projektu.

EFEKTY UCZENIA SIE

(opis zaktadanych efektéw uczenia sie dla kierunkéw w odniesieniu do charakterystyk drugiego stopnia efektéw uczenia sie

dla kwalifikacji na poziomach 6-8 Polskiej Ramy Kwalifikacji)

Jednostka: Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Nazwa kierunku studiéw: Inzynieria Internetu Rzeczy
Poziom ksztatcenia: pierwszego stopnia

Profil ksztatcenia: Ogélnoakademicki

Odniesienie do Odniesienie do
Kod efektu Opis efektu uniwersalnych charakterystyk Il stopnia
charakterystyk PRK PRK
Wiedza
w01 Absolwent ma wiedze w zakresie matematyki, P6U_W |_P6S_WG_O

obejmujaca m.in. logike, teorie mnogosci, analize,
algebre, tworzaca podstawy teoretyczne do: - opisu i
analizy dziatania systemow przesytania,
przetwarzania i gromadzenia informacji, - opisu i
analizy algorytmow przetwarzania sygnatow, w tym
sygnatow dzwieku i obrazu, - opisu i analizy
dziatania podstawowych komponentéw urzadzen i
systeméw tworzacych Internet Rzeczy, a takze
podstawowych zjawisk fizycznych w nich
wystepujacych, - opisu i projektowania rozwigzan
wykorzystywanych w warstwie technicznej i
aplikacjach Internetu Rzeczy.
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w02

Absolwent ma wiedze w zakresie fizyki: -
umozliwiajacg zrozumienie zjawisk fizycznych
wystepujacych w komponentach urzadzen i
systemow tworzacych Internet Rzeczy, w
szczegolnosci czujnikach, elementach
wykonawczych oraz elementach infrastruktury
sieciowej, oraz analize funkcjonowania tych
komponentéw - stanowigca podstawe do
projektowania komponentéw urzadzen i systeméw
tworzacych Internet Rzeczy.

P6U_W

|_P6S_WG_O

w03

Absolwent ma wiedze w zakresie elektroniki,
automatyki, a takze teorii systeméw, obejmujacag
m.in.: - zasady dziatania i sposob uzycia
podstawowych elementéw i uktadéw
elektronicznych, - podstawowe metody
przetwarzania sygnatow, - wkasnosci i zastosowania
podstawowych systeméw liniowych i nieliniowych,
tworzacg podstawy teoretyczne i metodyczne do
identyfikowania probleméw i formutowania
specyfikacji zadan inzynierskich i probleméw
badawczych, zwigzanych w szczegdlnosci z
projektowaniem inteligentnych czujnikow i
wykorzystaniem elementéw wykonawczych, oraz ich
rozwigzywania.

P6U_W

|_P6S_WG_O

wo4

Absolwent ma wiedze w zakresie telekomunikaciji,
obejmujaca m.in. zagadnienia transmisji
przewodowej i bezprzewodowej, tworzaca podstawy
do identyfikowania problemow i formutowania
specyfikacji ztozonych zadan inzynierskich i
probleméw badawczych, zwigzanych
projektowaniem i uzytkowaniem infrastruktury
sieciowej Internetu Rzeczy.

P6U_W

| P6S_WG_O

W05

Absolwent ma wiedze w zakresie techniki cyfrowej i
sprzetowych komponentéw systeméw
komputerowych i sieci teleinformatycznych,
obejmujaca m.in.: - podstawy techniki cyfrowej, -
metody projektowania uktadéw i systemow
cyfrowych z wykorzystaniem réznych typow
komponent6w, - architekture i organizacje systemow
komputerowych, - mikrokontrolery i systemy
wbudowane tworzgcg podstawy do projektowania
urzadzen i systemoOw tworzgcych Internet Rzeczy.

P6U_W

|_P6S_WG_O

WO06

Absolwent ma wiedze w zakresie oprogramowania
systeméw komputerowych i sieci
teleinformatycznych, obejmujgca m.in.: - algorytmy i
techniki programowania, - metody projektowania i
programowania baz danych, - ustugi i aplikacje
internetowe i mobilne, - sieci bezprzewodowe
komorkowe, lokalne i sensorowe - chmury
internetowe tworzaca podstawy do projektowania
infrastruktury oraz aplikacji Internetu Rzeczy

P6U_W

|_P6S_WG_O

Wwo7

Absolwent ma wiedze dotyczaca tworzenia i
wykorzystania duzych zasob6w danych (big data), w
szczegOlnosci przy uzyciu metod sztucznej
inteligenciji.

P6U_W

| P6S_WG_O

w08

Absolwent ma wiedze w zakresie
cyberbezpieczenstwa, obejmujgca m.in.
podstawowe zagadnienia z zakresu bezpieczenstwo
danych, bezpieczenstwo systeméw i
oprogramowania oraz bezpieczenstwo komunikaciji,
tworzaca podstawy do projektowania rozwigzan
zwigzanych z zapewnieniem bezpieczenhstwa
infrastruktury teleinformatycznej Internetu Rzeczy.

P6U_W

| P6S_WG_O

W09

Absolwent ma elementarng wiedze na temat
proceséw zachodzacych w cyklu zycia urzgdzen i
systeméw tworzacych infrastrukture Internetu
Rzeczy oraz aplikacji korzystajacych z tej
infrastruktury

P6U_W

Ill_P6S_WG
| P6S_WG_O
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W10

Absolwent ma podstawowg wiedze niezbedng do
rozumienia pozatechnicznych (prawnych,
ekonomicznych, etycznych i innych) uwarunkowan
dziatalnosci inzynierskiej w zakresie bezposrednio
lub posrednio zwiazanym z Internetem Rzeczy

P6U_W

Il_P6S_WG
|_P6S_WK

w11

Absolwent ma podstawowag wiedze w zakresie
ochrony wiasnosci intelektualnej, w tym ochrony
wiasnosci przemystowej i prawa autorskiego.

P6U_W

|_P6S_WK

W12

Absolwent ma podstawowag wiedze w zakresie
zarzgdzania i prowadzenia dziatalnosci
gospodarczej; zna ogélne zasady tworzenia i
rozwoju form indywidualnej przedsiebiorczosci.

P6U_W

Il_P6S_WK
|_P6S_WK

W13

Absolwent rozumie fundamentalne dylematy
wspotczesnej cywilizacji, zwigzane zwlaszcza z
wykorzystaniem najnowszych osiggnie¢ nauki i
techniki oraz wynikajacymi z tego zagrozeniami, w
szczegolnosci w kontekscie realizacji celow
zréwnowazonego rozwoju

P6U_W

|_P6S_WK

Umiejetnosci

uol

Absolwent potrafi — przy identyfikowaniu probleméw
i formutowaniu specyfikacji zadan inzynierskich oraz
probleméw badawczych, w tym ztozonych i
nietypowych zadan i probleméw dotyczacych
Internetu Rzeczy, oraz ich rozwigzywaniu a)
wykorzystywac¢ posiadang wiedze z zakresu nauk
podstawowych oraz nauk technicznych, b)
pozyskiwac uzupeiajgce te wiedze informacje z
literatury, baz danych i innych zrédet; dokonywac ich
selekgciji, interpretacji i krytycznej oceny, integrowac
uzyskane informacje, a takze wycigga¢ wnioski oraz
formutowac i uzasadniac opinie.

P6U_U

Il_P6S_UW_O
|_P6S_UW_O

uo2

Absolwent potrafi dokona¢ krytycznej analizy i oceny
rozwigzan wykorzystywanych w Internecie Rzeczy.

P6U_U

Il_P6S_UW_O
|_P6S_UW_O

uo3

Absolwent potrafi planowac i przeprowadzac
eksperymenty, w tym pomiary i symulacje
komputerowe, analizowac i interpretowac¢ uzyskane
wyniki oraz wyciagac wnioski.

P6U_U

Ill_P6S_UW_O
| P6S_UW_O

uo4

Absolwent potrafi — przy identyfikowaniu probleméw
i formutowaniu specyfikacji zadan inzynierskich oraz
probleméw badawczych, w tym zadan i problemow
ztozonych i nietypowych dotyczacych Internetu
Rzeczy, oraz ich rozwigzywaniu — wykorzystac,
réwniez w sposob innowacyjny, metody analityczne,
symulacyjne i eksperymentalne oraz odpowiednie
narzedzia, dokonujac wtasciwego wyboru tych
metod i narzedzi.

P6U_U

Ill_P6S_UW_O
| P6S_UW_O

uos

Absolwent potrafi — przy identyfikowaniu problemoéw
i formutowaniu specyfikacji zadan inzynierskich oraz
probleméw badawczych dotyczacych Internetu
Rzeczy, a takze przy rozwigzywaniu tych zadan —
dostrzec i uwzgledni¢ ich aspekty systemowe i
pozatechniczne (ekonomiczne, spoteczne, prawne,
etyczne, czynnik ludzki i inne) oraz dokonac¢
wstepnej oceny ekonomicznej proponowanych
rozwigzan.

P6U_U

Ill_P6S_UW_O
|_P6S_UW_O

uo6

Absolwent potrafi — przy formutowaniu specyfikacji
zadania inzynierskiego oraz jego rozwigzywaniu —
wspotpracowac ze potencjalnymi uzytkownikami
projektowanego rozwigzania, w szczegolnosci w
zakresie identyfikowania i realizowania ich potrzeb i
wymagan, zgodnie z koncepcjg Design Thinking.

P6U_U

Il_P6S_UW_O
|_P6S_UW_O

uo7

Absolwent potrafi — przy rozwigzywaniu zadania
inzynierskiego — stosowac¢ efektywne metody
projektowania, obejmujace szybkie prototypowanie.

P6U_U

Il_P6S_UW_O
|_P6S_UW_O
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uos

Absolwent potrafi — przy rozwigzywaniu zadania
inzynierskiego zwigzanego z tworzeniem
fragmentow infrastruktury Internetu Rzeczy —
wykorzystac informacje pochodzace z réznych
zrodet do okreslenia mozliwosci wykorzystywania w
tym celu gotowych rozwigzan

P6U_U

|_P6S_UW_O

uo9

Absolwent potrafi — zgodnie z zadang specyfikacjg —
zaprojektowac, zrealizowaé (przynajmniej
czesciowo), przetestowac i oceni¢ — ze wzgledu na
whasciwie dobrany zestaw kryteriow, uwzgledniajacy
takze aspekty pozatechniczne — fragment
infrastruktury (sprzet i oprogramowanie) Internetu
Rzeczy, zwigzany w szczego6lnosci z wyposazaniem
przedmiotéw/urzgdzen (stacjonarnych i mobilnych)
w inteligentne sensory, realizujgce takze wstepne
przetwarzanie zbieranych danych, elektroniczne
identyfikatory oraz elementy wykonawcze.

P6U_U

Il_P6S_UW_O
| P6S_UW_O

u10

Absolwent potrafi — zgodnie z zadang specyfikacjg —
zaprojektowac, zrealizowac (przynajmniej
czesciowo), przetestowac i oceni¢ — ze wzgledu na
wiasciwie dobrany zestaw kryteriéw, uwzgledniajacy
takze aspekty pozatechniczne — fragment
infrastruktury (sprzet i oprogramowanie) Internetu
Rzeczy, zwigzany w szczeg6lnosci z tworzeniem
infrastruktury sieciowej (wykorzystujgcej tacznosé
przewodowg lub bezprzewodowa), ktéra — poprzez
Internet — zapewnia potgczenie poszczegdinych
inteligentnych urzadzen

P6U_U

Il_P6S_UW_O
|_P6S_UW_O

Uil

Absolwent potrafi — zgodnie z zadang specyfikacjg —
zaprojektowacd, zrealizowac (przynajmniej
czesciowo), przetestowac i ocenic¢ — ze wzgledu na
whasciwie dobrany zestaw kryteriow, uwzgledniajgcy
takze aspekty pozatechniczne — fragment
infrastruktury Internetu Rzeczy, zwigzany w
szczegolnosci z tworzeniem systemu
(informatycznego) umozliwiajgcego gromadzenie
danych zbieranych przez urzadzenia oraz
przetwarzanie tych danych — takze z
wykorzystaniem metod sztucznej inteligencji

P6U_U

Ill_P6S_UW_O
| P6S_UW_O

u12

Absolwent potrafi — zgodnie z zadang specyfikacjg —
zaprojektowac, zrealizowaé (przynajmniej
czesciowo), przetestowac i oceni¢ — ze wzgledu na
wiasciwie dobrany zestaw kryteriéw, uwzgledniajacy
takze aspekty pozatechniczne — fragment
infrastruktury (sprzet i oprogramowanie) Internetu
Rzeczy, zwigzany w szczegolnosci z integrowaniem
ww. elementéw w spos6b umozliwiajacy realizacje
rozmaitych inteligentnych produktéw i ustug,
dostosowanych do potrzeb réznych grup
uzytkownikow

P6U_U

Il_P6S_UW_O
|_P6S_UW_O

ui3

Absolwent potrafi — zgodnie z zadang specyfikacjg —
zaprojektowacd, zrealizowac (przynajmniej
czesciowo), przetestowac i ocenic¢ — ze wzgledu na
wihasciwie dobrany zestaw kryteriow, uwzgledniajgcy
takze aspekty pozatechniczne — aplikacje
wykorzystujaca fragment infrastruktury Internetu
Rzeczy, zwigzana przyktadowo z inteligentnym
budynkiem, inteligentnym miastem, inteligentna
fabryka lub innym przedsiebiorstwem lub systemem
Swiadczacych inteligentne ustugi dla mieszkancow.

P6U_U

Ill_P6S_UW_O
| P6S_UW_O

ui4

Absolwent potrafi pracowa¢ indywidualnie i w
zespole, takze w zespole interdyscyplinarnym;
potrafi opracowac i zrealizowa¢ harmonogram prac
zapewniajacy dotrzymanie terminow.

P6U_U

|_P6S_UO
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uils

Absolwent potrafi opracowa¢ dokumentacje
dotyczaca realizacji zadania inzynierskiego,
przygotowac tekst zawierajgcy m.in. omowienie
uzyskanych wynikéw oraz przedstawi¢ prezentacje i
uczestniczy¢ w dyskusji na ten temat, rzetelnie
przedstawiajgc zalety i stabe strony proponowanego
rozwigzania.

P6U_U

|_P6S_UK

uU16

Absolwent potrafi uczestniczy¢ w dyskusji na tematy
techniczne, zwlaszcza zwigzane bezposrednio lub
posrednio Internetem Rzeczy, dokonywaé ocen
przedstawianych rozwigzan i opinii.

P6U_U

|_P6S_UK

ul7

Absolwent postuguje sie jezykiem angielskim w
stopniu wystarczajacym do porozumiewania sie
(poziom B2), a takze czytania ze zrozumieniem
dokumentacji i instrukcji obstugi narzedzi
informatycznych, urzadzen sieciowych oraz
podobnych dokumentéw.

P6U_U

|_P6S_UK

u1s8

Absolwent ma umiejetnos¢ samoksztatcenia sie,
m.in. w celu podnoszenia kompetencji zawodowych.

P6U_U

|_P6S_UU

Kompetencje spoteczne

KO1

Absolwent rozumie potrzebe stalego aktualizowania
i wzbogacania posiadanej wiedzy — podnoszenia
kompetencji zawodowych, osobistych i spotecznych.

P6U_K

|_P6S_KK

K02

Absolwent ma swiadomos¢ waznosci i zrozumienie
ekonomicznych, spotecznych i innych
pozatechnicznych aspektow i skutkéw dziatalnosci
inzyniera oraz zwigzanej z tym odpowiedzialnosci za
podejmowane decyzje i realizowane zadania; jest
gotow do podejmowania decyzji i przyjmowania
odpowiedzialnosci za skutki tych decyzji i
podejmowanych dziatan.

P6U_K

K03

Absolwent ma swiadomos¢ waznosci zachowania w
sposéb profesjonalny, podkreslania znaczenia
wiedzy w rozwigzywaniu problemoéw inzynierskich,
przestrzegania i propagowania zasad etyki
zawodowej, ksztaltowania etosu zawodu inzyniera.

P6U_K

|_P6S_KK
|_P6S_KR

K04

Absolwent potrafi myslec¢ i dziata¢ w spos6b
przedsiebiorczy.

P6U_K

|_P6S_KO

K05

Absolwent ma Swiadomosc roli spotecznej
absolwenta uczelni technicznej, dziatania na rzecz
interesu publicznego, a zwlaszcza formutowania i
przekazywania spoteczenstwu — m.in. poprzez
srodki masowego przekazu — informacji i opinii
dotyczacych osiagniec techniki i innych aspektéw
dziatalnosci inzyniera-specjalisty w zakresie
Internetu Rzeczy; podejmuje starania, aby
przekazacé takie informacje i opinie w sposob
powszechnie zrozumiaty.

P6U_K

|_P6S_KO
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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

Inzynieria Internetu Rzeczy

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

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

Obowigzkowy
polski
IRO00-S1-I1SP-103B
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.

uol

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.

ui4

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 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 punktéw ECTS
Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zaje¢
Efekty uczenia sie
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Projekt
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 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-CBxxx-ISP-MAT1

Matematyka 1 - Wstep do matematyki
202472

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Inzynieria Internetu Rzeczy

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
nd

( Matematyka )-Cyberbezpieczenstwo-inz.-EITlI,

( Matematyka )-Inzynieria internetu rzeczy-inz.-EITI,

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

Obowigzkowy
polski
IRO00-S1-ISP-103B
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie
15.00 h

15.00 h
15.00 h

4

Godziny ECTS

54 1.80

65 2.80
119 4.60 ( 4.00)

45

54

65
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Czesé |

Projekt W ramach projektu zespoty 4-osobowe opracujg prezentacje
zastosowan praktycznych zagadniehh omawianych na
wyktadach lub na ¢wiczeniach. W zakres tematyki projektéw
bt:;daz wchodzity miedzy innymi:

. Lamigtowki logiczne.

. Wybrane zadania stosujgce wzor wigczen i wytgczen.

. Liczby Fibonacciego.

. Problemy upakowania. Zasada szufladkowa Dirichleta.

. Kwadraty tacinskie.

. Twierdzenie o czterech barwach i kolorowanie grafow

. Algorytmy rozpoznawania pierwszosci.

Al

Ponadto elementem projektu bedzie przygotowanie

materiatdbw z danego zakresu dla studentow z pozostatych

grup projektowych.

Wyktad 1. Logika (2 godz.) Operatory logiczne, prawa rachunku
zdan, tautologie, posta¢ normalna formut logicznych.
Niesprzecznos¢, zupetnosé. Twierdzenie Godla.
Rachunek kwantyfikatorow. Dowody. Ztozono$¢
algorytmow, zagadnienia P-NP.

2. Elementy teorii mnogosci (1 godz.) Zbiory, antynomia
Russella. Dziatania na zbiorach. R6zne rodzaje
nieskonczonosci. Hipoteza continuum.

3. Funkcje i relacje. (2 godz.) Relacja rownowaznosci,
podziaty zbioru. Relacje porzadkujgce. Lemat
Kuratowskiego — Zorna.

4. Elementy kombinatoryki (2 godz.) Permutacje i
kombinacje. Rozktad permutacji na cykle, parzysto$¢
permutacji. Najwazniejsze tozsamosci kombinatoryczne.
Wspétczynniki dwumianowe, tréjkat Pascala. Problemy
upakowania. Zasada szufladkowa Dirichleta.

5. Funkcje tworzace (2 godz.) Problemy zliczania. Zasada
dziatania funkcji tworzgacych. Wyprowadzenie wzoru na
liczby Catalana.

6. Metody teorii graféw (2 godz.) Podstawowe pojecia.
Problem mostéw krélewieckich. Grafy Eulera i
Hamiltona. Grafy dwudzielne i planarne. Wzor Eulera.
Twierdzenie o czterech barwach i kolorowanie grafow.
Skojarzenia i twierdzenie Halla o mafzenstwach.

7. Elementarna teoria liczb (2 godz.) Liczby pierwsze.
Zasadnicze Twierdzenie Arytmetyki. Twierdzenie
Wilsona i Male Twierdzenie Fermata. Funkcja Eulera.
Rozmieszczenie liczb pierwszych.

8. Automaty skonczone (2 godz.) Automaty
deterministyczne i niedeterministyczne. Wyrazenia
regularne. Model maszyny Turinga.

ONoOOR~WNE
ONOUTAWN R
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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

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

Cwiczenia audytoryjne beda gtéwnie nakierowane na

ilustracje zadan i probleméw poruszanych na wyktadach.

Zostang omowione m.in. nastepujace zagadnienia:

1. Algebry Boole'a, zastosowania w uktadach logicznych.
Bramki tranzystorowe.

2. Zasada wiaczen i wylaczen.

3. Zasada indukcji matematycznej jako metoda

dowodzenia twierdzen. Zasada minimum. Zastosowania

w dowodzeniu poprawnosci algorytmow - zadanie o

wiezy z Hanoi. Liczby Fermata.

Rekursja jako metoda definiowania obiektow.

Splot ciggow

Zadania o podziale.

Twierdzenie Picka.

Kod Prufera — jak zapamieta¢ drzewo, kod Hufmana -

kompresja danych.

9. Sito Eratostenesa, algorytm Euklidesa, NWW i NWD.

10. Diagramy automatoéw skonczonych.

©NOOA

w01

Zna podstawowe definicje oraz tautologie rachunku zdan,
rachunku kwantyfikatoréw, rachunku zbioréw

wo1
w02

Zna podstawowe wiasnosci relacji rownowaznosci, porzadku,
funkcji

wo1l

W03

Zna podstawowe metody i tozsamosci kombinatoryczne
wo1l

W04

Ma podstawowag znajomos¢ pojec teorii grafow

Wo01, W05

W05

Ma podstawowg wiedze dotyczacg automatéw skoniczonych i
wyrazen regularnych

W01, W05

uo1

Rozumie pojecie i znaczenie dowodu. Umie dowodzié
prawdziwosci tautologii, réwnosci zbioréw

uol

uo2

Umie postugiwac sie formalizmem matematycznym
uo1, Ui1s

uo3

Potrafi stosowac¢ metody indukgciji i rekurenciji

uol

uo4

Potrafi stosowa¢ funkcje tworzace

uol
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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

Kompetencije spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

uo5

Potrafi zastosowac¢ metody teorii graféw i kombinatoryki do
rozwigzywania wybranych zagadnien praktycznych

uo01, Uo4, Ul1s

uo6

Potrafi zaprojektowac automaty skorniczone
U011, U13, U14

Uo7

Potrafi pracowac indywidualnie i w zespole
ul4

uo8

Potrafi przygotowa¢ materiaty dokumentujgce realizacje
zadania projektowego

U15

uo9

Potrafi samodzielnie pozyskiwaé wiedze z literatury
uo1, U18

K01

Rozumie potrzebe wzbogacania wiedzy przez
samoksztatcenie

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
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 wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103A-CBxxx-ISP-MAT?2

Matematyka 2 - Analiza

20247

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Inzynieria Internetu Rzeczy

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
nd

( Matematyka )-Cyberbezpieczenstwo-inz.-EITlI,

( Matematyka )-Inzynieria internetu rzeczy-inz.-EITI,

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

Obowigzkowy
polski
IRO00-S1-ISP-103B
6

patrz tabela "Efekty uczenia sie

30.00 h
15.00 h
15.00 h
15.00 h

6

Godziny ECTS

87 3.30

82 3.28
169 6.58 (6.00)

75
12
87

82
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Czesé |
Wyktad

Laboratorium

1. Ciagi liczbowe i funkcje (3 godz.) Ciagi liczbowe:
zbieznosé, podstawowe witasnosci i twierdzenia, ciggi
okreslone rekurencyjnie. Wtasnosci funkcji:
monotonicznosé, réznowartosciowosc, parzystosé.
Funkcje logarytmiczne, hiperboliczne, odwrotne do
trygonometrycznych. Granica funkcji w punkcie, ciggtosc
funkcji. Wiasno$ci funkciji ciggtych: twierdzenia
Weierstrassa i Darboux;

2. Pochodna funkcji (3 godz.) Pochodna funkciji,
interpretacja geometryczna, podstawowe twierdzenia,
monotonicznos$c¢, pochodne wyzszych rzedow.
Twierdzenie Rollea, Lagrangea, reguta de IHospitala.
Ekstrema funkcji, punkty przegiecia, asymptoty, badanie
funkcji, wzor Taylora, Maclaurina;

3. Calka nieoznaczona (2 godz.) Catka nieoznaczona,
podstawowe wzory, catkowanie przez czesci.
Catkowanie przez pod-stawienie, catki funkgciji
wymiernych;

4. Calka oznaczona (2 godz.) Calka oznaczona w sensie
Riemanna, interpretacja geometryczna, podstawowe
twierdzenie rachunku catkowego. Zwigzek miedzy catkg
oznaczong i hieoznaczong, zastosowania geometryczne
catki oznaczonej. Catki niewtasciwe I-go i ll-go rodzaju,
wartosci gtéwne;

5. Funkcje wielu zmiennych rzeczywistych (6 godz.)
Przestrzeh wielowymiarowa. Funkcje wielu zmiennych
rzeczywistych: granica, ciggtos¢. Pochodne czastkowe,
kierunkowe, definicja i wtasnosci operatoréw
rézniczkowych gradientu, dywergencji i rotacji, funkcje
uwiktane. Pochodne funkcji ztozonych,
rézniczkowalnos¢. Ekstrema funkcji wielu zmiennych.
Wartos¢ najwieksza i najmniejsza funkcji. Rachunek
catkowy wielu zmiennych: definicja calki, catkowanie
przez podstawienie, wspotrzedne biegunowe i
sferyczne, macierz Jacobiego, pole, objetosé;

6. Szeregi liczbowe, potegowe, Fouriera (2 godz.) Szeregi
liczbowe. Zbieznos¢ bezwzgledna i warunkowa. Kryteria
zbieznosci. Zbieznos¢ (punktowa, jednostajna) ciagow i
szeregow funkcyjnych. Szeregi potegowe, Taylora,
Maclaurina. Promien zbiezno$ci szeregu potegowego.
Rézniczkowanie i catkowanie szeregéw. Szereg
Fouriera.

7. Funkcje zespolone (4 godz.) Podstawowe informacje na
temat funkcji zespolonych, rachunek rézniczkowy i
catkowy funkcji zmiennej zespolonej. Szereg Laurenta;

8. Przeksztatcenia catkowe (4 godz.) Wzér catkowy
Fouriera. Przeksztatcenie Fouriera i Laplace’a, splot;

9. Ro6wnania rézniczkowe zwyczajne (4 godz.) Liniowe
réwnania rézniczkowe o statych wspotczynnikach.
Rozwigzywanie réwnan rézniczkowych metodami
klasycznymi i metoda operatorowa.

W ramach zaje¢ laboratoryjnych studenci beda mieli do
wykonania zadania $cisle zwigzane z biezgcg problematyka
omawiang na wyktadzie i éwiczeniach, ktére bedg musieli
wykonac¢ z wykorzystaniem programu Mathematica, systemu
zeszyt.online oraz portalu Khan Academy.

USOS: Program studiéw
Strona 17 z 188

10.03.2026 11:19



Czesé |

Cwiczenia

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

Podczas ¢éwiczen audytoryjnych omawiane beda kolejno
zadania i problemy zwigzane z wymienionymi wyzej
zagadnieniami. Ponadto zostang omoéwione dodatkowe
tematy:

1. Wiasnosci funkcji ciaglych: twierdzienia Weierstrassa i
Darboux;

2. Twierdzenie Rollea, Lagrangea, reguta de IHospitala;

3. Calki niewtasciwe I-go i lI-go rodzaju;

4. Rachunek catkowy wielu zmiennych: definicja caiki,
catkowanie przez podstawienie, wspotrzedne biegunowe
i sferyczne, macierz Jacobiego, pole, objetos¢;

5. Zbieznos¢ (punktowa, jednostajna) ciggow i szeregéw
funkcyjnych. Szeregi potegowe, Taylora, Maclaurina.
Promien zbieznosci szeregu potegowego.
Rézniczkowanie i catkowanie szeregéw. Szereg
Fouriera.

W ramach projektu zespoty 3-osobowe beda mialy do
wykonania prezentacje zagadniehn wykraczajgcych poza
treSci omawiane na wyktadach, bedace ich rozszerzeniem
lub kontynuacja:

1. 1. Uzupetnienie wiadomosci dotyczacych funkcji wielu
zmiennych (funkcje uwiktane);

2. Catka krzywoliniowa niezorientowana;

3. Caltka krzywoliniowa zorientowana;

4. Catka powierzchniowa niezorientowana;

5. Calka powierzchniowa zorientowana;

6. Szereg Laurenta,;

7. Uzupemhienie wiadomosci dotyczacych catek funkciji
zmiennej zespolonej.

Ponadto elementem projektu bedzie przygotowanie
materiatdow z danego zakresu dla studentow z pozostatych
grup projektowych.

Nook~wn

wo1

ma podstawowa wiedze z zakresu rachunku rézniczkowego i
catkowego funkcji jednej zmienne;j

w01
w02

ma podstawowa wiedze z zakresu rachunku rézniczkowego i
catkowego funkcji wielu zmiennych

w01
w03

ma podstawowa wiedze dotyczaca catek krzywoliniowych i
powierzchniowych

w01
w04

ma podstawowa wiedze z zakresu szeregow liczbowych o
wyrazach rzeczywistych i zespolonych

w01
W05

ma podstawowg wiedze dotyczacag szeregow funkcyjnych
rzeczywistych i zespolonych

w01
W06
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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
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 podstawowag wiedze dotyczaca rachunku rézniczkowego
i catkowego funkcji zmiennej zespolonej

Wwo1l
W07
ma podstawowag wiedze dotyczaca przeksztatcen catkowych
w01
W08

ma podstawowg wiedze z obszaru réwnan rézniczkowych
zwyczajnych

wo1

uo1

umie rozwigzac prosty problem fizyczny lub techniczny,
stosujgc rachunek rézniczkowy i catkowy funkcji jednej
zmiennej rzeczywistej

uo1
uo2

umie rozwigzac prosty problem fizyczny lub techniczny,
stosujac rachunek rézniczkowy i catkowy funkcji wielu
zmiennych rzeczywistych

u01, U14, U15
uo3

umie rozwigzac prosty problem fizyczny lub techniczny,
stosujac catki krzywoliniowe i powierzchniowe

uo01, Ul4, Uuis
uo4

umie rozwigzacé prosty problem fizyczny lub techniczny,
stosujac szeregi liczbowe i funkcyjne, rzeczywiste lub
zespolone

uo1
uo5

umie rozwigzac prosty problem fizyczny lub techniczny,
stosujac rachunek rézniczkowy i catkowy funkcji zmiennej
zespolonej

uo01, Ul4, Uis
uo6

umie rozwigzac prosty problem fizyczny lub techniczny,
stosujgc przeksztatcenia catkowe

uo1
uo7

umie rozwigzac prosty problem fizyczny lub techniczny,
stosujgc rownania rozniczkowe zwyczajne

uo1
uos8

potrafi rozwigzywaé zadania formutowane na biezaco,
komunikowa¢ wnioski i opinie, prowadzi¢ na ich temat
dyskusje i przekonywacé innych

ui14, Ul6

uo9
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Opis potrafi przygotowac i przeprowadzi¢ prezentacje dotyczaca

zagadnienh technicznych zwigzanych z problemem
rozwigzywanym na biezaco

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie U5

Kod efektu u10

Opis potrafi krytycznie analizowac¢ dostepna literature z zakresu
domeny wiedzy

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uo1, U18

Kompetencje spoteczne

Kod efektu K01

Opis rozumie potrzebe wzbogacania wiedzy przez
samoksztatcenie

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K01

Kod efektu K02

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

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
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

Inzynieria Internetu Rzeczy

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
IRO00-S1-ISP-103B
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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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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Czesé |
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 W03
Kod efektu w02
Opis posiada uporzgdkowang wiedze w zakresie podstawowych
wielkosci zwigzanych z wystepujacymi w obwodach
przebiegami
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie w03
Kod efektu W03
Opis ma podstawowg wiedze w zakresie zasad przeprowadzania i
opracowywania wynikow pomiarow
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie w03
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 u01, U03, Uo4, U15
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, U03, Uo4, U15
Kod efektu uo3
Opis potrafi dobraé prawidtowg metode analizy obwodu
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uo01, U03, Ui6
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
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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-IRxxx-ISP-POPRO

Podstawy programowania

20247

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Inzynieria Internetu Rzeczy

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

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

Obowigzkowy
polski
IRO00-S1-ISP-103B
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

4

Godziny ECTS

64 2.56

56 2.24
120 4.80 (4.00)

60

64

56
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Wykiad 1. W1. Sprawy organizacyjne, regulamin przedmiotu,

podstawowe pojecia, biblioteka standardowa. — 2h

2. W2. Pierwszy program, btedy, zintegrowane srodowisko
uruchomieniowe, system wersjonowania kodu Git,
debugger. — 2h

3.  Wa3. Podstawowe typy jezyka C, podstawowe operatory,
stale, zmienne, komentarze, tancuch znakowe i
formatowane wejscie/wyjscie - wstep. — 2h

4. WA4. Operatory logiczne: relacji, inkrementaciji,
dekrementacji. Tablice. Instrukcja if. Petle for i while.
Sterowanie przebiegiem petli. -2h

5.  WS5. Instrukcja switch. Menu w trybie tekstowym.
Funkcja jako nazwany blok kodu. Przekazywanie
argumentow przez wartos¢. Wskazniki, tablice - wstep.
Przekazywanie argumentow przez wskazanie. Pojecie
zmiennej lokalnej i globalnej. Programowanie
strukturalne na przyktadzie zadania sortowania -
sortowanie bgbelkowe. — 2h

6. WS6. Tablice wielowymiarowe. Struktury, typedef. — 2h

7. WT7. Dynamiczna alokacja pamieci. Lista
jednokierunkowa. Enum. Powtorzenie przed kolokwium
I.—2h

8. WB8. Sprawdzenie efektow uczenia sie - kolokwium nr .
—2h

9. WO9. Obstuga plikéw tekstowych. tarcuchy znakowe i
funkcje tancuchowe. Arytmetyka na wskaznikach. — 2h

10. W10. Odczytywanie sformatowanego pliku tekstowego.
Pliki binarne. Manipulowanie bitami. Priorytety
operatoréw w C. — 2h

11. W11. Klasy pamieci. Podziat kodu na moduty. Styl
kodowania. Narzedzie make. — 2h

12. W12. Lista jednokierunkowa z sortowaniem. Kolejka
FIFO. —2h

13. W13. Rekurencja, przyktady zadan rekurencyjnych.
Drzewo BST. Wskazniki do funkcji. Sortowanie szybkie.
Przeszukiwanie binarne. — 2h

14. W14. Oprogramowanie urzadzen loT. Powtdrzenie
przed kolokwium II. — 2h W15. Sprawdzenie efektow
uczenia sie - kolokwium nr Il, — 2h
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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

1. L1. Konta. Konsola. Zintegrowane srodowisko
uruchomieniowe. Pierwszy program, standardowe
wyjscie i wejscie. Podstawowe komendy systemu Linuks.

2. L2. Wersjonowanie oprogramowania, umieszczanie
kodoéw programoéw w repozytorium, praca grupowa.
Zapoznanie sie z wybranymi bibliotekami. Dokumentacja
i sprawozdania.

3. L3. Typy proste, "typ" taricuchowy. State i zmienne.
Podstawowe operacje arytmetyczne.

4. LA4. Petle for, while, do-while. Instrukcje sterujace if-else,
switch, break, continue.

5. L5. Funkcje, zmienne globalne i lokalne. Wskazniki,
przekazywanie argumentow do funkcji przez wartos¢ i
wskazanie.

6. L 6. Wskazniki, tablice, "typ" tacuchowy.

7. L7. Proste algorytmy sortowania (sortowanie bgbelkowe,
sortowanie przez wstawianie).

8. L8. Struktury, typ wyliczeniowy, dynamiczna alokacja
pamieci

9. L9. Zlozone struktury danych - lista jednokierunkowa

10. L10. Obstuga plikdw (zapis/odczyt, binarnie/tekstowo).
Ztozone projekty, pliki nagtéwkowe, pliki makefile.
Projekt - rozdanie tematow

11. L11. Zadanie projektowe — prezentacja koncepcji
rozwigzania zadania.

12. L12. Zadanie projektowe — praca nad zadaniem, ocena
aktualnego stanu zadania.

13. L13. Zadanie projektowe — praca nad zadaniem, ocena
aktualnego stanu zadania.

14. L14. Zadanie projektowe — prezentacja rozwigzania
zadania projektowego.

wo1

Ma wiedze dotyczgcg fundamentalnych pojec z zakresu
programowania strukturalnego

W06
w02

Ma podstawowa z zakresu wybranych konstrukcji
programistycznych, kolejnosci wykonywania kodu programu,
stosowania instrukcji sterujacych, operatoréw i zmiennych.

W06
W03

Ma podstawowa wiedze z zakresu stosowania dobrych
praktyk programistycznych

W06
W04

Ma podstawowag wiedze z zakresu fundamentalnych pojec
dotyczacych algorytméw komputerowych

W06
W05

Ma podstawowg wiedze dotyczacg konstruowania
algorytmoéw, zna zagadnienia dotyczgce ztozonosci i
sprawnosci algorytmu

WO06

WO06
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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
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Ma podstawowg wiedze dotyczgca konstrukciji
podstawowych struktur danych i ich zastosowania

W06
Wo7

Ma podstawowag wiedze z zakresu wykorzystania systemow
komputerowych do archiwizowania wytworzonego
oprogramowania, pracy wspoélnej w zespole.

W06

uo1

Potrafi przygotowac srodowisko pracy w tym zintegrowane
srodowisko programistyczne niezbedne do uruchamiania
programéw napisanych w jezyku C

uo4, Uu14

uo2

Potrafi wykorzysta¢ podstawowe konstrukcje jezyka
u09, U14

uo3

Potrafi napisa¢ prosty program, uzy¢ debuggera, uruchomic i
przetestowac zbudowany program

uo9, Ui4
uo4

Potrafi napisa¢ kod programu wykorzystujgcy proste
struktury danych

uo09, Ull, Uui4
uo5

Potrafi samodzielnie rozwigzaé proste zagadnienia
programistyczny implementujac proste algorytmy
obliczeniowe

uo3, ui4
uo6

Potrafi przygotowac prostg dokumentacje przedstawiajaca
rozwigzanie problemu

(UNRS)
Uo7

Potrafi wyszukaé niezbedne informacje w zasobach
literaturowych

uis
uo8
Potrafi pracowac indywidualnie i w zespole
ui4

K01

Rozumie potrzebe statego aktualizowania i wzbogacania
posiadanej wiedzy.

K01

K02

Ma swiadomos¢ koniecznosci komunikowania sie z
otoczeniem, takze pozazawodowym, w sposob zrozumiaty
dla odbiorcy

USOS: Program studiéw
Strona 27 z 188

10.03.2026 11:19



| Powiazane kierunkowe efekty uczenia sie |K05 |

USOS: Program studiéw
Strona 28 z 188 10.03.2026 11:19



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

Zajecia zintegrowane
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-IRxxx-ISP-PBL1

Moduly i systemy internetu rzeczy

202472

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Inzynieria Internetu Rzeczy

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Projektowanie systemoéw i urzgdzen )-Inzynieria internetu
rzeczy-inz.-EITI,( Przedmioty techniczne )---EITI,( Semestr 1
modelowy )-Inzynieria internetu rzeczy-inz.-EITI

Obowigzkowy
polski
IRO00-S1-ISP-103B
10

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

98.00 h
30.00 h

10

Godziny ECTS

162 6.48

120 4.80
282 11.28 ( 10.00)

128
34
162

120
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Tresci ksztatcenia

W pierwszych czterech tygodniach zaje¢ (W1-W4), studenci
uczestnicza w serii warsztatow. Celem tych warsztatéw
bedzie przekazanie im wiedzy z zakresu wykonywania
grupowych projektéw inzynierskich bazujgc na metodach
Problem Based Learning (PBL) oraz Design Thinking Double
Diamond. Tres¢ zaje¢ w szczegoblnosci dotyczag zarzadzania
zespotem, organizacja pracy zespotu, budowy zespotu,
podstawy wykonywania analizy zrédet oraz wybranych
metod dokonywania kreacji rozwigzan. W trakcie warsztatéw
studenci majg za zadanie przygotowac i przetestowac
rozwigzania niedookreslonego problemu w kreatywny
sposOb. Zapoznanie studentow z elementami metodyki PBL
oraz Design Thinking Double Diamond ma da¢ im narzedzia
do rozpoznawania potrzeb uzytkownika, przygotowywania
prezentacji, definiowania problemu, szybkiego budowania
prototypéw, testowania, wyciggania wnioskow i kreaciji
potencjalnych kierunkéw udoskonalen. Caty opisany proces
to uczenie przez doswiadczanie, zatem metody warsztatowe
przyczynig sie do zdobycia nowych i pogtebiania juz
posiadanych umiejetnosci/lkompetencji technicznych, jak
rowniez spotecznych. W kolejnych tygodniach (W5-W15),
studenci realizujg projekt, ktérego celem jest rozwigzanie
jednego z praktycznych problemow postawionych przez
prowadzacego. Stawiane problemy z definicji posiada¢ maja
wiele potencjalnych rozwigzan. Zadaniem studentow jest
opracowanie wlasnego oryginalnego rozwigzania bazujacego
na technologiach Internetu Rzeczy. Projekt rozpoczyna sie
od przegladu literatury, dyskusji, generacji pomystow i
wywiadu wsrdd potencjalnych uzytkownikdéw. Nastepnie
studenci definiujg wybrane przez siebie rozwigzania
uwzgledniajac mozliwosci techniczne, koszty, atrakcyjnosc
rozwigzania oraz jego funkcjonalnos$¢. W potowie projektu
grupy projektowe przedstawiajg swoje najciekawsze pomysty
w formie prezentacji. Kolejnym krokiem jest faza rozwojowa,
w ktérej studenci testujg i analizujg swoje pomysty pod katem
potencjalnych uzytkownikéw. W fazie tej powstaje profil
potencjalnego uzytkownika oraz pierwszy prototyp
rozwigzania. W kolejnym etapie, uczestnicy kursu skupiaja
sie na testowaniu i ewaluacji rozwigzania w celu osiggniecia
maksymalnej uzytecznosci i eliminacji btedéw technicznych,
jak réwniez przygotowaniu ostatecznej wersji rozwigzania,
wraz z dokumentacja. Na ostatnich zajeciach studenci
prezentuja swoje rozwigzanie wraz z finalng wersjg
prototypu. W trakcie realizacji projektu studenci zdobeda
podstawowg wiedze i umiejetnosci (techniczne oraz poza
techniczne) umozliwiajgce budowe prostych urzadzen i
systemoOw Internetu Reczy. Realizacja projektu wymaga od
studentéw zapoznania sie miedzy innymi z takimi
zagadnieniami jak:

Podstawowe elementy i moduty elektroniczne,
Programowalne platformy loT,

Budowa i dziatanie czujnikbw pomiarowych,

Zrodta zasilania,

Programowanie,

Komunikacja przewodowa i bezprzewodowa
Przetwarzanie danych,

Testowanie urzgdzen,

Tworzenie dokumentacji projektowej,

Prezentowanie wynikéw pracy.

Przyktadowe tematy projektow:

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

e Kolejka do dziekanatu: mozna ten problem rozwigza¢ na
wiele sposobdéw, zaleznie od tego na co zwrécit uwage
uzytkownik, z ktérym przeprowadzony zostat wywiad.
Przyktadowe rozwigzania: system numerkow, gra
zajmujgca czas, system informujacy o dtugosci kolejki z
odpowiednimi czujnikami...),

e Oszczednos€ energii w biurze: np. wykrywanie
uzytkownika i wylgcznie oswietlenia, gdy go nie ma,
sterownie ogrzewaniem, klimatyzacja i otwieraniem
okien, wizualizacja zuzycia energii.

e Warsztaty - zajecia zintegrowane: W trakcie realizacji

projektow prowadzone beda réwniez zajecia

warsztatowe, na ktérych prowadzacy projekty beda
przedstawia¢ studentom zagadnienia przydatne do
realizacji projektow. Zajecia te bedg miaty forme

interaktywng i za kazdym razem bedga potaczone z

warsztatami pozwalajacymi studentom na bezposrednie

zapoznanie sie z odpowiednimi przykladami i

realizacjami sprzetowymi danego zagadnienia.

Warsztaty bedg obejmowac takie zagadnienia jak:

Platforma Processing (MIT),

Design Thinking by Google CSl:Lab,

Wprowadzenie do Internetu Rzeczy,

Moduly i platformy dla loT,

Mozliwosci platformy Arduino,

Oprogramowanie inzynierskie do pracy grupowej,

Metody zasilania uktadéw IoT,

Montaz uktadow elektronicznych (PCB, lutowanie),

Komunikacja przewodowa i bezprzewodowa,

Narzedzia do tworzenia dokumentaciji.

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

wo1

Ma podstawowa wiedze na temat praktycznego
wykorzystania praw i zjawisk wystepujgcych w uktadach
elektronicznych, zna typowe zrddta napiecia i pradu
stosowane w uktadach elektronicznych i potrafi wymienic ich
parametry,

W03
w02

Ma podstawowag wiedze odnosnie podstawowych elementéw
oraz uktadow elektronicznych, na temat czujnikéw i
elementow wykonawczych oraz interfejsow tgczacych je z
innymi uktadami elektronicznymi

W03, W05

W03

Ma podstawowg wiedze na temat powszechnych platform do
szybkiego prototypowania urzgdzen i aplikacji, zna
podstawowe narzedzia programistyczne i projektowe

W06

w04

Ma podstawowg wiedze na temat zwinnego zarzadzania

projektami, zna etapy procesu projektowego Design Thinking
i Double Diamond

W10
W05
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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
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Ma podstawowag, praktyczng wiedze na temat pracy
zespotowej, zarzadzanie zespotem, barier komunikacyjnych i
narzedzi wspierajgcych prace zespotowg

W10, W12

uo1

Potrafi pozyskiwaé uzupetniajace informacje dotyczace
modutow i systemdw 10T z literatury, baz danych i innych
zrodet; dokonywac ich selekgiji, interpretacji i krytycznej
oceny, integrowac uzyskane informacje, a takze wyciagaé
wnioski oraz formutowac i uzasadnia¢ opinie

u01, Uuo2
uo2

Potrafi wspétpracowac ze potencjalnymi uzytkownikami
projektowanego rozwigzania, w szczegolnosci w zakresie
identyfikowania i realizowania ich potrzeb i wymagan,
zgodnie z koncepcja Design Thinking

u0o6

uo3

Potrafi planowac i przeprowadzaé eksperymenty, dokonac¢
pomiaru podstawowych wielkosci elektrycznych, wykorzystac
gotowe moduly zasilania oraz oszacowac zapotrzebowanie
energetyczne konstruowanych urzadzen, tworzy¢ schematy
blokowe i ideowe urzgdzen, zbudowac proste uktady
elektroniczne przy pomocy gotowych elementéw (diody,
wyswietlacze, czujniki, przyciski, platformy jezdzgce, moduty
mikroprocesorowe)

uo3
uo4

Potrafi — przy rozwigzywaniu zadania inzynierskiego —
stosowacé efektywne metody projektowania, obejmujgce
szybkie prototypowanie

uo7
uos5

Potrafi — przy rozwigzywaniu zadania inzynierskiego
zwigzanegdo z tworzeniem prostych systeméw Internetu
Rzeczy — wykorzystac informacje pochodzace z réznych
zrodet do okreslenia mozliwosci wykorzystywania w tym celu
gotowych rozwigzan, potrafi czyta¢ dokumentacje techniczng
elementow i ukladow elektronicznych, wybrac i wykorzystaé
do konkretnych zastosowarn odpowiednie czujniki i elementy
wykonawcze

uos8
uo6

Potrafi zaprojektowac, zrealizowac (przynajmniej czesciowo),
uruchomic, przetestowac i oceni¢ — ze wzgledu na whasciwie
dobrany zestaw kryteridw, uwzgledniajgcy takze aspekty
pozatechniczne — proste systemy wbudowane przy pomocy
oprogramowania sprzetowego dostarczonego przez
producenta oraz modyfikowac je na wlasne potrzeby, potraf
zapisywac dane do chmury z uzyciem gotowych rozwiazan,
potrafi przygotowac oprogramowanie wizualizujgce wyniki
pomiaréw na ekranie komputera

u09, U10
Uo7
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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
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Potrafi pracowac indywidualnie i w zespole, takze w zespole
interdyscyplinarnym; potrafi opracowac i zrealizowac
harmonogram prac zapewniajgcy dotrzymanie termindw

ul4

uo8

Potrafi opracowaé¢ dokumentacje dotyczaca realizacji
zadania inzynierskiego, przygotowac tekst zawierajacy m.in.
omowienie uzyskanych wynikéw oraz przedstawic¢
prezentacje i uczestniczy¢ w dyskusji na ten temat, rzetelnie
przedstawiajgc zalety i stabe strony proponowanego
rozwigzania

U15, Ul16

uo9

Ma umiejetnos¢ samoksztalcenia sie

(UNRS]

K01

Rozumie potrzebe statego aktualizowania i wzbogacania
posiadanej wiedzy

K01

K02

Ma swiadomos¢ istotnosci i zrozumienie ekonomicznych,
spotecznych i innych pozatechnicznych aspektow, skutkow i
efektow dziatalnosci inzyniera oraz zwigzanej z tym

odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje i realizowane
zadania

K02
K03

Jest gotéw do podejmowania decyzji projektowych,
przyjmowania odpowiedzialnosci za skutki tych decyzji i
podejmowanych dziatan

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
Zajecia zintegrowane

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-IRxxx-1ISP-MADI

Metodyczne aspekty dziatalnosci inzyniera
20227

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Inzynieria Internetu Rzeczy

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

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

polski

IRO00-S1-ISP-103B

2

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

Godziny ECTS

32 1.28

22 0.88
54 2.16 ( 2.00)

30

32

22
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Zajecia zintegrowane

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

1. Warsztat studenta (co trzeba wiedzie¢ i umie¢, aby
efektywnie studiowacd). Pozatechniczne aspekty
dziatalnosci inzynierskiej — wprowadzenie. Spoteczna
odpowiedzialnos¢ inzyniera.

2. Pozyskiwanie, selekcja i ocena wiarygodnosci informacji.

3. Skuteczne i sprawne komunikowanie sie w $srodowisku
zawodowym i w innych Srodowiskach — teksty o
tematyce technicznej.

4. Skuteczne i sprawne komunikowanie sie w zespole
projektowym, w srodowisku zawodowym i w innych
Srodowiskach — komunikacja ustna.

5. Prawne i etyczne aspekty pracy inzyniera.

6. Biznesowe aspekty projektu inzynierskiego; dziatalnosé
gospodarcza w sektorze IT. 7. Modele kariery
zawodowej inzyniera — doswiadczenia praktykéw

w01

Ma podstawowg wiedze dotyczacg znaczenia
pozatechnicznych aspektow dziatalnosci inzyniera w
kontekscie istotnych probleméw wspotczesnej cywilizacji, w
tym realizacji celébw zrbwnowazonego rozwoju

W10, W11, W13
w02

Ma podstawowg wiedze dotyczgcg sposobdw pozyskiwania i
oceny wiarygodnosci informaciji

W10
W03

Ma podstawowg wiedze dotyczgcg skutecznego i sprawnego
komunikowania sie w Srodowisku zawodowym i w innych
Srodowiskach

W10
w04

Ma podstawowa wiedze dotyczaca biznesowych aspektow
projektu inzynierskiego i dziatalnosci gospodarczej w
sektorze IT .

W10, W12
W05

Ma podstawowa wiedze dotyczaca odpowiedzialnosci
spotecznej oraz prawnych i etycznych aspektéw pracy
inzyniera.

W10

uo1

Potrafi — przy planowaniu projektu inzynierskiego -
uwzgledni¢ zr6znicowane aspekty pozatechniczne:
spoteczne, ekonomiczne, prawne, etyczne i inne

uo5
uo2

Potrafi wyszukiwac i selekcjonowac informacje oraz ocenia¢
ich wiarygodnosg.

uo1, Uo8
uo3
Potrafi pracowac indywidualnie i w zespole.
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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

ui4
uo4

Potrafi — wykorzystujac wiedze uzyskang na zajeciach —
przygotowac tekst oraz i przeprowadzi¢ prezentacje
dotyczaca pozatechnicznych aspektdéw dziatalnosci inzyniera
i uczestniczy¢ w dyskusji na ten temat

U15, U16

K01

Rozumie potrzebe wzbogacania wiedzy przez
samoksztaicenie.

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

Ma sSwiadomos¢ waznosci przestrzegania i propagowania
zasad etyki zawodowej.

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 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

Inzynieria Internetu Rzeczy

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

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

Obowigzkowy
polski
IRO00-S2-I1SP-103B
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.

uol

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.

ui4

uo3
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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 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 punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zaje¢
Efekty uczenia sie
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Cwiczenia
Projekt
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
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-CBxxx-ISP-MAT3

Matematyka 3 - Algebra stosowana

2024L

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Inzynieria Internetu Rzeczy

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
nd

( Matematyka )-Cyberbezpieczenstwo-inz.-EITlI,

( Matematyka )-Inzynieria internetu rzeczy-inz.-EITI,

( Przedmioty techniczne )---EITI,( Semestr 2 modelowy )-
Cyberbezpieczenstwo-inz.-EITI,( Semestr 2 modelowy )-
Inzynieria internetu rzeczy-inz.-EITI

Obowigzkowy
polski
IRO00-S2-I1SP-103B
5

patrz tabela "Efekty uczenia sie

30.00 h
15.00 h
15.00 h

5

Godziny ECTS

73 2.54

75 3.00
148 5.54 ( 5.00)

60
13
73

75
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Cwiczenia Cwiczenia audytoryjne beda ilustracjg probleméw
poruszanych na wyktadach. Ponadto beda stanowity
uzupetnienie wyktadow o nastepujgce zagadnienia:

1. Liczby zespolone. Interpretacje geometryczne. Postaé
algebraiczna, trygonometryczna, wyktadnicza.
Pierwiastkowanie liczb zespolonych, wzo6r Moivre'a.

2. Chinskie twierdzenie o resztach. Réwnania liniowe w
pierscieniu liczb catkowitych.

3. Macierze. Elementarne operacje na wierszach Metoda
eliminacji Gaussa. Macierz odwrotna, macierze podobne.

4. Woyznacznik macierzy kwadratowej. Rozwiniecie
Laplace'a. Wyznacznik Vandermonde'a, twierdzenie
Cauchy'ego o mnozeniu wyznacznikéw, rzad macierzy.

5. Ukfady réwnan liniowych, wzory Cramera. Twierdzenie
Kroneckera-Capelliego.

6. Ortogonalizacja Gram-Schmidta, rzut ortogonalny

Projekt W ramach projektu zespoly 4-osobowe opracujg prezentacje
zastosowan praktycznych zagadniert omawianych na
wyktadach lub na ¢wiczeniach. W zakres tematyki projektow
beda wchodzity miedzy innymi:

1. Grupy symetrii figur geometrycznych, symetrie
wieloscianéw platonskich.
2. Zliczanie orbit. Lemat Cauchy’ego — Frobeniusa —

Burnside’a.

Problem dzielenia sekretu. System kryptograficzny RSA.

Arytmetyka modularna.

Reszty kwadratowe i funkcja Legandre’a.

Kody korekcyjne.

Nierozwigzalnos¢ klasycznych konstrukciji

geometrycznych.

8. Zastosowania wyznacznikOw.

9. Metoda najmniejszych kwadratéw.

10. Zastosowania diagonalizacji i wektor6w wiasnych

11. Kwaterniony i oktonian.

Ponadto elementem projektu bedzie przygotowanie

materiatéw z danego zakresu dla studentéw z pozostatych

grup projektowych.

Nookw
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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
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

1. Grupy (2 godz.) Grupy przeksztatcen, grupy permutacji,
grupa alternujaca. Grupy Z n i kongruencje. Grupy
abelowe, grupy cykliczne. Podgrupy, dzielniki normalne,
twierdzenie Lagrange a. lloczyny proste grup.

2. Pierscienie (1 godz.) Pierscienie, pierscien liczb
catkowitych, pierscienie wielomianéw. Zasadnicze
Twierdzenie Algebry. Pierscienie ilorazowe, produkty
pierscieni.

3. Ciata skoninczone (2 godz.) Ciata, rozszerzenia ciat,
konstrukcja ciat skoriczonych. Wielomiany minimalne,
pierwiastki z jedno$ci w ciatach skonczonych.

4. Przestrzenie wektorowe (2 godz.) Przestrzenie
rzeczywiste, przestrzenie zespolone, przestrzenie
wielomianéw, przestrzenie macierzy. Liniowa
niezalezno$¢ wektoréw, baza i wymiar przestrzeni
liniowej. Twierdzenie o wymiarze przestrzeni liniowe;.

5. Przeksztatcenia liniowe (1 godz.) Macierze
przeksztatcen liniowych. Jadro i obraz przeksztatcenia
liniowego.

6. Postaé kanoniczna macierzy (3 godz.) Wartosci wiasne i
wektory wlasne macierzy, wielomin charakterystyczny.
Twierdzenie CayleyHamilton; diagonalizacja macierzy.
Posta¢ kanoniczna Jordan, potegowanie macierzy.

7. Formy dwuliniowe hermitowskie (1 godz.) Twierdzenie
Sylvestera i Jacobiego o bezwtadnosci form
hermitowskich.

8. Przestrzenie unitarne (2 godz.) lloczyn skalarny, norma.
Nieréwnosci Bessela, Schwarza. Baza ortogonalna,
baza ortonormalna. Przestrzenie Banacha i przestrzenie
Hilberta.

9. Macierze i operatory hermitowskie (1 godz.) Twierdzenie
spektralne dla operatorow hermitowskich.

w01

Posiada podstawowag wiedze na temat grup i pierscieni.
wo1l

w02

Zna podstawowe wiasnosci ciat i ich rozszerzen.
w01

w03

Ma wiedze o zwigzkach pierscieni i ciat z teorig liczb.
W01, W03, Wo4

Wo4

Ma podstawowg znajomos¢ liczb zespolonych.

w01

W05

Ma wiedze dotyczaca macierzy, wyznacznikéw, metod
rozwigzywania uktadéw réwnan liniowych

wo1
W06

Zna pojecia i podstawowe wtasnosci przestrzeni
wektorowych i odwzorowan liniowych, macierzy
przeksztalcenia, wartosci i wektorow wiasnych.

wo1
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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

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Wo07

Zna podstawowe wtasnosci form dwuliniowych,
kwadratowych, hermitowskich, iloczynu skalarnego.

wo1
W08

Zna pojecia i podstawowe wtasnosci przestrzeni unitarnych,
operatoréw hermitowskich wraz z twierdzeniem spektralnym.

wo1

uo1

Potrafi zastosowac¢ wtasnosci grup i pierscieni do
rozwigzywania wybranych problemoéw z teorii liczb.

u01, uo4
uo2

Potrafi wykorzysta¢ znajomos¢ ciat skohczonych przy
konstrukcji przyktadowych kodow korekcyjnych.

u01, U04, U15
uo3

Potrafi znalez¢ macierz odwrotng, obliczy¢ wyznacznik,
rozwigzac¢ uktad réwnan liniowych.

uol
uo4
Potrafi znajdowaé bazy przestrzeni wektorowych.
uol
uo5

Potrafi znajdowac¢ macierze przeksztatcen liniowych oraz ich
postac kanoniczna.

uo1
uo6

Potrafi ortogonalizowac uktady wektorow i znajdowac bazy
ortogonalne ztozone z wektoréw wtasnych operatoréw
hermitowskich.

uo1l
Uo7
potrafi pracowa¢ indywidualnie i w zespole
ui14
uo8

potrafi przygotowa¢ materiaty dokumentujgce realizacje
zadania projektowego

ui5

u0o9

potrafi samodzielnie pozyskiwac¢ wiedze z literatury
uo1, U18

K01

rozumie potrzebe wzbogacania wiedzy przez
samoksztatcenie

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
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 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-CBxxx-ISP-FIZ1

Fizyka 1 - Wstep do fizyki

2025L

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Inzynieria Internetu Rzeczy

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Fizyka )-Cyberbezpieczenstwo-inz.-EITI,( Fizyka )-
Inzynieria internetu rzeczy-inz.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI,( Semestr 2 modelowy )-
Cyberbezpieczenstwo-inz.-EITI,( Semestr 2 modelowy )-
Inzynieria internetu rzeczy-inz.-EITI

Obowigzkowy
polski
IRO00-S2-I1SP-103B
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie

15.00 h
15.00 h
15.00 h

4

Godziny ECTS

58 2.32

50 2.00
108 4.32 (4.00)

45
13
58

50
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Wyktad

Wprowadzenie do fizyki (2 godz.) Zwigzek fizyki z
filozofig przyrody. Pojecie prawdy w naukach
przyrodniczych; spotecznos¢ naukowa jako zrédto oceny
prawdziwosci tez naukowych, racjonalnos¢ dowodu
naukowego. Metoda analityczna i syntetyczna.
Podstawowe pojecia fizyki: model i pomiar. Model
fizyczny: wprowadzenie matematycznej precyzji do
opisu przyrody. Zatozenia opisu, niedoskonato$c¢ opisu,
umiejetnos$¢ do rewizji zatozen. Inzynieria: potrzeba
opisu pragmatycznego — do realizacji zadania, dialog z
naukami podstawowymi. Umownos¢ pojec: elektron,
masa, Swiatto, energia (przyktad: swiatto jako fala i
czastka, E=mc2). Ruch w pojeciu greckim jako
zmienno$¢, pojecie przyczyny ruchu i taricucha
przyczyn. Determinizm i losowos$¢ w fizyce. Energia jako
miara zdolnosci do ruchu. Powtarzalno$¢ pomiaru.
Precyzja w opisie warunkéw pomiaru.

Mechanika klasyczna (4 godz.) Kinematyka i dynamika
punktu materialnego. Prawa Newtona. Uktady
wspohrzednych krzywoliniowych. Fizyczne przyktady
pochodnych i catek na przyktadzie ruchu jednostajnie
przyspieszonego. Pojecie pedu, sity, momentu sity,
momentu pedu i momentu bezwtadnosci, przygotowanie
do pojecia spinu. Catkowanie réwnan ruchu. Uktady
inercjalne i nieinercjalne, sity bezwtadnosci, wzglednos¢
ruchu. Sity zachowawcze. Praca, moc, energia
kinetyczna i potencjalna; potencjat skalarny pola
wektorowego. Zasady zachowania.

SzczegOlna teoria wzglednosci. (3 godz.)
Czasoprzestrzen, transfomacja Lorentza na przyktadzie
przestrzeni Minkowskiego. Uktady odniesienia. Pojecie
czasu, jednoczesnos¢ jako pojecie wzgledne, krytyczna
rola predkosci rozchodzenia sie informaciji,
przyczynowos$¢. Miedzy zdarzeniami jednoczesnymi
moze ale nie musi wystepowac zwigzek przyczynowo-
skutkowy. Dynamika relatywistyczna, réwnowaznos¢
masy i energii, defekt masy. Reakcje rozszczepienia i
syntezy jadra atomowego. Rodzaje promieniowania
jadrowego, sposoby jego wykorzystania i sposoby
ochrony przed nimi.

Teoria drgan (3 godz.) Mate drgania uktadéw
mechanicznych na przykladzie sprezyny i struny.
Energia potencjalna i kinetyczna oscylatora; zachowanie
energii. Mody drgan. Oscylator z thumieniem i
wymuszeniem. Rezonans. Absorpcja energii drgan/fal w
osrodku. Przezroczysto$¢ osrodka — cecha, ktéra mozna
sterowac. Drgania relaksacyjne. Podstawowe pojecia
dynamiki nieliniowej, chaos deterministyczny. Mapa
logistyczna jako model dynamiki populacji i zarazem
generator liczb losowych. Zjawiska fizyczne i modele
matematyczne jako generatory liczb losowych.
Statecznos¢. Bifurkacje. Obwéd Chua.

Ruch falowy (3 godz.) Fale ptaskie, kuliste, poprzeczne,
podiuzne. Réwnanie rézniczkowe ruchu falowego.
Relacja dyspersiji. Kierunek rozchodzenia sie fali. Fale
stojgce. Predkos¢ fazowa i grupowa. Dudnienia. Odbicie
i zatamanie fal. Fale akustyczne, szybkos¢ rozchodzenia
sie dzwieku, instrumenty muzyczne. Zjawisko Dopplera
klasyczne i relatywistyczne, interferencja, refrakcja i
dyfrakcja, opis w dziedzinie czasu i czestotliwosci,
widmo fal, faza fali. Modulacja amplitudowa i fazowa.
Fale materii. Hipoteza de Broglie.
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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
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Cwiczenia audytoryjne beda gtéwnie nakierowane na
ilustracje zadan i probleméw poruszanych na wyktadach, w
¢wiczeniach pakiety numeryczne takie jak scipy/numpy,
Mathematica i/lub Matlab/Octave bedg wykorzystane do
generowania rozwigzan w celu ich dyskusji. Zostang
omowione nastepujace zagadnienia:

1. Umiejetnos¢ konstruowania i rozwigzywania rownan
ruchu w kartezjanskich i biegunowych uktadach
wspohrzednych

2. Relacja kinematycznego i dynamicznego réwnania ruchu

3. Stosowanie pojecia pracy mocy i energii

4. Uzycie transformaciji Lorentza do wyznaczenia skrocenia
Lorentza-Fitzgeralda i dylatacji czasu.

5. Opracowanie symulacji dowolnego nieliniowego uktadu
dynamicznego. Obserwacja

6. Wyprowadzenie wzoru na maksima interferencyjne i
wzoru Bragga.

w01

Posiada wiedze w zakresie mechaniki klasycznej z
elementami mechaniki relatywistycznej i dynamiki nieliniowej

w02
w02

Zna podstawowe pojecia fizyczne i potrafi postugiwac sie
nimi w celu skonstruowania wypowiedzi. Rozumie umowny
charakter pojec fizycznych.

w02
w03

Zna podstawowe zalezno$ci pomiedzy pojeciami fizyki
(prawa fizyki)

w02

uo1

Umie prawidtowo wyznaczy¢ wielko$ci opisujace ruch w
przedstawionym zagadnieniu

uol

uo2

Umie postugiwac sie formalizmem matematycznym.
uo1, Ui1s

uo3

Umie wycigga¢ wnioski z wyprowadzonej relacji i je
przedyskutowac

uol

uo4

Umie zwizualizowaé wynik obliczenia w postaci wykresu
uo1, Uo3

uo5

Umie znalez¢ blad w przeprowadzonym rozumowaniu
uo02, U16

uo6

Posiada umiejetnosé pracy w zespole
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Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie ui4
Kompetencje spoteczne
Kod efektu K01
Opis Rozumie potrzebe stalego podnoszenia kwalifikaciji i
kompetencji zawodowych

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K01

Kod efektu K02

Opis Rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie.
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 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

103A-CBxxx-ISP-SYSY

Sygnaly i systemy

20247

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Inzynieria Internetu Rzeczy

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Podstawy elektroniki i telekomunikacji )-
Cyberbezpieczenstwo-inz.-EITI,( Podstawy elektroniki )-
Inzynieria internetu rzeczy-inz.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI,( Semestr 3 modelowy )-
Cyberbezpieczenstwo-inz.-EITI,( Semestr 2 modelowy )-
Inzynieria internetu rzeczy-inz.-EITI

Obowigzkowy
polski
IRO00-S2-I1SP-103B
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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Laboratorium

Cwiczenia

Zajecia laboratoryjne bedga stanowity praktyczng ilustracje do
zagadnien poruszanych na wyktadzie. Beda sie one
odbywac¢ w srodowisku komputerowym z oprogramowaniem
Matlab. Czes¢ programéw zostanie przygotowana przez
prowadzacych. Mozliwe sg tez zadania wymagajgce
napisanie niewielkich fragmentéw kodu przetwarzania
sygnatéw przez studentéw. Laboratorium podzielono je na 5
cwiczen:

1. Prébkowanie i kwantyzacja sygnatéw. Na ¢wiczeniu
tym studenci zapoznajg sie z zagadnieniem
probkowania sygnatu audio, przez badanie wptywu
czestotliwosci probkowania na posta¢ czasowag sygnatu
dyskretnego oraz jego widmo czestotliwosci. Badany
bedzie aliasing oraz rekonstrukcja sygnatu ciagtego na
podstawie prébek sygnatu dyskretnego. Zbadany
zostanie tez wptyw szumu kwantyzaciji.

2. Reprezentacja ortogonalna sygnatéw. Obliczanie
wspotczynnikow rozwiniecia sygnatu w roznych bazach,
btad aproksymaciji, energia sygnatu, aproksymaciji i
btedu aproksymaciji. Funkcje basowe harmoniczne i
Walsha.

3. Analiza czestotliwosciowa sygnatéw ciagtych.
Dyskretna transformacja Fouriera i jej wkasnosci.
Widmowa gestosé mocy, periodogram, metoda Walsha i
spektrogram. Widmo ciagte i dyskretne. Wptyw okien.

4. Symulacja sygnatu losowego. Generowanie liczb
pseudolosowych, estymacja wartosci sredniej, wariancji,
gestosci mocy. Przejscie sygnatu losowego przez
system liniowy.

5. Projektowanie filtrow cyfrowych. Projektowanie filtrow
cyfrowych o skonczonej odpowiedzi impulsowej metodg
okien. Projektowanie filtrow cyfrowych o nieskoriczonej
odpowiedzi impulsowej poprzez ksztattowanie
odpowiedzi potozeniem zer i biegunéw. Odpowiedz
impulsowa, czestotliwosciowa i badanie stabilnosci.

Cwiczenia audytoryjne beda utrwalaty biegto$é studentéw w
postugiwaniu sie czasowym i czestotliwosciowym opisem
sygnatéw i systeméw czasu cigglego oraz dyskretnego.
Tre$¢ zadan zostanie zaczerpnieta z dostepnej literatury w
jezyku angielskim oraz polskim, oraz opracowana
samodzielnie przez prowadzgcych.
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Czesé |
Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

10.

11.

12.

Klasyfikacja sygnatéw. Sygnatu ciggte i dyskretne.
Periodyczne i aperiodyczne. Deterministyczne i losowe.
Sygnaty o skonczonej i nieskoriczonej energii. Opis w
dziedzinie czasu. Podstawowe operacje na sygnatach
(2h).

Przestrzeh wektorowa i sygnatowa jako przestrzenie
Hllberta. lloczyn slakrny, ortogonalnosS¢, norma, energia,
moc, baza sygnatowa. Ortogonizacja Grama-Schmidta
(2h).

Opis sygnatéw okresowych w dziedzinie czestotliwosci.
Trygonometryczny i wyktadniczy szereg Fouriera i jego
wiasnosci (2h).

Transrormacja Fouriera i jej wkasnos¢. Analiza
czestotliwosciowa sygnatdéw. Transformacja Fouriera
sygnatow peridycznych. Delta Diraca. Gestos¢ widmowa
energii i mocy (3h).

Liniowe systemy niezmienne w czasie. Opis w
dziedzinach czasu i czestotliwosci. Zasada superpozycji.
Splot. Odpowiedz impulsowa i

czestotliwosciowa. Transformacja Laplacea i jej
zastosowania. Przyczynowosc¢ i stabilno$c systemow
(3h).

Filtry analogowe. Filtr Butterwortha. Transfornacja
Hilberta i jej zastosowania. Splot w czasie i
czestotliwosci. zastosowania: modulacje analogowe
amplitudy i czestotliwosci (3h).

Probkowanie idealne sygnatéw dolnopasmowych.
Twierdzenie o probkowaniu. Odtwarzanie sygnatu
ciggtego z probek. Probkowanie sygnatéw pasmowych.
probkowanie nieidelane. Prébkowanie sygnatow
pasmowych. Kwantyzacja i szum kwantyzacji (2h).
Widmo sygnatéw dyskretnych. Dyskretna transformacja
Fouriera oraz dyskretna transformacja kosinusowa i ich
wlasnosci. Zastosowanie w kompres;ji stratnej sygnatow.
Splot cyfrowy: liniwy i kotowy. Szybka transformacja
Fouriera (2h).

Tranfrormacja Z i jej wtasnosci oraz poszukiwanie
postaci czasowej sygnhatu z jego transformaty Z (3h).
Systemy czasu dyskretnego. Przyczynowos$¢ i
stabilnoSc . Filtry o skonczonej i nieskonczonej
odpowiedzi impulsowej (FIR oraz lIR) Transmitancja (3h).
Metody projektowania filtrow dykrektych: metodg
probkowania w dziedzinie czestotliwosci z
wykorzytaniem IDFT, metoda okien casowych oraz
transformacjg biliniowa. Realizacje transwersalne filtréw.
Przeglad najczesciej stosowanych filtrow. (2h).

Sygnaly losowe. Parametry i opis sygnatéw losowych.
Systemy stacjonarne i ergodyczne. Autokoleracja i
widmowa gestos¢ mocy. Przejscie sygnatuy losowego
przez system liniowy. Twierdzenie Wienera-Chiczyna
(3h).

w01

ma wiedze dotyczacg opisu sygnatéw deterministycznych,
okresowych i stochastycznych w dziedzinie czasu i
czestotliwosci

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
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

ma wiedze na temat analizy czestotliwosciowej sygnatow
czasu ciggtego, w tym okresowych, oraz dyskretnych, w tym
rowniez okresowych

wo1
w03

Ma wiedze na temat opisu systemow liniowych niezmiennych
w czasie (analogowych oraz dyskretnych) w czasie i
czestotliwosci oraz ich operacji na sygnatach

W03
W04

Ma wiedze na temat probkowania sygnatu, oraz widma
sygnatu poddanego prébkowaniu

W03
W05

Rozumie na czym polega stratno$¢ konwersji analogowo-
cyfrowej sygnatu, czym jest szum kwantyzacji, czym jest
kompresja stratna sygnatow audio oraz 2D (obrazéw)

w03
W06

Rozumie zagadnienia zwigzane z dyskretng transformacija
Fouriera: w szczegolno$ci ma wiedze na temat cykliczno$ci
transformaty i sygnatu.

w03

uo1

Potrafi zbadaé stabilnos¢ systeméw liniowych czasu ciagtego
oraz dyskretnego

u01, U0o3
uo2

Potrafi znalez¢ widmo sygnatu czasu ciggtego i dyskretnego
(odpowiedz czestotliwosciowg systemu), oraz na podstawie
znajomosci widma sygnatu, wyznaczy¢ posta¢ czasowg
sygnatu (odpowiedZ impulsowg systemu)

uo1, U0o3

uo3

Potrafi zaprojektowac filtr cyfrowy o skonczonej i
nieskonczonej odpowiedzi impulsowej

uo1, U03

uo4

Potrafi postugujac sie komputerem obliczy¢ (odwrotng)
dyskretng transformacje Fouriera sygnatu, splot sygnatéw

oraz rozumie zwigzek tych operacji z odpowiednimi
operacjami na sygnatach o czasie cigglym

uo3

K01

ma Swiadomos$¢ potrzeby wykorzystania narzedzi z zakresu
teorii sygnatéw do rozwigzywania problemoéw 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 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-CBxxx-ISP-POTEC

Podstawy techniki cyfrowej

20247

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Inzynieria Internetu Rzeczy

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Informatyka techniczna )-Cyberbezpieczenstwo-inz.-EITlI,

( Informatyka techniczna )-Inzynieria internetu rzeczy-inz.-
EITI,( Przedmioty techniczne )---EITI,( Semestr 1 modelowy )-
Cyberbezpieczenstwo-inz.-EITI,( Semestr 2 modelowy )-
Inzynieria internetu rzeczy-inz.-EITI

Obowigzkowy
polski
IRO00-S2-I1SP-103B
5

patrz tabela "Efekty uczenia sie
30.00 h

15.00 h
15.00 h

5

Godziny ECTS

64 2.48

70 2.80
134 5.28 ( 5.00)

60

64

70
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Czesé |

Projekt W ramach projektu zesp6t 2-3 osobowy ma za zadanie
opracowac prosty uktad cyfrowy sktadajacy sie z modutéw.
Realizacja zadania bedzie obejmowala 4 etapy:
przeprowadzenie analizy literaturowej i opracowanie
koncepcji rozwigzania, opracowanie modelu referencyjnego,
zaprojektowanie i weryfikacje funkcjonalng modelu w
symulatorze logicznym. Kazdy etap zaliczany bedzie na
podstawie raportu. Istotne bedzie prowadzenie dokumentacji
projektu oraz przygotowanie prezentacji wynikéw projektu.
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Czesé |
Wykiad

1. Podstawy sygnatow cyfrowych — kwantyzacja,
kodowanie, szum. Transmisja szeregowa a rownolegta.
Algebra Boolea 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 Boolea —
wiasciwosci. Reprezentacja funkcji — rownanie, tablica
prawdy, sie¢ bramkowa, sie¢ blokow, zbiér mintermow i
maksterméw. (2 godz.)

3. Minimalizacja - cele i metody. Rozwiniecie Shannona.
Minimalizacja dwupoziomowa. Metoda dekompozycji.
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 uktad kryptograficzny.
(2 godz.)

7. Uktad sekwencyjny. Automat Moorea i Mealyego. Opis
automatu za pomocg grafu, tablicy przejsc¢-wyjsc,
sekwencji zdarzeh w czasie. Automat ze skonczong
pamiecig — detektor. Automaty rownowazne. Kodowanie
standw. Specyfikacja ukladu sekwencyjnego. Automat
LFSR — generator pseudolosowy. (3 godz.)

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

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

10. Sumator kaskadowy. Prosty modut ALU. Sie¢ modutdéw
ALU. Mnozenie kombinacyjne. OpGznienia sieci.
Przykiad prostego systemu cyfrowego. (2 godz.)

11. Standardowe bloki sekwencyjne. Rejestry — szeregowy,
rownolegly. Rejestr przesuwajacy. Siec 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.)
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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
Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

1. Wstep teoretyczny

2. Reprezentacja wartosci w roznych 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.

3. Minimalizacja funkcji z wykorzystaniem wtasnosci
algebry Boolea, podziatu Shannona. z wykorzystaniem
tablic Karnaugha i metody ekspansji. Porownanie
kosztow POS i SOP.

4. Bloki funkcjonalne. Sie¢ blokéw. ALU. Dekoder instrukciji.

5. Specyfikacja i realizacja automatu synchronicznego.

6. Specyfikacja ukladu arytmetycznego na poziomie:
funkcjonalnym, strukturalnym, binarnym.

7. Zajecia praktyczne

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

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

10. Realizacja zminimalizowanej funkcji dekodera 7segm na
ptytce laboratoryjnej. Uzycie programu Quartus.

11. Realizacja automatu. Generacja sygnatu zegarowego.
Weryfikacja poprawnosci dziatania. Uzycie programu
Logisim.

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

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

14. Realizacja uktadu arytmetycznego na plytce
laboratoryjnej, wizualizacja wynikéw obliczen.
Weryfikacja poprawnosci dziatania. Uzycie programu
Quartus i ModelSim — elementy jezyka HDL.

W01

student zna podstawowe elementy ukladow logicznych
kombinacyjnych i sekwencyjnych

w01, W03, W05
w02

student zna podstawowe zasady projektowania ukladow
kombinacyjnych i sekwencyjnych

W03, W05

uo1

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

uol
uo2
Student potrafi zaprojektowac prosty automat cyfrowy
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Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uo1

Kod efektu uo3

Opis Student potrafi zaprogramowaé uktad FGPA wykorzystujac
do tego jezyk HDL

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uo1, U03

Kod efektu uo4

Opis Student potrafi zaplanowac i przeprowadzi¢ eksperyment,

przedstawi¢ wyniki z badan i pomiaréw w formie czytelnego
sprawozdania

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uo03, Ul4, Uis
Kompetencje spoteczne

Kod efektu K01

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

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K05

Kod efektu K02

Opis Student jest Swiadomy procesu 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

Zajecia zintegrowane
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-IRxxx-ISP-PBL2

Systemy wbudowane i oprogramowanie
2025L

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Inzynieria Internetu Rzeczy

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Projektowanie systemoéw i urzgdzen )-Inzynieria internetu
rzeczy-inz.-EITI,( Przedmioty techniczne )---EITI,( Semestr 2
modelowy )-Inzynieria internetu rzeczy-inz.-EITI

Obowigzkowy
polski
IRO00-S2-I1SP-103B
11

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

120.00 h
30.00 h

11

Godziny ECTS

169 6.76

150 6.00
319 12.76 ( 11.00)

150
19
169

150

USOS: Program studiéw
Strona 56 z 188

10.03.2026 11:19



Czesé |

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

Zasadniczg forma zajec sag zintegrowane warsztaty oraz
zajecia projektowe. Poczatkowe zajecia przedmiotu sa
zorganizowane w postaci warsztatow zintegrowanych
(blokéw tematycznych). Warsztaty wstepne sg prowadzone
interakcyjnie, co umozliwia zdobycie przez studentéw wiedzy
w zakresie zagadnien systeméw wbudowanych oraz utatwia
prace praktyczng. Zadania realizowane poprzez misje sg
mini-projektami PBL. Oznacza to samodzielng prace
studentéw w zespotach, na bazie pozyskanej wiedzy i
praktyki na warsztatach wstepnych. Majg oni zrobi¢
rozpoznanie literaturowe, opracowac propozycje rozwigzan,
sprawozdac to na konsultacjach, by¢ moze przetestowac
rozwigzania w laboratorium itd. Na warsztatach koricowych
studenci realizujg opracowane rozwigzanie z rozszerzeniem
zagadnien wokot tematu bloku. Zajecia te przygotowujg oraz
pomagajg w realizacji gtdbwnego projektu semestralnego.
Projekt dotyczy zaprojektowania, zbudowania i
przetestowania rozwigzania bazujgcego na systemie
mikroprocesorowym (z wykorzystaniem dostepnych
gotowych platform). W ramach projektu uwzgledniane sg
nastepujgce zagadnienia: programowanie w jezyku
strukturalnym C, w tym przetwarzanie danych, systemy
czasu rzeczywistego, implementacja prostych algorytmoéw i
rozwigzan statystycznych, architektura mikrokontroleréw,
interfejsy wejscia/wyjscia mikrokontroleréw, proste systemy
cyfrowe i logiczne, przetworniki A/C, C/A, czujniki i aktuatory,
interfejs tekstowy i graficzny, dokumentacja uktadow
elektronicznych i protokét laboratoryjny. Zakres tematyczny
blokéw tematycznych jest tak pomys$lany, aby studenci
zapoznali sie z zestawami sprzetowymi dla Internetu Reczy,
Z oprogramowaniem narzedziowym, systemem operacyjnym
Linux i systemem operacyjnym czasu rzeczywistego oraz z
cyfrowa komunikacjg szeregowa. Opis realizacji warsztatow
jest przedstawiony z zastosowaniem uktadow i Srodowiska
programowego platformy SimpleLink firmy Texas Instruments
oraz komputera jednoptytkowego Raspberry Pi. Sg to
wiodgce rozwigzania dajace petny i stosunkowo tatwy wglad
praktyczny w zagadnienia w dziedzinie Internetu Rzeczy.
Dziedzina Internetu Rzeczy rozwija sie jednak szybko i
program warsztatow bedzie modyfikowany na biezgco.
Dotyczy to takze zastosowania rozwigzan innych
producentow jak, np.: Nordic Semiconductor, ST
Microelectronics i Silicon Laboratories.

wo1

Ma wiedze na temat podstaw systeméw wbudowanych. Zna
architekture mikroprocesora. Zna metodologie konstruowania
prostych systemow cyfrowych, wie jak ich uzy¢ i jakie majg
ograniczenia.

W05
w02

Ma wiedze na temat czujnikéw i aktuatoréw oraz interfejséw
taczacych ich z mikroprocesorami.

W03, W05
W03

Wie jak zaprogramowac¢ system mikroprocesorowy z
uzyciem jezyka C. Zna standardy dokumentacji uktaddw
elektronicznych.
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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

W06

uo1

Potrafi zaprojektowac i zbudowaé samodzielng aplikacje (z
systemem operacyjnym) dla systemu mikroprocesorowego z
podzialem na moduly. Zna podstawowe zasady wspéipracy z
wejsciem/wyjsciem mikroprocesora. Potrafi przygotowacé w
kilku wariatach r6znych wariantach rozwigzanie systemu
mikroprocesorowego, skonsultowac je z potencjalnym
uzytkownikiem. Potrafi przeanalizowac, zaprojektowac i
wykonaé proste uktady logiczne kombinatoryczne i
sekwencyjne Potrafi zaprojektowa¢ system z
wykorzystaniem mikroprocesora zgodnie z wymaganiami
specyfikacji. Rozumie terminologie licznikdw, przerwan,
sygnatéw analogowych i cyfrowych itp. oraz wie jak ja w
praktyce zastosowac.

uo05, Uos6, Uo7, U0o9, U10, U13

uo2

Potrafi prawidtowo poditaczyé do wejs¢/wyjs¢ mikrokontrolera
zgodnie z charakterystyka przetwarzania czujnika i
aktuatora. Potrafi pozyskac i przetworzy¢ w mikrokontrolerze
dane w czasie rzeczywistym.

Uo7, Uo8
uo3

Potrafi zidentyfikowac i przeanalizowac¢ dostarczony
program. Potrafi zaprojektowaé i uruchomic¢ program
systemu mikroprocesorowego. Potrafi wybrac i zastosowac
system czasu rzeczywistego dla postawionego zadania.
Potrafi debugowac¢ opracowany program (z zastosowaniem
odpowiedniej metodologii testowania). Potrafi
zaimplementowac i przetestowac opracowany system
spetniajacy wymagania w tym potrafigcy zweryfikowaé
postawiong hipoteze. Potrafi przygotowac raport na
podstawie otrzymanych rezultatow i testow z udziatem
uzytkownika. Potrafi zaplanowac, przeprowadzic i
udokumentowad eksperyment laboratoryjny. Potrafi
przetestowac projekt w interakcji z uzytkownikiem i
zaproponowac udoskonalenia.

U03, U04, U05, U08, U13, Ul5
uo4

Potrafi — przy rozwigzywaniu zadania inzynierskiego —
stosowac efektywne metody projektowania, obejmujgce
szybkie prototypowanie

Uo7
uo5

Potrafi pracowac w zespole; potrafi opracowac i zrealizowac
harmonogram prac zapewniajacy dotrzymanie terminéw

ui4
uo6

Potrafi opracowac¢ dokumentacje dotyczgca realizaciji
zadania inzynierskiego, przygotowac tekst zawierajacy m.in.
oméwienie uzyskanych wynikow oraz przedstawic¢
prezentacje i uczestniczy¢ w dyskusji na ten temat

U15, Ul16
uo7
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Opis Ma umiejetnos¢ samoksztatcenia sie w sytuacji gdy
zidentyfikuje taka potrzebe
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie ui1s
Kompetencje spoteczne
Kod efektu K01
Opis Rozumie potrzebe statego $ledzenia rozwoju metod i

narzedzi stuzacych do budowania i oprogramowania
systemow wbudowanych.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K01

Kod efektu K02

Opis Potrafi przewidzie¢ pozatechniczne skutki decyzji

projektowych.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K02

Kod efektu K03

Opis Potrafi myslec i dziata¢ w sposob przedsiebiorczy.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K04

USOS: Program studiéw
Strona 59 z 188 10.03.2026 11:19



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

Inzynieria Internetu Rzeczy

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

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

Obowigzkowy
polski
IRO00-S3-ISP-103B
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.

uol

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.

ui4

uo3
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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 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 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

Inzynieria Internetu Rzeczy

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Jezyk obcy )--inz.-EITI

Obowigzkowy

polski

IRO00-S3-ISP-103B

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.

U15, U116, U17

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

uUi6, U17

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 sposéb prowadzenia zaje¢
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
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-FIZ2

Fizyka 2 - Fizyczne podstawy elektroniki i teleinformatyki
202472

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Inzynieria Internetu Rzeczy

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych

nd

( Fizyka )-Cyberbezpieczenstwo-inz.-EITI,( Fizyka )-
Inzynieria internetu rzeczy-inz.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI,( Semestr 3 modelowy )-
Cyberbezpieczenstwo-inz.-EITI,( Semestr 3 modelowy )-
Inzynieria internetu rzeczy-inz.-EITI

Obowigzkowy
polski
IRO00-S3-ISP-103B
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

4

Godziny ECTS

58 2.10

50 1.80
108 3.90 ( 4.00)

45
13
58

50
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Tresci ksztatcenia

Operatory polowe: Pola skalarne i wektorowe. Operator
dywergencji rotacji i gradientu. Strumien pol. Catki
objetosciowe i powierzchniowe. Catka wzdtuz krzywe;.
Cyrkulacja. Twierdzenie Gaussa | Stokesa. Potencjat
skalarny i wektorowy.

Pola elektrostatyczne: natezenie pola, tadunek
elektryczny, dipol, zasada zachowania tadunku.
Potencjat skalarny pola elektrostatyycznego. Prawo
Gaussa i Coulomba. Zjawisko indukcji elektrycznej,
polaryzacja dielektyczna osrodka, tadunek statyczny.
Sprzezenie pojemnosciowe. Szeregowe i rownolegta
potaczenie kondensatorow. Dziatanie pola elektrycznego
na dialektryki i izolowane przewodniki.

Magnetyzm: Pole magnetyczne, moment magnetyczny,
indukcja pola magnetycznego. Sita elektrodynamiczna,
sita Lorentza, prawo Amperea, prawo Biota - Savarta.
Materiaty magnetyczne. Domeny magnetyczne,
przemagnesowanie paramagnetyka. Feffomagnetyk jako
przyktad uktadu bistabilnego. Zdolnos¢ uktadéw
bistabilnych do przechowywania informacji. Petla
histerezy. Temperatura Curie. Szumy Barkhausena.
Inducja pola elektromagnetycznego: prawo indukcji
Faradaya, energia zwojnicy z prgdem, pradnica.
Samoindukcja, indukcyjnosé cewki. Sprzezenie
indukcyjne obwodoéw elektrycznych, przestuch, przewod
elektryczny i skretka. Oddziatywanie pola
magnetycznego z materig.

Prad elektryczny: prawo Ohma i Kirchoffa, praca pradu
ciepto Joelea, obwody elektryczne, prad staty i zmienny,
drgania w obwodach elektrycznych, uktad RLC,
rezonans. Pole powierzchni oczka pradu jako zrodto
zaktocen. Obwdd elektroniczny jako natena.
Ekranowanie. TEMPEST. Przewodnictwo jonowe w
szktach i roztworach. Ciekle krysztaly.

Prawa Maxwella, fale elektromagnetyczne: réwnanie
falowe, fala ptska i kulista, polaryzacja fali, fala w prézni
falowodzie, potencjat wektorowy, drgajacy dipol,
polaryzacja dielektryczna osrodka, fala na granicy
osrodkoéw na przykfadzie fal optycznych, odziatywanie
Swiatta materig. Optyka geometryczna, falowa i
spektroskopia jako kolejne przyblizenia opisu
Swiatta.Siatka dyfrakcyjna. Elementy fizyki laseréw i
$wiattowod6w. Zrédta jedno i dwyfotonowe. Swiattowdd
jako miernik, efekt Kerra i Faradya. Podstuchiwanie
$wiattowodu. Spektrum absorpcji mikrofal i 5G.
Inteferometr Michaelsona-Morleya, podstuchiwanie
dzwiekdw za pomoca lasera. Pasywana detekcja oséb
na podstawie zmian widma Fal WiFi.

Elementy fizyki atomu: dualizm korpuskularno-falowy.
Fotony jako czastki przenoszace odziatywania
elektomagnetyczne. Elektron jako fala. Efekt
fotoelektryczny, efekt Compona, model Bohra.
Promieniowanie X, widmo charakterystyczna, prawo
Bragga. Krysztat jako siatka dyfrakcyjna promieniowania
X. Analiza rentgenowska uktadéw scalonych i ich
uszkodzen.
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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

8. Wstep do mechaniki kwantowej. Postulaty. Funkcja
falowa. Przestrzen Hilberta. Operatory liniowe, teoria
pomiaru kwantowego. Zasada nieoznaczonosci
Heisenberga. Pomiar kwantowy modyfikuje stan uktady
mierzonego. Komutatory. Metody mateamtyczne dla
przestrzeni funkcyjnych. transformata Fouriera jako
rozktad na funkcje wlasne operatora rozniczkowania.
Bezpieczenstwo przekazu gwarantowane prawami fizyki.

9. Roéwnanie Schroedingera i jego rozwigzanie dla studni
potencjatu. Heterostruktury potprzewodnikowe i kropki
kwantowe jako detektory. Model Kroninga-Penneya i
wprowadznie teorii pasmowej. Atom wodoru, pojecie
spinu, koherenciji, splatania.

10. Fizyka statystyczna. Pojecie entropii temperatury,
zespotu statystycznego, klasyczne i kwantowe rozktady
statystyczne. Poziom Fermiego w potprzewodnikach.
temperatura degeneracji. Kondensat Bosego-Einsteina.
Przejscia fazowe. Po czym poznac zblizgnie sie
przejscia fazowego w badanym uktadzie. Zaleznos¢
zjawisk fizycznych od temperatury. Sprzetowe
generatory liczb losowych i ataki termiczne. Miary
ztozonosci trajektorii. Zastosowanie fizyki statystycznej
do wyliczania ciepta.wtasciwego krysztatu. Co lepigj
odprowadza ciepto: ciato state czy gaz?. problem
zarzadzania cieptem wytwarzanym przez obwody
elektryczne.

11. Wstep do fizyki potprzewodnikéw i optyki ciata statego,
domieszkowanie donorowe, akceptorowe, elektrony i
dziury, pojecie przerwy zabronionej, rozklad Fermiego,
dioda potprzewodnikowa - wykorzystanie w elektonice i
optoelektronice. Przejscia proste i skosne,
poétprzewodnik jako detektor oddziatywan. Czujniki
sterowane pojemnoscia lub przewodnosciag za
posrednictwem réznych oddziatywan fizycznych i reakcji
chemicznych. Doda laserowa. Dioda lawinowa.

12. Fizyka ukladow ztozonych . Sieci ztozone. Metryki sieci.
Warunki jednospdéjnosci dla grafu, perkolacja, odpornosc
sieci na awarie. Analiza potgczen sieciowych jako
narzedzie CTl/informatyki Sledczej. Analiza przypadku:
potgczenia miedzy terorystami 9/11, analiza dynamiki
kont Twiterowych IRA. Sie¢ teleinformatyczna i sie¢
energetyczna jako sieci dualne. Analiza przypadku:
blackout we Wioszech 2003.

w01

Ma podstawowg wiedze z zakresu elektromagnetyzmu
W02

w02

Ma podstawowa wiedze dotyczacg mechaniki kwantowej
w02

w03

Ma podstawowg wiedze dotyczacy fizyki statystycznej
W02

Wo4

Ma podstawowg wiedze dotyczaca optyki ciata statlego
w02
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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

W05
Ma podstawowag wiedze dotyczaca fizyki sieci ztozonych
w02
W06

Ma podstawowg wiedze z zakresu dyskretnych tancuchéw
Markowa i procesu Poissona

w02

uo1

Potrafi przeanalizowac¢ proste zagadnienie z zakresu
elektromagnetyzmu | optyki wyznaczy¢ pole elektryczne,
magnetyczne lub indukcje albo inne wlasnosci
promieniowania elektromagnetycznego

u01, U03
uo2

Potrafi przeanalizowac proste zagadnienie z zakresu
mechaniki kwantowej, wyznaczy¢ poziomy energetyczne |
stany wtasne

u01, U0o3
uo3

Umie wykorzystywac wiedze dotyczaca fizyki statystycznej
do analizy generatoréw liczb pseudolosowych

u01, U0o3
uo4

Umie wykorzystywaé wiedze dotyczaca fizyki statystycznej
do analizy generatoréw liczb pseudolosowych. Potrafi
przeanalizowac dziatanie generatora liczb pseudolosowych

uo01, U03
uos

Potrafi dla wskazanego ukfadu telekomunikacyjnego okresli¢
kanaly transmisji informacji, ktre moga prowadzi¢ do jej
wycieku.

u01, U03

K01

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

K03
K02

Rozumie potrzebe statego aktualizowania i wzbogacania
posiadanej wiedzy — podnoszenia kompetencji zawodowych,
osobistych i spotecznych

K01

K03

Ma swiadomos¢ koniecznosci komunikowania sie z

otoczeniem (takze pozazawodowym) w Sposob zrozumiaty
dla odbiorcy

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 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-CBxxx-ISP-UKEL

Elementy i uktady elektroniczne

202472

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Inzynieria Internetu Rzeczy

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Podstawy elektroniki i telekomunikacji )-
Cyberbezpieczenstwo-inz.-EITI,( Podstawy elektroniki )-
Inzynieria internetu rzeczy-inz.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI,( Semestr 4 modelowy )-
Cyberbezpieczenstwo-inz.-EITI,( Semestr 3 modelowy )-
Inzynieria internetu rzeczy-inz.-EITI

Obowigzkowy
polski
IRO00-S3-ISP-103B
5

patrz tabela "Efekty uczenia sie"
30.00 h

15.00 h
15.00 h

Godziny ECTS

68 2.40

57 2.20
125 4.60 ( 5.00)

60

68

57
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Projekt

Laboratorium

Zadania projektowe realizowane sg z wykorzystaniem
elementarnych metod analitycznych oraz symulacji
komputerowej w Srodowisku Matlab i/lub Spice. Ich tematyka
koncentruje sie na nastepujacych elementach i uktadach:

* wykorzystanie srodowiska Matlab i SPICE do
wyznaczania charakterystyk czestotliwosciowych i
odpowiedzi czasowych prostych dwojnikdéw i czwornikow,

¢ analiza pracy matosygnatowej i wielkosygnatowe;j
tranzystorow bipolarnych i FET,

e symulacja prostych uktadéw ze wzmacniaczami
operacyjnymi i bramka

Laboratorium to ciag pieciu spotkan, gdzie studenci w

praktyce beda mogli empirycznie zweryfikowaé

najwazniejsze tresci wyktadu. Kazde spotkanie laboratoryjne

trwa po 3 godziny.

1. Prad staly, zmienny, metody pomiar6w napiecia,
natezenia pradu i rezystancji

2. Tranzystor bipolarny: charakterystyki i podstawowe
aplikacje

3. Tranzystor unipolarny: charakterystyki i podstawowe
aplikacje

4. Wzmacniacz operacyjny: wtasciwosci i aplikacje

5. Podstawowe ukfady cyfrowe, wykorzystanie pomiaru
chwilowego pradu zasilania i ulotu
elektromagnetycznego do identyfikacji procesu
przetgczania.
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Czesé |
Wyktad

10.

11.

12.

Whprowadzenie. Krétki rys historyczny, wspétczesne
trendy w elektronice. Elektronika z punktu widzenia
technik informacyjnych. Nowoczesne metody
implementaciji uktadéw elektronicznych i syntezy
systeméw. Konsekwencje i zagrozenia ptynace z
implementaciji sprzetowej dla cyberbezpieczenhstwa.
Definicje wielkosci fizycznych i ich pomiary w
elektronice. Prad staly i zmienny, rezystancja,
reaktancja. Chwilowe, Srednie i skuteczne natezenie
pradu, napiecie, moc. Metody pomiaru wielkosci
Srednich i chwilowych (natezenia pradu, napiecia i
mocy) przy pomocy nowoczesnej aparatury pomiarowej
(oscyloskop cyfrowy).

Podstawowe elementy, techniki i prawa stosowane w
opisie teorioobwodowym elementéw i uktadéw
elektronicznych. Zrodta napieciowe, pradowe,
sterowane. Proste modele zastepcze: zasada
Thevenina, Nortona, wykorzystanie metody
superpozycji, Prawa Kirchhoffa, rGwnania obwodowe dla
pradu stalego i zmiennego, modele matosygnatowe,
rezystancja w obwodzie prgdu statego i rezystancja
rézniczkowa. Wielowrotnik (dwéjnik, czwérnik), metody
opisu.

Podstawowe elementy bierne i ich wkasciwosci fizyczne
dla pradu statego i zmiennego. Cewka, kondensator,
rezystor, transformator. Modele idealne i rzeczywiste
elementow biernych, typy, szeregi.

Proste obwody ztozone z elementéw biernych: dzielniki
rezystancyjne, obwody RC, LC, dzielniki reaktancyjne,
analiza prostych obwodow pasmowoprzepustowych,
charakterystyka amplitudowa i fazowa, pasmo,
odpowiedz impulsowa i jej zwigzek z czestotliwoscig
graniczna.

Pétprzewodnik samoistny i domieszkowany, zasada
dziatania ztacza PN. Tranzystor bipolarny — model
.Kanapkowy”.

Tranzystor unipolarny JFET i MOSFET. Zasada
dziatania, réznice tranzystoréw BJT i FET. Model
Schockley’a i Shichmana-Hodgesa. Tranzystor MOSFET
z krotka i dtugg bramka. Przyklady zastosowan tych
tranzystorow we wspotczesnej elektronice i systemach
cyfrowych.

Tranzystory jako elementy aktywne: tranzystor
bipolarny, polowy widziane zaciskowo. Opis
czwornikowy, linearyzacja nieliniowych elementow
aktywnych. Punkt pracy i jego wpltyw na parametry
czwornikowe. Analiza AC i DC prostych obwodéw z
elementami aktywnymi, tj. tranzystorem bipolarnym i
unipolarnym.

Tranzystor jako wzmacniacz. Tranzystor jako
przetgcznik.

Wzmacniacz operacyjny jako zrédto napieciowe
sterowane napieciowo.

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.

Chwilowe natezenie pradu, chwilowa moc, ulot
elektromagnetyczny elementu i uktadu elektronicznego
jako zrédta informacji w kontekscie
cyberbezpieczenstwa.
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Czesé |
Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza
Kod efektu wo1
Opis Ma wiedze dotyczacg fundamentalnych poje¢ z zakresu

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

podstaw elektroniki
W03, W13
w02

Ma wiedze z zakresu podstawowych poje¢ stosowanych w
metrologii wielkosci elektrycznych niezbednych z punktu
widzenia praktyki inzynierskiej

W02, W03

W03

Ma wiedze z zakresu podstawowych poje¢ stosowanych w
teorii obwodow

W03
wo4

Ma wiedze z zakresu podstawowych elementow
elektronicznych biernych i czynnych

W03, W04
W05

Ma wiedze z zakresu fizycznych podstaw dziatania
elementoéw pétprzewodnikowych

w02
W06

Ma wiedze z zakresu wykorzystania elementow
elektronicznych we wspoétczesnej technice, a w
szczegoblnosci w wykorzystaniu tych elementéw w konstrukcji
uktadéw analogowych i cyfrowych

W01, W03, W04
wWo7

Ma podstawowag wiedze z wlasciwosci elementéw
elektronicznych w kontekscie ich wykorzystania w wiekszych
uktadach i systemach cyfrowych

w04
W08

Ma podstawowg wiedze w zakresie wtasciwosci uktadow i
elementow elektronicznych wptywajgcych na
cyberbezpieczenstwo, w szczegdlnosci wlasciwosci
dynamicznych i ich przetozenia na ulot elektromagnetyczny

W02, W03, W04, W08

uo1

Potrafi zmierzy¢ podstawowe wielkosci elektryczne i dobraé
odpowiednie narzedzia do przeprowadzenia takich pomiaréw

uo3
uo2

Potrafi wyjasni¢ konieczno$¢ zastosowania okreslonych
elementéw elektronicznych w podstawowych aplikacjach

u01, U03
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

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Potrafi dobra¢ element elektroniczny do zastosowan
analogowych

uo1
uo4

Potrafi dobra¢ element elektroniczny do zastosowan
cyfrowych

uo1
uo5

Potrafi oceni¢ wlasciwosci i przydatnos¢ elementu lub
elektronicznego

uo1, uo2
uo6

Potrafi przeprowadzi¢ analize przebiegu chwilowego
natezenia pradu zasilania uktadu cyfrowego

uo3
uo7

Potrafi wskazaé zagrozenia wynikajace z rejestracji ulotu
elektromagnetycznego

uo1, uo2

K01

Ma swiadomos¢ koniecznosci komunikowania sie z
otoczeniem, takze pozazawodowym, w sposob zrozumiaty
dla odbiorcy

K05
K02

Ma orientacje zawodowg w obszarze praktycznych
zagadnien elektronicznych i jest Swiadomy procesu
samodoskonalenia sie w kierunku zwiekszania kompetencji

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-IRxxx-ISP-PTB

Podstawy transmisji bezprzewodowej
20247

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Inzynieria Internetu Rzeczy

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Teleinformatyka )-Inzynieria internetu rzeczy-inz.-EIT],
( Przedmioty techniczne )---EITI,( Semestr 3 modelowy )-
Inzynieria internetu rzeczy-inz.-EITI

Obowigzkowy
polski
IRO00-S3-I1SP-103B
5

patrz tabela "Efekty uczenia sie
30.00 h

18.00 h
9.00 h

5

Godziny ECTS

66 2.64

71 2.84
137 5.48 ( 5.00)

57

66

71
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Wyktad

Wprowadzenie Geneza transmisji radiowej. Wymagania
stawiane systemom tacznosci bezprzewodowej. Sieci
tacznosci bezprzewodowej. Zasoby widmowe. i
czestotliwosci.

Kanat propagacyjny Opis sygnatéw w dziedzinach czasu
Fizyczne podstawy propagaciji fali elektromagnetyczne;.
Zjawiska w kanale propagacyjnym (ttumienie, dyfrakcja,
odbicia, rozproszenie, efekt Dopplera). Praktyczne
skutki propagacji wielodrogowej. Modelowanie kanatu
propagacyjnego w réznych srodowiskach (modelowanie
ttumienia, modelowanie propagacji wielodrogowej,
odpowiedz impulsowa kanatu).

Transmisja informacji w taczu radiowym Transmisja
dwukierunkowa (dupleks). Modulacje amplitudy,
czestotliwosci i fazy. Modulacje cyfrowe (rodzaje
modulacji, wkasciwosci, charakterystyki szumowe, wplyw
filtracji na widmo i zaktécenia miedzysymbolowe).
Detekcja sygnatow z modulacjami cyfrowymi. Jako$c¢
transmisji. Techniki redukcji wplywu kanatu
propagacyjnego na jakos¢ transmisji (kodowanie,
przeplot, korekcja kanatu, synchronizacja, nadawanie i
odbidr zbiorczy). Przepustowos¢ kanatu radiowego.
Realizacja transmisji w tgczu radiowym Przetwarzanie
sygnatow w torze transmisji radiowej (filtracja, przemiana
czestotliwosci). Uktady nadawcze (budowa, podstawowe
parametry). Uklady odbiorcze (architektura, podstawowe
parametry - m.in. czuto$¢, selektywnosc). Anteny
(charakterystyka promieniowania, podstawowe
parametry, szyki antenowe). Wplyw parametrow
transmisji (m.in. pasma, przeptywnosci, zaktadanej stopy
btedbw) na zasieg i jakos¢ tgcznosci. Bilans tacza.
Transmisja z rozproszonym widmem Idea rozpraszania
widma. Techniki FH-SS, TH-SS i DS-SS. Realizacja
technik rozpraszania. Ciggi rozpraszajgce. Wiasciwosci
sygnatow z rozproszonym widmem. Wplyw rozproszenia
na jakos¢ transmis;ji.

Modulacja OFDM Idea modulacji. Wykorzystanie
dyskretnego odwrotnego przeksztatcenia Fouriera do
generacji sygnatow. Wtasciwosci sygnatéw OFDM.
Odbior sygnatéw OFDM. Wymagania stawiane
urzgdzeniom realizujgcym transmisje. Wplyw kanatu
propagacyjnego na jako$¢ transmisiji.

Transmisja MIMO ldea transmisji. Kanat radiowy w
systemach MIMO (pojemnos¢, model). Rodzaje
transmisji MIMO (multipleksacja przestrzenna, odbior i
nadawanie zbiorcze, beamforming). Realizacja
transmisji (modulacja, prekodowanie, wymiana
informacji pomiedzy nadajnikiem i odbiornikiem).
Transmisja MU-MIMO.

Sieci bezprzewodowe Techniki wielodostepu (m.in.
TDMA, CDMA, OFDMA). Zarzgdzanie zasobami
radiowymi. Warstwy protokotdéw, Rodzaje sieci
radiowych (m.in. sieci ad-hoc, sieci komérkowe, sieci
kratowe). Pojemnos¢ sieci. Wykrywanie i lokalizacja
weztdw w sieciach bezprzewodowych. Sieci transmis;ji
bezprzewodowej, ich podstawowe wiasciwosci i
zastosowania. Tendencje rozwojowe.
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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

Program laboratorium obejmuje éwiczenia o nastepujacej
tematyce:

1.

Badanie wlasciwosci sygnatéw z modulacjami cyfrowymi
Generacja sygnatow z modulacjami cyfrowymi.
Odwzorowanie sygnatow w dziedzinach czasu i
czestotliwosci. Obserwacja konstelacji i zmian
Okreslenie btedéw modulacji (EVM).

Badanie sygnatéw OFDM Generacja i obserwacja
sygnatéw OFDM w dziedzinach czasu i czestotliwosci.
Pomiar parametru PAPR. Wplyw przetwarzania sygnatu
z modulacjg OFDM na jako$¢ odbioru. Obserwacja i
pomiary sygnatow z modulacjag OFDM
wykorzystywanych w uktadach LTE i Wireless-USB.
Badanie sygnatdow CDMA Generacja i obserwacja
sygnatow CDMA w dziedzinach czasu i czestotliwosci.
Pomiar wlasciwosci statystycznych sygnatéw (CCDF).
Obserwacja wptywu sygnatéw zaktdcajacych na prace
odbiornika sygnatu CDMA. Obserwacja i analiza
sygnatow CDMA wykorzystywanych w systemach UMTS/
HSPA.

Badanie kanatu propagacyjnego Badanie odpowiedzi
impulsowej kanatu z wykorzystaniem sygnatow
ultraszerokopasmowych. Pomiar i parametryzacja
modelu kanatu waskopasmowego

Badanie anten Badanie parametrow typowych anten
wykorzystywanych w systemach internetu rzeczy (anten
monopolowych i miniaturowych anten ceramicznych)
Obserwacja wptywu wptywu montazu anteny na
charakterystyke promieniowania. Badanie wptywu
dlugosci kabla tgczacego antene z urzagdzeniem
pomiarowym.

Badanie podstawowych elementow toru radiowego
Badania podstawowych elementdéw toru radiowego:
wzmacniaczy, uktadéw przemiany czestotliwosci, filtrow.
Pomiar podstawowych parametréw nadajnika i
odbiornika sygnatéw cyfrowych.

W ramach przedmiotu jest przewidywana realizacja ¢wiczen
audytoryjnych stanowigcych wprowadzenie do zaje¢
laboratoryjnych oraz dotyczacych projektowania tacza
radiowego. Podczas ¢wiczenh studenci zapoznajg sie z
obstugg i wkasciwosciami podstawowych przyrzgdow
pomiarowych wykorzystywanych do badania transmisji
radiowych: analizatorami widma, analizatorami obwodoéw,
analizatorami sygnatow, generatorami sygnatow. Tematyka
jednego spotkania bedzie zwiazana z projektowaniem taczy
radiowych z uzyciem r6znych modulacji cyfrowych.

wo1

Ma wiedze w zakresie zjawisk wystepujacych w kanale
transmisji radiowej oraz urzgdzeniach nadawczych i
odbiorczych

w02
w02

Zna podstawowe modulacje ich wlasciwosci i zastosowania,
techniki wielodostepu, zasady transmisji wieloantenowej

w03
W03
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Opis Ma wiedze w zakresie budowy urzadzen tworzacych tor

transmisji radiowej oraz przetwarzania sygnatéw w tych
urzadzeniach

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie w03
Kod efektu wo4
Opis Ma wiedze w zakresie transmisji bezprzewodowej,

umozliwiajgca identyfikacje probleméw i formutowanie
probleméw badawczych zwigzanych z transmisjg

bezprzewodowsg

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W04

Umiejetnosci

Kod efektu uo1

Opis Umie zaprojektowac tgcze transmisji bezprzewodowej,
oceni¢ zasieq i jakos¢ transmisji

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uo1, U02, uo9

Kod efektu uo2

Opis Umie zaplanowac i przeprowadzi¢ badania urzadzen
radiowych z uzyciem wspétczesnej aparatury pomiarowej

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uo03, Uo4

Kod efektu uo3

Opis Potrafi opracowac i krytycznie przeanalizowac¢ wyniki badan
eksperymentalnych

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uo02, U03

Kompetencje spoteczne

Kod efektu K01

Opis Rozumie potrzebe cigglego aktualizowania i poszerzania
posiadanej wiedzy i doskonalenia swoich umiejetnosci

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

Zajecia zintegrowane
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-IRxxx-ISP-PBL3

Komunikacja przewodowa i bezprzewodowa
202472

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Inzynieria Internetu Rzeczy

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Projektowanie systemoéw i urzgdzen )-Inzynieria internetu
rzeczy-inz.-EITI,( Przedmioty techniczne )---EITI,( Semestr 3
modelowy )-Inzynieria internetu rzeczy-inz.-EITI

Obowigzkowy
polski
IRO00-S3-I1SP-103B
12

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

120.00 h
60.00 h

12

Godziny ECTS

199 7.96

150 6.00
349 13.96 ( 12.00)

180
19
199

150
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Tresci ksztatcenia

Ponizszy opis wskazuje na zasadniczg zawartos¢
merytoryczng Zaje¢ Projektowych. Roéwnolegle prowadzone
beda Warsztaty — Zajecia Zintegrowane, ktére beda
stanowity uzupetnienie do Zaje¢ Projektowych.

Rozpoznanie tematu: Identyfikacja wymagan stawianych
sieci loT, w tym identyfikacja rél weztéw (np. czujnik/
wykonawca, wezel posredniczacy, wezet agregujacy,
brama, serwer centralny). Ocena mozliwosci instalaciji
weztéw sieci (czujnikéw) w pozgdanych lokalizacjach
(np. dostepnos¢ lub mozliwos¢é montazu instalacji do
komunikacji przewodowej lub bezprzewodowej,
dostepnos¢ zasilania, ograniczenia natury prawnej i
administracyjnej, ograniczenia natury estetycznej itp.)
Ocena potrzeb transmisyjnych wynikajacych z zatozen
projektu i wybranych miejsc instalacji weztow z
podzialem na sieci bezprzewodowe i przewodowe
uwzgledniajgca: ¢ przewidywane rozmiary przesytanych
wiadomosci, « profil ruchu i intensywnos$¢ przesytania
danych, ¢« szacowane obcigzenie ruchem przy zatozeniu
okre$lonego zageszczenia czujnikdw na kilometr
kwadratowy powierzchni oraz okreslonym rozmiarze
sieci, np. rozwazenie trzech przypadkow dla sieci matej
(kilka-kilkanascie czujnikdw), sredniej (kilka tysiecy),
duzej (sie¢ sktadajgca sie z milionéw czujnikéw), ¢
wymagania na dopuszczalne opdznienia, btedy
transmisji. Analiza mozliwosci wykorzystania protokotow
komunikacyjnych realizujgcych przekaz punkt punkt,
przekaz grupowy (multicast, anycast), dziatajacych w
trybie potgczeniowym, bezpotgczeniowym, lub publish-
subscribe (np. TCP, UDP, HTTP, MQTT, CoAP).
Rozwazenie wykorzystania serweréw ustug DNS, Proxy,
oraz wirtualnych sieci prywatnych (VPN). Analiza
literatury dotyczacej dostepnych standardéw
komunikacji bezprzewodowej i przewodowej,
wiasciwosci proponowanych w nich rozwigzan w
zakresie zasiegu transmisji i przepustowosci, ograniczen
natury prawnej, administracyjnej (np. kwestia zasoboéw
widmowych, pozwolen radiowych, wykorzystanie pasm
nielicencjonowanych, pozwolen wymaganych do
potozenia tgczy kablowych itp.). Analiza mozliwosci
budowy prototypu sieci z wykorzystaniem dostepnych
modutéw sprzetowych i oprogramowania.
Przeprowadzenie wstepnych testow tgczy
bezprzewodowych z wykorzystaniem standardéw takich
jak WiFi, BLE, LoRa. Badania zasiegu w réznych
Srodowiskach propagacyjnych. Rozwazenie architektury
sieci, w ktoérej wykorzystano wezly retransmisyjne,
analiza wptywu tego trybu transmisji na przeptywnos¢ i
opoéznienia.
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Zdefiniowanie rozwigzania: Podjecie kluczowych decyzji
projektowych obejmujgcych m.in. nizej wymienione
zagadnienia: « Wybor architektury sieci, zdefiniowanie
typdw weztéw i ich zakresu odpowiedzialnosci,
Zaplanowanie rozmieszczenia przestrzennego weztéw
sieci, z uwzglednieniem praktycznych aspektéw takich
jak kwestie estetyczne, mozliwo$¢ poprowadzenia
przewodow, dostarczenia zasilania itp. « Wybor
standardow komunikacji przewodowej i
bezprzewodowej, a takze wykorzystywanych
protokotow, ¢ Projekt sieci bezprzewodowej
uwzgledniajgcy mozliwos¢ uzyskania zaktadanej
przepustowosci dla zakladanych warunkéw terenowych i
liczby wezléw; wyznaczenie bilansu tacza, « Wybor
jezyka programowania (Python, C, ...), « Podziat
oprogramowania na warstwy/moduty/klasy, specyfikacja
interfejséw pomiedzy nimi, uwzglednienie
wielowatkowosci, « Zaplanowanie procesu uruchomienia/
konfiguracji sieci, tj. okreslenie czynnosci, ktére bedg
musiaty by¢ wykonane (np. nadanie identyfikatorow
weztom, ustalenie trybéw dostepu), kolejnosci i sposobu
ich wykonania (np. zdalnego, wymagajacego
zaangazowania montera na miejscu instalacji wezta),
Etap konczy sie opracowaniem dokumentaciji projektu
sieci uwzgledniajacej powyzsze aspekty techniczne,
ktére powinny zosta¢ poparte logicznym uzasadnieniem
oraz — tam gdzie to jest niezbedne — obliczeniami.
Sprawozdanie powinno takze obejmowac kwestie
biznesowe takie jak np. koszt produkcji wezta, koszt
certyfikacji, koszt instalacji wezta (np. roboczogodziny
pracy montera), koszt wytworzenia oprogramowania,
koszta eksploatacyjne (np. zuzycie energii, optaty za
wykorzystanie tgczy telekomunikacyjnych od operatorow
sieci) — to wszystko uzaleznione od rozmiaru planowanej
sieci.

Implementacja rozwigzania: W ramach projektu zostanie
opracowane oprogramowanie dwoch weztow: wezta
czujnika bedacego zrodtem transmitowanych danych
oraz wezta agregujacego dane z

czujnikow. Opracowanie pakietow oprogramowania
odpowiedzialnych za: pobranie wynikéw z czujnikdw,
przetworzenie danych do postaci zgodnej ze
zdefiniowanym protokotem transmisji. Integracja
oprogramowania wezta. Opracowanie protokotu
wymiany informacji pomiedzy weztami (np. na bazie
HTTP, MQTT lub catkowicie wtasnego). Opracowanie
projektow oprogramowania weztéw sieci, z
uwzglednieniem réznych rol weztéw. Zastosowanie
programowalnego przetgcznika SDN OpenvSwitch i
sterownikow SDN do zestawienia komunikacji miedzy
bramami loT (urzadzenia RPi). Konfiguracja routingu i
adresacji w sieci IPv4/IPv6 (w tym 6LoOWPAN).
Konfiguracja routera (NAT, VLAN). Konfiguracja zapory
sieciowej. Przygotowanie raportu z wykonanych prac,
demonstracja.
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Testowanie rozwigzania: Ustalenie uktadow testowych i
scenariuszy badan, kryteribw oceny wynikow.
Przeprowadzenie badan funkcjonalnych weztow.
Opracowanie oprogramowania uktadu do testow
wydajnosci (uktad generujacy sekwencje pakietow
testowych), obserwacja ruchu za pomocg programu
monitorujgcego protokoty sieciowe (np. Wireshark,
SmartRF Packet Sniffer) Badania sygnatow radiowych
emitowanych przez wezly w dziedzinie czasu i
czestotliwosci, w tym badanie zajetosci przydzielonego
kanatu radiowego, ocena czasu transmisji, ocena
zajetosci kanatu. Badania zasiegu w roznych warunkach
propagacyjnych (w srodowisku wewnatrz i na zewnatrz
budynkéw). Badania odpornosci na zaktocenia radiowe
wewnatrzsystemowe, obserwacja pracy sieci w
obecnosci zaktécen, Badanie stabilnosci pracy
opracowanego oprogramowania (w szczegolnosci:
odpornosci na utrate pakietéw, zmiane kolejnoSci
pakietéw, uszkodzenie pakietdw). Przygotowanie
raportu z badan.

Badania sieci z wykorzystaniem tgcza przewodowego w
warunkach duzego obciazenia ruchem: Badanie sieci
oraz weztow sieci z wykorzystaniem symulacji agregaciji
ruchu z wielu tysiecy czy milionéw czujnikéw w
kontekscie przewodowej sieci pakietowej IP.
Wykorzystanie trybéw testowych wbudowanych w
oprogramowanie przez studentow lub wykorzystanie
gotowych generatoréw ruchu, np. iperf, MGEN. Badanie
mozliwosci rbwnowazenia obcigzenia wykorzystaniem
wielu instancji serwera centralnego. Przygotowanie
prezentacji lub krétkiego filmu podsumowujacego
wszystkie etapy pracy zespotu oraz osiggniete rezultaty.
WARSZTATY — ZAJECIA ZINTEGROWANE Zajecia
zintegrowane bedg stanowity biezace uzupetnienie zajec
projektowych realizowanych przez studentéw
Rozpoznanie tematu * przyktadowe architektury sieci
IoT, role weztdw — case study, * ocena potrzeb
transmisyjnych — case study. Podstawowe zaleznosci, ¢
sieci z komutacjg pakietéw. Model ISO/OSI i odniesienia
warstw tego modelu do modelu sieci TCP/IP na
przykitadzie rodziny IEEE 802.xx w warstwie tgcza
danych. Standardy sieci Ethernet (przeglad). Protokoty
komunikacyjne: protokoty warstwy sieci IPv4, IPv6
(6LOWPAN); omoéwienie HTTP, MQTT, COAP jako
podstawowych reprezentantéw dla IoT. Biblioteki do
obstugi tych dwdch protokotow, ¢ badanie komunikacji za
pomoca powyzszych protokotow z wykorzystaniem
gotowych narzedzi stuzacych do wysytania i analizy
zgdan/pakietéw (np. Wireshark, Insomnia, curl, MQTT
Explorer, Copper), * wybor standardu tacznosci
bezprzewodowej — case study. Badanie podstawowych
wiasciwosci sieci |oT zrealizowanych w réznych
standardach, np. WiFi, BLE, LoRa, NB IoT, eMTC LTE
(przepustowosé, zasieg, stabilnosg, itp.).
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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
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

e  Zdefiniowanie rozwigzania * projektowanie wlasnego
protokotu: eksperymenty w Srodowisku testowym
majace na celu zweryfikowanie poprawnosci
rozwazanego rozwigzania w danych sytuacjach
komunikacyjnych, « elementy inzynierii oprogramowania:
podziat na warstwy, moduty, klasy; wielowatkowos¢ w
aplikacji sieciowej, * projekt sieci radiowej — case study;
obliczanie bilansu tgcza radiowego, ¢ zagadnienia
biznesowe — case study.

¢ Implementacja rozwigzania ¢ konfiguracja routingu i
adresacji w sieci IPv4/IPv6. Konfiguracja routera. NAT.
VLAN. Konfiguracja i praca z OpenvSwitch.

e Badania rozwigzania ¢ analiza ruchu w sieci (Wireshark,
analizatory komunikacji radiowej), « badania sygnatéw
radiowych emitowanych przez wezly w dziedzinie czasu
i czestotliwosci — praca z analizatorem widma, « badania
odpornosci na zaktdcenia radiowe wspdlno i sasiednio
kanatowe — praca z generatorem w.cz., * zapewnienie
aplikacji odpornosci na btedy w transmisji (odpornos¢ na
utrate pakietéw, zamiane kolejnosci, przektamanie
zawartosci itp.), « pojemnos¢ sieci bezprzewodowej:
CSMA, kolizje, straty pakietéw przy stabym SNR, straty
pakietéw przy duzym natezeniu ruchu, ¢ protokoty
dostepu w sieciach bezprzewodowych: Zighee 802.15.4,
Bluetooth, Bluetooth Low Energy (BLE), BLE MESH,
LTE NB IoT, LTE MTC, LoRa, Sigfox. « Adresacja i
ruting w sieciach IoT (adresacja kontekstowa, filtry
Blooma), protokoty AODV, LEACH, wykrywanie ustug.

w01

Zna zasady dziatania prostych sieci IP i metody ich
konfiguracji

W04, W05
w02

Zna zasady transmisji informacji w podstawowych sieciach
bezprzewodowych

W04, W06

W03

Zna wtasciwosci kanatu radiowego i jego wplyw na transmisje
W04

w04

Zna podstawowe protokoty stosowane w sieciach
przewodowych i bezprzewodowych loT

W04, W06
W05

Zna wiasciwosci podstawowych sieci bezprzewodowych
(WiFi, Bluetooth, LoRa), parametry stosowanych w nich
sygnatéw (zakresy czestotliwosci, pasma), parametry
transmisji (przeptywnosci)

W04, W06

W06

Zna techniki programowania uktadéw transmisji przewodowej
i bezprzewodowej

W05, W06
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Czesé |

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
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

Potrafi zgromadzi¢ i przeprowadzi¢ analize materiatow
pomocniczych (m.in. literatury) zwigzanych z zadanym
tematem projektu

u01, U02, Uo8

uo2

Potrafi sformutowa¢ wymagania stawiane projektowanej sieci
u04, U05

uo3

Umie zaprojektowac prostg sie¢ IP oraz skonfigurowac
urzadzenia jg tworzgce

u08, U10, U13
uo4

Potrafi zaprojektowa¢ prosta sie¢ bezprzewodowa z
wykorzystaniem modutow radiowych WiFi i Bluetooth

Uo7, U08, U10, U13
uo5

Potrafi postuzy¢ sie podstawowymi narzedziami
programowymi do analizy ruchu w sieci (np. Wireshark)

uo3
u0o6

Potrafi obstuzy¢ podstawowe przyrzady do analizy sygnatéw
w dziedzinie czasu i czestotliwosci (oscyloskop i analizator
widma)

uo3
uo7

Potrafi zaplanowac¢ eksperyment pomiarowy (umie
zaproponowac¢ uktad pomiarowy, scenariusz badan, kryteria
oceny wynikow)

u03, U10, U13
uos8

Potrafi opracowac i krytycznie przeanalizowaé wyniki badan
eksperymentalnych

u02, Uo3, U13
uo9

Potrafi zaprezentowac¢ wyniki swojej pracy w formie
prezentaciji

U13, U15, U16

K01

Rozumie potrzebe ciggtego aktualizowania i poszerzania
posiadanej wiedzy i doskonalenia swoich umiejetnosci
K01

K02

Ma swiadomos$¢ waznosci i zrozumienie pozatechnicznych
aspektéw i skutkéw dziatalnosci inzyniera oraz zwigzanej z
tym odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje i
realizowane zadania

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
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

Inzynieria Internetu Rzeczy

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Jezyk obcy )--inz.-EITI

Obowigzkowy

polski

IRO00-S4-1SP-103B

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.

U15, U116, U17

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

uUi6, U17

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-IRxxx-ISP-MUP

Mikrokontrolery i uktady programowalne
2025L

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Inzynieria Internetu Rzeczy

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Informatyka techniczna )-Inzynieria internetu rzeczy-inz.-
EITI,( Przedmioty techniczne )---EITI,( Semestr 4 modelowy )-
Inzynieria internetu rzeczy-inz.-EITI

Obowigzkowy
polski
IRO00-S4-1SP-103B
5

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

5

Godziny ECTS

65 2.52

60 1.60
125 4.12 (5.00)

60

65

60
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Czesé |
Wyktad

10.

Whprowadzenie (4h) — klasyfikacja systeméw cyfrowych
wykorzystywanych jako platforma dla Internetu Rzeczy
(mikrokontrolery, procesory wbudowane, ukiady System
on a Chip, macierze CPLD i FPGA, uktady ASIC). Cechy
charakterystyczne zaawansowanych systemow
wbudowanych. Poboér mocy przez mikrokontroler oraz
jego optymalizacja. Tryby pracy systemu cyfrowego i
metody zasilania. Zastosowania energooszczedne oraz
0 wysokiej wydajnosci obliczeniowe;j.

Zaawansowane aspekty sprzetu komputerowego (4h) —
organizacje i architektury typu RISC, superskalarne,
potokowe i rownolegte. Przyktady rozwigzan
sprzetowych (8-bitowe typu AVR ATTiny vs 32-bitowe -
STM32 Cortex z rdzeniami MO+ oraz M3).
Charakterystyka rdzeni Cortex (2h) — rejestry, przestrzen
adresowa, sterownik przerwan, lista rozkazéw. Réznice
pomiedzy poszczegdblnymi wersjami. Specjalizowane
jednostki wykonawcze (Floating Point Unit).

Macierze bramek logicznych (4h) — cechy
charakterystyczne uktadow, parametry istotne z punktu
widzenia projektowania. Specjalizowane bloki
funkcjonalne na przykitadzie uktadéw Spartan. Uktady
CPLD. Typowe zastosowania ukladow FPGA
(prototypowanie, implementacja rdzenia logicznego,
projektowanie modutdéw wejscia-wyjscia). Narzedzia i
metody projektowania.

Systemy operacyjne czasu rzeczywistego (4h) —
zarzadzanie mikrokontrolerem z punktu widzenia RTOS.
Cechy charakterystyczne RTOS i wymagania niezbedne
do zapewnienia pracy w trybie czasu rzeczywistego na
przyktadzie systemu operacyjnego ISIXRTOSA dla
mikrokontroleréw rodziny Cortex MO/M3/M4/M7.
Techniki programowania mikrokontroleréw (2h) — nisko- i
wysokopoziomowe jezyki programowania (asembler, C,
microPython), srodowiska programistyczne (MPLAB,
Keil, CubeMX itp.). Metody debugowania oraz $Sledzenia
wykonywania kodu. Biblioteki programistyczne oraz
zestawy ewaluacyjne.

Zasady projektowania wydajnych programow dla
systemow Internetu Rzeczy (2h). Zwigzek pomiedzy
kodem maszynowym oraz asemblerem i jezykami
wyzszego poziomu (C). Czynniki wplywajgce na
wydajnos¢ (rozmiar wynikowego kodu maszynowego,
czas wykonania).

Moduly sterujace (4h) — liczniki, uktady zegarowe,
kontrolery przerwan i DMA, uktady nadzorujgce
(Watchdog), interfejsy do debugowania: magistrale
UPDI oraz JTAG/SWD. Zdarzenia i ich obstuga
(przerwania, wektory przerwan, priorytety). Konfiguracja
uktadéw peryferyjnych (bezposrednio, przez biblioteke
oraz za pomocg Hardware Abstraction Layer).
Wewnetrzne ukfady analogowe (2h) - komparatory,
przetworniki ADC (z poszczeg6lnymi trybami pracy),
zrodta napiecia referencyjnego. Zaawansowane tryby
pracy oraz zastosowania.

Wspotpraca mikrokontrolera z uktadami zewnetrznymi
(2h) — m.in. moduly bezprzewodowe, typu WiFi,
Bluetooth, NFC, ZigBee, sieci komdrkowe.
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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

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Modut laboratoryjny podzielony bedzie na dwie czesci.
Pierwsza obejmowacé bedzie nauke konkretnych zastosowan
jezyka C (z uwzglednieniem asemblera) do programowania
mikrokontrolera w jednym z wybranych srodowisk
programistycznych. Poszczegélne ¢wiczenia dotyczy¢ beda
wykorzystania konkretnych elementéw mikrokontroleréw w
Internecie Rzeczy z uwzglednieniem oszczednosci energii
oraz pracy w czasie rzeczywistym. W szczegdlnosci
omaéwione zostang przetworniki A/C i C/A, czujniki itp.
Implementacja odbywac sie bedzie za pomoca ptytki do
prototypowania i odpowiednich uktadéw zewnetrznych.
Tematyka ¢wiczen dotyczy¢ bedzie w szczegoélnosci:
zapoznania sie z listg rozkazéw mikrokontrolera oraz
funkcjonalnosci podstawowej biblioteki C, organizacji
pamieci, operacji arytmetyczno-logicznych, przerwan,
licznikow itp. Druga czes¢ obejmowac bedzie projektowanie
elementow systemu wbudowanego na matrycy FPGA w
jezyku VHDL. W szczegolnosci pokazane zostang etapy
projektowania rdzenia obliczeniowego na przykiadzie ARM
Cortex.

wo1

Zna strukture sprzetowag mikrokontrolera wraz z jego blokami
funkcjonalnymi, w szczegolnosci dotyczy to modutdéw wejscia-
wyjécia oraz zaawansowanych elementow takich jak
jednostka zmiennoprzecinkowa

w01, wWo4
w02

Zna taksonomie oraz trendy rozwojowe wspotczesnych
mikrokontrolerow

W05, W06
W03

Rozumie specyfike i zasade dziatania uktadéw
programowalnych bramek logicznych

W05
w04

Zna wymagania dla uktadéw cyfrowych pod katem
wykorzystania w systemach Internetu Rzeczy z
uwzglednieniem warunkéw czasu rzeczywistego oraz
ograniczen na zuzycie energii

W09

uo1

Potrafi zrealizowac projekt programistyczny z
wykorzystaniem typowych narzedzi dla mikrokontrolerow

uo1
uo2

Potrafi wykorzysta¢ poszczegdine bloki funkcjonalne
mikrokontrolera do realizacji wybranych zadan

u10, U12
uo3

Potrafi optymalizowa¢ kod maszynowy mikrokontrolera na
potrzeby systeméw czasu rzeczywistego lub trybéw
oszczedzania energii
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Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uo4
Kod efektu uo4
Opis Potrafi zaprojektowa¢ system cyfrowy o wymaganej
funkcjonalnosci na bazie wybranego uktadu FPGA
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie Uo7, U10
Kompetencje spoteczne
Kod efektu K01
Opis Jest gotéw do poszerzania wiedzy na tematy zwigzane z

wykorzystaniem mikrokontroleréw i uktadow
programowalnych

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
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-IRxxx-ISP-ARIUS

Architektura i inzynieria ustug i aplikaciji
2025L

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Inzynieria Internetu Rzeczy

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Teleinformatyka )-Inzynieria internetu rzeczy-inz.-EIT],
( Przedmioty techniczne )---EITI,( Semestr 4 modelowy )-
Inzynieria internetu rzeczy-inz.-EITI

Obowigzkowy
polski
IRO00-S4-1SP-103B
5

patrz tabela "Efekty uczenia sie
30.00 h

15.00 h
15.00 h

5

Godziny ECTS

62 2.48

81 4.26
143 6.74 (5.00)

60

62

81
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Wyktad

Laboratorium

Zakres wyktadu obejmie nastepujgce zagadnienia:
Architektura systeméw 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.

Aplikacja serwerowa. Architektura mikroustugowa;
korzysci i zagrozenia. Zasady dekompozycji;
architektura logiczna — domeny, architektura fizyczna —
mikroustugi. Mikroustugi a platformy kontenerowe.
Platforma kontenerowa Docker. Kontenery, obrazy i
instancje. Domena systemu; model danych, funkcje
biznesowe.

Zasady komunikacji aplikacji klienckich z mikroustugami;
komunikacja bezposrednia wzorzec bramy interfejsu API.
Internetowa aplikacja kliencka. Zasady konstrukcji
interfejsu uzytkownika GUI; ergonomia, przekazywania i
przetwarzania danych. Testowanie; testy jednostkowe.
Proces i narzedzia rozwoju; platforma programistyczna
React JS.

Mobilna aplikacja kliencka. Architektura; podstawowe
komponenty aplikacji; Aktywnos¢, Ustuga, Dostawcy
tresci, Odbiorcy wiadomosci rozgtoszeniowych. Zasady
konstrukgiji interfejsu uzytkownika GUI; ergonomia,
komunikacja HTTP, przetwarzanie danych. Proces i
narzedzia rozwoju; platforma programistyczna Android
Studio.

Zasady komunikacji/integracji mikroustug; Zasady
przechowywania danych.

Wymagania poza funkcjonalne. Wydajnosc¢,
niezawodnos¢/dostepnosc, bezpieczenstwo systemow.
Skalowalnos$¢ — orkiestracja konteneréw mikroustug.
Uwierzytelnienie i autoryzacja mikroustug i aplikacji
klienckich.

Testowanie mikroustug. Testy jednostkowe, integracyjne
i obcigzeniowe.

Wirtualizacja. Wirtualizacja ciezka — maszyny wirtualne
VM i wirtualizatory. Wirtualizacja lekka — kontenery;
obrazy i instancje. Platforma kontenerowa Docker.
Wdrozenie na platformie kontenerowej. Proces i
narzedzia rozwoju. Wdrozenie w srodowisku chmury
obliczeniowe;j.

Celem jest praktyczne zapoznanie sie studentdw 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:

L]

Projektowanie i implementacja aplikacji serwerowej w
architekturze mikroustug

Projektowanie i implementacja internetowej aplikacji
klienckiej

Projektowanie i implementacja aplikacji mobilnej cz. 1
Platforma wirtualizacji kontenerowej i orkiestracji Docker
Implementacja i testowanie i wdrazanie aplikaciji
serwerowej

Implementacja i testowanie i wdrazanie internetowej
aplikaciji klienckiej

Projektowanie i implementacja aplikacji mobilnej cz. 2.

USOS: Program studiéw
Strona 90 z 188

10.03.2026 11:19



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

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Celem jest samodzielne opracowanie przez studentow

kompletnego systemu realizujgcego prosta ustuge

internetowa. Zakres projektu obejmuje nastepujace zadania:

e Opracowanie aplikacji serwerowej ztozonej z minimalnej
liczby mikroustug

e Opracowanie aplikacji klienckiej internetowej i mobilnej

w01

Ma wiedze dotyczacq architektury i procesu tworzenia
systemow realizujgcych ustugi internetowe w modelu
architektury zorientowanej ustugowo

W04, W05, W06, W09
w02

Ma wiedze, dotyczaca metod specyfikacji systeméw
realizujgcych ustugi internetowe

W04, W05, W06, W09
w03

Ma wiedze, dotyczaca, architektury i procesu tworzenia
aplikacji serwerowych w modelu mikroustug

W04, W05, W06, W09
w04

Ma wiedze, dotyczaca, architektury i procesu tworzenia
aplikaciji klienckich wykonywanych na urzadzeniach
mobilnych

W04, W05, W06, W09
W05

Ma wiedze, dotyczaca, architektury i procesu tworzenia
aplikaciji klienckich wykonywanych w przegladarkach
internetowych

W04, W05, W06, W09
W06

Ma wiedze na temat poza funkcjonalnych wymagan’
dotyczacych systemow realizujgcych ustugi internetowe

W04, W05, W06, W09, W10
W07

Ma wiedze, dotyczaca, Srodowisk i procesu wdrazania
systemow realizujgcych ustugi internetowe

W04, W05, W06, W09, W10
w08

Ma wiedze, dotyczaca, cyklu zycia systemdw realizujgcych
ustugi internetowe oraz procesOw produkcji, wdrazania i
utrzymania systemow

W04, W05, W06, W09, W10

uo1

Potrafi krytycznie analizowac¢ dostepna, literature z zakresu
domeny wiedzy

u01, U08, U17, U18
uo2

Potrafi przygotowac specyfikacje systemu realizujgcego
ustugi internetowe
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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

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

u05, U06, U07, U10, U12, U13
uo3

Potrafi zaprojektowac i zaimplementowaé aplikacje
serwerowa architekturze mikroustug, wykorzystujgc
odpowiednie narzedzia

u05, U06, Uo7, U10, U11, U12, U13
uo4

Potrafi zaprojektowac i zaimplementowac ~ aplikacje,
kliencka wykonywang, na urzadzeniu mobilnym,
wykorzystujgc odpowiednie narzedzia

u05, U06, Uo7, U10, Ul11, U12, U13
uo5

Potrafi zaprojektowac i zaimplementowaé aplikacje, kliencka
wykonywana w przegladarce internetowej, wykorzystujgc
odpowiednie narzedzia

u05, U06, UO7, U10, U11, U12, U13
uo6

Potrafi wdrozy¢ system realizujgcy ustugi internetowe,
wykorzystujac odpowiednie narzedzia

u05, U10, U11, U12, U13
uo7

Potrafi przygotowac i przeprowadzi¢ prezentacje, dotyczgca,
zagadnien” technicznych po i w trakcie rozwiazywania
aktualnego zadania inzynierskiego

U15, U16, U17

K01

Ma swiadomos¢ zachodzacych zmian technologicznych w
obszarze systeméw realizujgcych ustugi internetowe oraz
koniecznosci ciagltego uczenia sie, w kierunku zwiekszania
wiasnych kompetenciji

K01
K02

Ma Swiadomos¢ roli systemow realizujgcych ustugi
internetowe oraz odpowiedzialnos$ci ich tworcy

K02, KO3
K03

Ma Swiadomos$¢ koniecznosci komunikowania sie z
otoczeniem, takze pozazawodowym, w sposéb zrozumiaty
dla odbiorcy

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 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

Zajecia zintegrowane
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-IRxxx-ISP-PBL4

Inteligentne urzgdzenie internetu rzeczy
2025L

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Inzynieria Internetu Rzeczy

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Projektowanie systemoéw i urzgdzen )-Inzynieria internetu
rzeczy-inz.-EITI,( Przedmioty techniczne )---EITI,( Semestr 4
modelowy )-Inzynieria internetu rzeczy-inz.-EITI

Obowigzkowy
polski
IRO00-S4-1SP-103B
12

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

120.00 h
60.00 h

12

Godziny ECTS

199 7.96

150 6.00
349 13.96 ( 12.00)

180
19
199

150
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Tresci ksztatcenia Dziatania realizowane przez studentéw mozna podzieli¢ na
cztery gtéwne bloki, w ramach ktérych beda oni realizowali
mniejsze tygodniowe misje. Podziat taki zapewni mozliwos¢
stawiania konkretnych wymagan, kontroli postepu i nadzoru
nad dziataniami. Jednoczesnie wyznaczone w ten sposéb
bloki pozwalajg na pewna elastycznosé, w przypadku gdyby
grupy projektowe potrzebowaly wiecej czasu na je wybrany
fragment, mialy z nim trudnos$ci czy wrecz przeciwnie —
bardzo sprawnie dziatajgc dysponowaly zapasem czasu.

Przedstawiony ponizej ciag realizacji zaje¢ projektowych

stanowi gtéwna czes¢ przedmiotu. Tresci ksztalcenia w nim

przedstawione wspierane beda poprzez zajecia
zintegrowane — warsztaty, w ramach ktérych studenci beda
zdobywac wiedze w tych obszarach niezbedna do realizacji
zajec¢ projektowych. Tematyka zaje¢ zintegrowanych jest
wiec Scisle zwigzana z projektem. Jednoczesnie zajecia te
beda na tyle elastyczne, aby w przypadku koniecznosci
mozliwe bylo adaptowanie ich (uzupetnianie tresci,
przenoszenie akcentu) do aktualnych postepow prac
projektowych. Zajecia Projektowe - Opracowanie wstepnego
projektu urzgdzenia:

1. Analiza tematéw projektow. Analiza funkcji urzadzenia,
dekompozycja problemu, podziat na moduty
funkcjonalne. Wyb6r interfejséw, w tym interfejsu
radiowego. Analiza zatozen biznesowych do projektu
(np. rozpatrywana skala produkcji, koszta produkciji,
dopuszczalna cena koricowa produktu, itp.).

2. Dobor kluczowych podzespotéw: mikrokontrolera,
czujnikéw, modutdéw do komunikacji bezprzewodowej,
zrddta zasilania (weryfikacja oferty rynkowej
podzespotéw pod katem dostepnosci oraz cen).
Opracowanie schematéw ideowych. Projekt konstrukcji
mechanicznej urzadzenia.

3. Zapoznanie z mikrokontrolerem (przy uzyciu modutu
ewaluacyjnego), jego srodowiskiem programistycznym
oraz wybranym czujnikiem z cyfrowym interfejsem (np.
akcelerometr).

4. Badanie wybranego czujnika: analiza noty katalogowej,
pomiary charakterystyk przy uzyciu oscyloskopu/
multimetru, okreslenie potrzeb w zakresie
kondycjonowania sygnatu z czujnika w celu podtaczenia
do ADC, budowa prototypu uktadu kondycjonowania na
plytce stykowe;.

5. Opracowanie prototypu proof-of-concept. Budowa
prototypu urzgdzenia z wykorzystaniem modutéw
ewaluacyjnych. Weryfikacja poprawnosci dziatania
prototypu pod kgtem kluczowych parametréw.

6. Opracowanie schematu ideowego: Zapoznanie ze
Ssrodowiskiem do projektowania obwodéw drukowanych.
Typowy cykl pracy projektanta. Tworzenie elementéw
bibliotecznych. Rysowanie schematu ideowego.

7. Projektowanie PCB: Definiowanie regut projektowych.
Projektowanie PCB. Przygotowanie dokumentacji
produkcyjnej. Analiza kosztéw produkcji PCB u kilku
dostawcow ustugi. Zlecenie produkciji PCB.

8. Opracowanie programu sterujgcego modutem tacznosci
bezprzewodowej (np. Bluetooth) — uruchomienie oraz
badanie wiasciwosci tgcza (przepustowosc, zasieg,
stopa btedéw, pobér mocy).

9. Opracowanie programu sterujacego przetwornikiem A/C:
obstuga w czasie rzeczywistym (przerwania, DMA,
podwajne buforowanie itp.)
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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
Kod efektu

10. Implementacja algorytmow przetwarzania danych:
implementacja wybranych algorytmoéw przetwarzania
danych (DSP, np. filtracja, decymacja, interpolacja) w
celu wyciagniecia z surowych danych pomiarowych
informacji istotnych z punktu widzenia danego zadania
projektowego.

11. Oprogramowanie funkcji komunikacyjnych:
implementacja komunikacji ze Swiatem zewnetrznym w
ustandaryzowanym formacie (np. JSON, XML, MQTT,
zgdanie HTTP) za pomocg wybranego wczesniej
interfejsu bezprzewodowego

12. Montaz reczny prototypu na wkasnym PCB i jego
uruchamianie, przeniesienie oprogramowania z modutu
ewaluacyjnego na wkasne PCB. Analiza mozliwosci
montazu automatycznego — ocena kosztow. Wymagania
dotyczace dokumentacji produkcyjnej dla montazu
automatycznego.

13. Badania funkcjonalne ukfadu. Ustalenie uktadéw
testowych, scenariuszy badan, kryteribw oceny
wynikéw. Obserwacja zachowania urzadzenia w roznych
sytuacjach. Obserwacja sygnatow w dziedzinach czasu i
czestotliwosci. Wprowadzanie poprawek i modyfikaciji.

14. Badanie energochtonnosci urzgdzenia. Badanie poboru
pradu (pomiary dynamiczne). Okreslenie czasu pracy na
baterii. Poréwnanie projektowanego poboru pradu do
wartosci zmierzonych — wnioski ptynace z réznic lub ich
braku. Optymalizacja poboru poprzez zmiany
oprogramowania. Przygotowanie dokumentacji
uwzgledniajgcej zagadnienia techniczne jak i biznesowe.

15. Prezentacja rozwigzanh kazdego z zespotéw w formie
krétkiego filmu wideo, krytyczna dyskusja pomiedzy
zespotami, relacja z napotkanych trudnosci, ,,czego sie
nauczyliSmy?”, "co mozna byto zrobi¢ lepiej", itp.

wo1

Wie jak dokona¢ podziatu (dekompozyciji) problemu na
elementy sktadowe

w03
w02

Zna podstawowe interfejsy cyfrowe stosowane w systemach
mikroprocesorowych

W05

W03

Zna podstawowe pojecia dotyczace sygnatow cyfrowych
W03, W05

W04

Zna podstawowe algorytmy przetwarzania sygnatow oraz ich
zastosowania

W03
W05

Zna rézne techniki pozyskiwania energii zasilajgcej dla
uktadéw elektronicznych oraz ich kluczowe parametry i
ograniczenia

W03
WO06
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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
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

Zna proces wytwarzania obwodu drukowanego.
W03

uo1

Potrafi dokonaé¢ wyboru konkretnego typu mikrokontrolera
oraz uktadow peryferyjnych optymalnych dla danej aplikacji

u01, U08, U09, U14, Ul6
uo2

Potrafi zapewni¢ komunikacje z zewnetrznymi uktadami
peryferyjnymi za posrednictwem interfejséw szeregowych

uUo01, U0, U10, U14, U16

uo3

Potrafi dobra¢ zrodto zasilania dla projektowanego modutu
uo01, U05, U08, U10, U14, U16

uo4

Potrafi dobra¢ wiasciwg technike przetworzenia wielkosci
nieelektrycznej na elektryczna

u08, U09, Ui4, U16
uos5

Potrafi zaimplementowac wybrane algorytmy DSP
przetwarzajgce dane pomiarowe w czasie rzeczywistym

u08, U09, U10, U11, U13, U15
u0o6

Potrafi zmontowac i uruchomic prototyp wiasnego modutu
loT oraz oprogramowac go

u08, U09, U13, U14, Ul6
uo7

Potrafi zaprojektowa¢ obwdd drukowany z uwzglednieniem
zagadnien mechanicznych takich jak rozmiary, dopasowanie
do obudowy

u08, U09, U13, Ul4, Ul5, Ule, U18
uos8

Potrafi — przy rozwigzywaniu zadania inzynierskiego —
stosowacé efektywne metody projektowania, obejmujgce
szybkie prototypowanie

uo7
uo9

Potrafi pracowac¢ w zespole; potrafi opracowac i zrealizowaé
harmonogram prac zapewniajgcy dotrzymanie terminéw

ui4
u10

Potrafi opracowaé¢ dokumentacje dotyczaca realizacji
zadania inzynierskiego, przygotowac tekst zawierajacy m.in.
oméwienie uzyskanych wynikow oraz przedstawic¢
prezentacje i uczestniczy¢ w dyskusji na ten temat

U15, U16

U1l

Ma umiejetnos¢ samoksztalcenia sie w sytuacji gdy
zidentyfikuje taka potrzebe

uis8
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Kompetencje spoteczne

Kod efektu K01

Opis Rozumie potrzebe stalego wzbogacania posiadanej wiedzy i
jej aktualizowania

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K01

Kod efektu K02

Opis Ma Swiadomos¢ wptywu pracy inzyniera na srodowisko i
ekologie

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K02, KO3

Kod efektu K03

Opis Potrafi mysle¢ w sposéb przedsiebiorczy i rozumie
biznesowe aspekty pracy inzyniera

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K04
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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

103B-xxxxx-ISP-PWP

Przedsiebiorczo$¢ w praktyce

20227

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Inzynieria Internetu Rzeczy

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

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

polski

IRO00-S4-1SP-103B

2

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

Godziny ECTS

32 1.28

20 0.80
52 2.08 ( 2.00)

30

32

20
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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

¢ Rola sektora MSP w rozwoju spoteczno-gospodarczym
kraju.

*  Typy przedsiebiorstw. Sektor matych i Srednich
przedsiebiorstw.

¢ Formy organizacyjno-prawne dla nowego
przedsiewziecia.

e Opodatkowanie dochoddéw w dziatalnosci gospodarczej.

*  Podejmowanie dziatalnosci gospodarczej i procedury

formalno- prawne z tym zwigzane.

System finansowo-ksiegowy w przedsiebiorstwie.

Ubezpieczenia spoteczne w dziatalnosci gospodarczej.

Podatek VAT.

Zrédta finansowania biznesu.

Biznesplan

Strategie konkurencji

w01

Ma podstawowg wiedze w zakresie zarzadzania, w tym
zarzadzania jakoscia, takze w ochronie zdrowia, oraz
prowadzenia dziatalnosci gospodarcze;j

W11, W12

uo1

Potrafi zdobywac¢ informacje z dostepnych zrddet (literatura,
bazy danych itp.) oraz integrowac i interpretowac te
informacje i dokonywac krytycznej ich oceny oraz
formutowac i uzasadnia¢ wnioski.

uo2

K01
Potrafi myslec¢ i dziata¢ w sposob kreatywny i przedsiebiorczy
K04
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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

103B-xxxxx-MSP-DPZ
Doskonata praca zespotowa
20227

pierwszego stopnia
stacjonarne
Ogolnoakademicki
Inzynieria Internetu Rzeczy

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych

nd

( Przedmioty ekonomiczno-spoteczne )--mgr.-EITI

Wybieralny

polski
IRO00-S4-ISP-103B
3

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

Godziny

40

45
85

30
10
40

45

ECTS

1.20

1.80
3.00
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Tresci ksztatcenia Tresé éwiczen
1. Cotojest "team building"? Znaczenie i korzysci pracy
zespotowej.

2. Proces budowania zespotu - umiejetnosci pracy
zespotowej, tworzenie "ducha" zespotu.

3. Cykl zycia zespotu.

4. Cele zespolowe - wyznaczanie i osiaganie; cele
zespotowe, a cele i oczekiwania czionkdw zespotu.

5. Rozwijanie i doskonalenie zaangazowania i motywaciji
cztonkéw zespotu.

6. Normy zespotowe - funkcje, Zrédta, normatywny wptyw
grupowy.

7. Techniki integracyjne.

8. Role grupowe - interpersonalne i zadaniowe.

9. Konstruktywne i destruktywne zachowania cztonkéw
zespotu.

10. Rozwigzywanie i pokonywanie problemow.

11. Metody zwiekszania efektywnosci pracy zespotowe;.

12. Mechanizm grupowe podejmowanie decyzji - szanse i
putapki.

13. Jak kierowac zespotem - coaching.

14. Komunikowanie w zespole.

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza
Kod efektu wo1
Opis Zna i rozumie proces budowania zespotu i pracy zespotowej
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W10
Umiejetnosci
Kod efektu uo1
Opis Skutecz.nie komunikuje sie w zespole i dziatalnos¢ zespotu z
otoczeniem.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie ui4
Kompetencje spoteczne
Kod efektu K01
Opis Potrafi w sposéb kreatywny pracowacé w zespole i
rozwigzywac zagadnienia zwigzane z obszarem pracy
zespotowe;j.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K01, K04
Kod efektu K02
Opis Ma swiadomos¢ jak istotna jest skuteczna komunikacja z
otoczeniem.
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 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-MSP-SPOPT

Spoteczne oblicza przemian technologicznych

2024L

pierwszego stopnia
stacjonarne
Ogolnoakademicki
Inzynieria Internetu Rzeczy

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych

nd

( Przedmioty ekonomiczno-spoteczne )--mgr.-EITI

Wybieralny

polski
IRO00-S4-ISP-103B
3

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

Godziny

40

35
75

30
10
40

35

ECTS

1.60

1.40
3.00
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Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kompetencje spoteczne

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Tresé éwiczen

1. Technika jako sktadnik cywilizacji i kultury.

2. Od schematu po innowacje (1). Funkcja schematéw w
postrzeganiu $wiata i ksztattowaniu ludzkich postaw.

3. Od schematu po innowacje (2). Innowacja - odstepstwo
od reguly czy kreacja ?

4. Psychologia wynalazku. Od leku po uzaleznienie (1).
Lek przed "nowym®.

5. Psychologia wynalazku. Od leku po uzaleznienie (2).
Uzaleznienie od internetu.

6. Spoteczne zycie przedmiotéw - owocéw nowych
technologii.

7. Komunikacja spoteczna i jej znaczenie dla rozwoju
spofeczenstwa informacyjnego.

8. Nowoczesne techniki komunikacji (internet).

9. Woplyw internetu na procesy tworzenia sie spotecznosci
wirtualnych i wiezi spotecznych.

10. Czy zyjemy w epoce "cyberkultury"?

11. Spoteczenstwo informacyjne a teoria demokracji.

12. Spoteczenstwo informacyjne a globalizacja.

13. Spoteczenstwo informacyjne na co dzien. Wptyw
techniki na styl zycia.

14. Czy potrzebny jest e-savoir-vivre ? Nowe technologie a
ludzkie maniery.

15. Podsumowanie zajec.

wo1

Zna i rozumie wplyw techniki i technologii, dziatalnosci
inzynierskiej na spoteczenstwo.

W10

K01

Ma $wiadomos¢€ roli spotecznej absolwenta uczelni
technicznej, rozumie potrzebe komunikacji i propagowania
informacji spoteczenstwu, we wspéiczesny sposab.

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
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

Inzynieria Internetu Rzeczy

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Jezyk obcy )--inz.-EITI

Obowigzkowy

polski

IRO00-S5-1SP-103B

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.

U15, U116, U17

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

uUi6, U17

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 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-BADA

Bazy danych i Big Data

20247

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Inzynieria Internetu Rzeczy

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Informatyka techniczna )-Cyberbezpieczenstwo-inz.-EITlI,

( Informatyka techniczna )-Inzynieria internetu rzeczy-inz.-
EITI,( Przedmioty techniczne )---EITI,( Semestr 3 modelowy )-
Cyberbezpieczenstwo-inz.-EITI,( Semestr 5 modelowy )-
Inzynieria internetu rzeczy-inz.-EITI

Obowigzkowy
polski
IRO00-S5-1SP-103B
5

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

5

Godziny ECTS

65 2.40

60 2.20
125 4.60 ( 5.00)

60

65

60
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Wyktad

Zaktada sie, ze zajecia wyktadowe bedg miaty forme wysoce
interaktywnych warsztatéw, bedacych potaczeniem
tradycyjnych form wyktadowych na bazie prezentaciji
multimedialnych z duzg iloscia krétkich pokazéw na zywo,
obrazujgcych omawiane tresci wykltadowe, tak aby student
miat poczucie ich przydatnosci praktycznej. Zaktada sie tez
stosowanie podczas wyktadéw podejscia typowego dla
metodologii Design Thinking, ktérej celem jest maksymalne
aktywizowanie studentéw oraz wzmachianie ich potencjatu
tworczego. W szczegolnosci bedzie promowany aktywny
udziat studentéw w zajeciach wyktadowych. Dazeniem
wyktadowcy powinno by¢ aby studenci biorgcy udziat w
wyktadzie byli strong réwniez aktywna, a nie tylko biernymi
stuchaczami widowiska. Zaktada sie tez mozliwos¢
wprowadzania pewnych zmian programowych majgcych
charakter drobnych odstepstw w stosunku do
proponowanych na wstepie tresci wyktadowych na korzysé
zagadnienh z obszaru technologii baz danych i Big Data
wskazywanych w biezgcych dyskusjach przez studentéw i
szczegolnie dla nich interesujgcych oraz przydatnych. Celem
przedmiotu jest prezentanacja oraz nauczenie
szerokorozumianej technologii baz danych, stanowigcych
podstawe wspotczesnej inzynierii oprogramowania. W tym w
szczegoblnosci baz relacyjno-obiektowych oraz baz NoSQL
stanowigcych podstawe ekosystemu technologii, okreslanych
powszechnie mianem BigData, zyskujacym na coraz
wiekszym znaczeniu w ostatnich latach. W ramach zajec
studenci zostang zapoznani z rozwigzaniami baz danych,
ktore sg powszechnie wykorzystywane na rynku, w
szczegoblnosci z metodologig ich projektowania i
implementacji, zaréwno w odniesieniu od rozwigzan o
ugruntowanej pozycji takich jak bazy relacyjno-obiektowe, jak
tez zyskujacych coraz bardziej na znaczeniu tzw. baz
NoSQL, stanowigcych m.in. podstawe dla bazodanowych
rozwigzan BigData. Studenci nabedg umiejetnosé
praktycznego ich projektowania oraz implementacji.
Integralnym elementem przedmiotu jest projekt, ktory pozwoli
ugruntowac nabyte umiejetno$¢ poprzez realizacje projektu
wiasnej bazy danych w oparciu o wybrany silnik
bazodanowy, jak tez opracowanie wspotpracujgcej z nig
aplikaciji klienckiej, majgcej forme graficznego interfejsu.
Tredci wykladowe:

e Inzynieria baz danych — przypadki uzycia. Architektura
informacyjno informatyczna przedsiebiorstwa —
wprowadzenie w tematyke przedmiotu.

¢ Baza danych a system zarzgdzania baza danych SZBD.
Pojecie danych i metadanych. Rodzaje baz danych i ich
charakterystyka. Kierunki ewolucji i specjalizacji baz
danych. Bazy OLTP i OLAP — charakterystyka i roznice

«  Architektura, sposéb dziatania i obstuga silnika bazy
danych na przykladzie wybranego rozwigzania. Pojecie
transakcji i ich wkasciwosci ACID. Obstuga
wspétbieznosci. Integralnosé bazy danych i jej trwato$¢

«  Modelowanie danych: opis rzeczywistosci —
dekompozycja / dziedziny, model — encje, atrybuty,
zwigzki. Diagram zwigzkéw ER. Fazy projektowania
bazy danych: model konceptualny, logiczny oraz
fizyczny. Cykl zycia bazy danych jako produktu

*  Bazy relacyjno-obiektowe: projektowanie — notacje UML
i Chena, schemat, normalizacja oraz denormalizacja —
skutki projektowe. Podejscia projektowe: wstepujace i
zstepuj
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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
Kod efektu

e Struktury pomocnicze - wyszukiwanie i indeksowanie
danych w pamieci zewnetrznej, wykorzystywane
algorytmy.

¢ Aplikacja kliencka: mapowanie model relacyjny /
obiektowy, operacje CRUD, model MVVM. Interfejsy
komunikacji z baza danych: JDBC, ODBC, inne

e Rozszerzenia jezyka SQL — programowanie bazy
danych, procedury skiadowane, wyzwalacze, interfejsy.

e Bazy NoSQL iich klasyfikacja, Architektura ekosystemu
Apache Hadoop. Podstawy realizacji i obstugi systeméw
Big Data. Silniki przetwarzania danych. Dane
nieustrukturyzowane.

Tematyka prowadzonych projektow jest bezposrednio

powigzana z trescig prowadzonych wyktadéw. Zajecia te

majg z zalozenia charakter uzupetniajgcych zajeé

praktycznych.

e czes¢ 1 - projekt i implementacja relacyjno-obiektowej
bazy danych

e czesc¢ 2 — projekt i realizacja aplikacji klienckiej
wspoOtpracujgcej z zaprojektowang bazg danych w
czesci 1

e W zakresie projektu zaktada sie potaczenie dwdéch form
pracy, tj. pracy indywidualnej studentéw przy wsparciu i
czesciowym nadzorze opiekuna/ow projektu, oraz
zajecia zintegrowane majace forme wspodlnych
warsztatow poswieconych prezentacji przyktadowych
rozwigzan dla szczegolnie trudnych kwestii projektowych
majgcych forme interaktywnych pokazéw prowadzonych
przez opiekuna. Na etapie realizacji catosci projektu
opiekun ma tu charakter konsultanta. Zaktada sie tu
takie formy kontaktu jak spotkania osobiste, ale tez w
szczegOlnosci: mail, komunikacja z wykorzystaniem
narzedzi klasy Skype, Facebook Messanger,
TeamViewer, oraz platformy wymiany informaciji i
prowadzenia projektow Slack.

wo1

zna potencjalne mozliwosci wykorzystania nowoczesnych
technologii baz danych, w tym réwniez rozwigzan klasy
BigData

w07
w02

zna koncepcje realizacji systemu gromadzenia danych roznej
postaci (dane ustrukturyzowane i nieustrukturyzowane)

W06, W07
W03

zna zalety i wady zastosowania w przedsiebiorstwie
technologii baz danych na bazie produktéw komercyjnych,
wymagajgcych odpowiednich licencji, vs. niekomercyjnych

W06, W07, W09, W10

W04

Zna podstawy efektywnego wyszukiwania danych
wo7

W05
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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
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

zna narzedzia typu Power Architect, SQL Data Modeler,
Toad Data Modeler przydatne dla modelowanie r6znego
rodzaju baz danych

W06, W07, W09

uo1

umie zaprezentowaé koncepcje oraz wskazaé wady i
przewagi baz relacyjnych oraz NoSQL w tym Apache Hadoop

U11, U15, U16
uo2

umie zidentyfikowac potencjalne mozliwosci wykorzystania
technologii baz danych

uo2, U1l
uo3

umie wskaza¢ zalety i wady stosowania technologii baz
danych na bazie rozwigzan komercyjnych vs. otwartych

u05, U08, U1l
uo4

umie zaprojektowac Sredniej wielkosci baze danych oraz
przygotowaé srodowisko do jej uruchomienia

U1l
uo5
umie wykorzystac¢ narzedzia do modelowania
uo4
uo6

umie pozyskiwac informacje z literatury, dotyczace
wybranych zagadnien z obszaru baz danych i Big

uo02, Ul11, U1s
Uo7

Umie przygotowac i przedstawi¢ prezentacje dotyczaca
uzyskanych wynikéw projektu

U15, U16

K01
Potrafi pracowac indywidualnie i w zespole
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

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

Inzynieria Internetu Rzeczy

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
IRO00-S5-1SP-103B
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, W10
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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, W13

uo1

potrafi stosowac podstawowe metody zbierania prébek
ztosliwego oprogramowania

uo3
uo2

potrafi stosowac podstawowe metody analizy i ztosliwego
oprogramowania

uo3
uo3

potrafi przeprowadzi¢ podstawowy test penetracyjny zgodnie
Z przyjeta metodyka

uo3
uo4

potrafi zastosowa¢ podstawowe metody analizy cyfrowego
materiatu dowodowego zgodnie z procedurami

uo2, U10
uo5

potrafi modelowac zagrozenia zgodnie z metodyka Intrusion
Kill Chain

uo4
uo6
potrafi stosowa¢ metodyke procesu zarzgdzania incydentami
uo3
uo7

potrafi w podstawowym zakresie definiowac i implementowac
procesy zarzadzania incydentami naruszenh bezpieczenstwa
sieci, systemow i uzytkownikow

uo5

K01
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ma swiadomos$¢ koniecznosci komunikowania sie z

Opis
otoczeniem, takze pozazawodowym, w sposéb zrozumiaty
dla odbiorcy
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 sposob prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Zajecia zintegrowane
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-IRxxx-ISP-PBL5

Ustugi i aplikacje internetu rzeczy

20247

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Inzynieria Internetu Rzeczy

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Projektowanie systemoéw i urzgdzen )-Inzynieria internetu
rzeczy-inz.-EITI,( Przedmioty techniczne )---EITI,( Semestr 5
modelowy )-Inzynieria internetu rzeczy-inz.-EITI

Obowigzkowy
polski
IRO00-S5-1SP-103B
12

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

120.00 h
60.00 h

12

Godziny ECTS

199 7.96

150 6.00
349 13.96 ( 12.00)

180
19
199

150
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Zajecia zintegrowane

Etap 1: Definicja problemu oraz dobér platformy

W1 Definicja projektu Misja: Definicja problemu, badania
literaturowe. Zdefiniowanie uzytkownika,
zidentyfikowanie probleméw, okreslenie problemu
gtéwnego, podziat pracy w grupie. Pogtebienie wiedzy w
wywiadach z przysztym uzytkownikiem rozwigzania.
Zadanie pytan otwartych i sporzgdzanie na podstawie
notatek z u ustrukturyzowana, wiedza,. Wycigganie
wnioskéw na temat potrzeb uzytkownika, tworzenie na
podstawie ich wymagan minimalnych i funkcjonalnosci
"nice to have". Analiza funkcji platform, dekompozycja
problemu, podziat na moduty funkcjonalne. Dobor
czujnikéw oraz elementéw wykonawczych na podstawie
potrzeb uzytkownikéw. Konsultacje: Przedstawienie i
przedyskutowanie zaproponowanych rozwigzan,
omowienie probleméw, wskazanie mozliwosci uzyskania
pomocy (np. oséb, modutéw, aparatury, itd.).
Rozwigzanie (przykfad): Definicja problemu: system
automatycznego ogrzewania w domu. Wejsciowy
element (czujnik): termostat analogowy. Wyjsciowy
element (wykonawczy): zawor cyfrowy do kontrola
przeptywu cieptej wody w grzejniku. Raport: W trakcie
warsztatéw i pracy wiasnej studentow, zesp6t sporzgdza
na biezgco raport, w ktérym sa zamieszczane:
udokumentowanie uzyskania istotnych kamieni
milowych pracy (np. zrzuty z ekranu, wartosci pomiaréw
itd.), wyniki badan literaturowych, opis propozyciji
rozwigzan zagadnien misji, opis zrealizowanego
rozwigzania i uzyskanych rezultatéw. Raport jest
zamieszczany w repozytorium dostepnym na biezgco
dla cztonkéw zespotu studenckiego i opiekuna zespotu
(oraz eksperta).

W2 Testowanie wezta wbudowanego oraz bramy loT
Warsztaty wstepne: instalacja, uruchomienie, testowanie
wezta wbudowanego oraz wezet agregujacego (bramy)
0T przez zespot studentow. Misja: Studenci maja, za
zadanie upewnic sie, ze wybrany i przydzielony im
sprzet dziata poprawnie, ze wybrali odpowiednie
oprogramowanie narzedziowe (i odpowiednio je
skonfigurowali — jezeli to konieczne) oraz ze potrafig w
elementach programowalnych wymienic¢
oprogramowanie na wersje testujgca, ich podstawowe
funkcje. Etap ten ma by¢ przydatny w przysztych
pracach studentéw, pomagajac im w samodzielnym
rozwiazywaniu problemow. Konsultacje: Pomoc w
znajdywaniu dokumentacji do nowego sprzetu, pomoc w
rozwiazywaniu problemow powstatych podczas
pierwszej stycznosci z nowym sprzetem. Raport; Na
zakonczenie studenci majg przedstawic¢” prosty i
precyzyjnie udokumentowany spis krokéw niezbednych
do przetestowania swojej platformy. Czescig, tego spisu
powinna by¢ informacja jak postepowac w przypadkach
porazki ktéregos z krokéw (ang. troubleshooting guides).
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W3 Testowanie serwera aplikacji oraz przyktadu
aplikacji uzytkownika Warsztaty wstepne: instalacja,
uruchomienie oraz testowanie serwera aplikacji oraz
aplikacji Uzytkownika Misja: Studenci majg posigs¢
podstawowa, i niezbedng w dalszej pracy wiedze i
umiejetnosci konfigurowania serwera aplikacii i
tworzenia aplikacji dla uzytkownika. Etap ten ma byc¢
przydatny w przysztych pracach studentéw, ma on
pomoc opanowac zagadnienia konfiguracji serwera
aplikacji, zwracajgc studentdw uwage na aspekty
bardziej wazne i mniej wazne. Etap ten takze ma
studentom pomaoc w tworzeniu aplikacji uzytkowej,
poprzez opanowanie przez nich modelu dziatania
aplikacji dla wybranej platformy oraz poprzez
zaznajomienie ich z interfejsem aplikacji (API).
Konsultacje: Pomoc w rozpoczeciu pracy
konfigurowania serwera aplikacji. Zapoznanie z
metodami efektywnego zarzadzania r6znymi wersjami
tworzonych konfiguracji, znajdywaniu dokumentaciji dla
tego serwera, oraz pomoc w rozwiazywaniu problemow
konfiguracyjnych. Pomoc w tworzeniu aplikaciji
uzytkownika, zapoznanie z metodami uruchamiania tego
oprogramowania. Zwrdcenie uwagi na problemy
wydajnosci sprzetu na jakim dziata¢ ma aplikacja
uzytkownika. Raport: Podobnie jak w W2 na
zakonczenie studenci maja, przedstawic prosty i
precyzyjnie udokumentowany spis krokéw niezbednych
podczas konfigurowania serwera aplikacji ktérego
czescig powinien zestaw regut jak postepowac w
przypadkach porazki podczas konfigurowania. Dla
czesci zwigzanej z tworzeniem aplikacji uzytkownika,
niezbedne jest utworzenie prostej demonstracyjnej
aplikacji pokazujgcej, iz studenci opanowali na
odpowiednim poziomie umiejetnos¢ tworzenia
oprogramowania.

e Etap 2: Ustugi monitoringu Na tej etapie, zespoty
opracuija tylko przypadki uzycia systemu przez
uzytkownika koricowego zwigzane z monitoringiem.
Pozostaty przypadki uzycia systemu nie sg wziete pod
uwaga na tej etapie.
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W4 Modelowanie i specyfikacja ustug monitoringu oraz
badanie wejsciowych elementéw styku z otoczeniem
Warsztaty wstepne: Studenci odpowiedza na
nastepujace pytania: jaka informacja jest uzytkownikom
najbardziej potrzebna? jak uzyska¢ pomiary z czujnika?
Jak przetwarza¢ pomiary z czujnika aby generowad
zadanag, informacje? Jakie sg potrzebne ustugi w
rozwigzaniu aby przetwarza¢ pomiary i przedstawiac
informacje uzytkownikom? Jakie sg ograniczenia
infrastruktury (np. wspierane protokoty
telekomunikacyjne) oraz wybranego czujnika zwigzane z
przetwarzaniem danych (np. czestotliwos¢ pobierania
danych z czujnikéw, predkosé transmisji danych na
kazdym interfejsie, pamiec¢ ulotna oraz moc
obliczeniowa dostepne do aplikacji w kazdej platformie)?
Biorgc pod uwage wymienione ograniczenia, czy
zaprojektowany inwentarz ustug jest odpowiednie do
mozliwosci infrastruktury? Jakie beda, kontrakty miedzy
ustugami? W jakiej platformie beda, zaimplementowane
kazdy z zaprojektowanych ustug? Studenci modelujg
oraz specyfikujg ustugi monitoringu oraz ich kontrakty
biorgc pod uwage ograniczenia infrastruktury i
czujnikow. Misja: Modelowanie i specyfikacja interfejsow
monitoringu pomiedzy urzgadzeniami oraz badanie
wejsciowych elementéw styku z otoczeniem.
Konsultacje: jak w pkt. W1 Rozwigzanie (przykfad): Opis
ustug zwigzanych z monitoringiem temperatury. Raport:
Zespoly przedstawiaja, raporty typu M oraz typu S.

W5 Implementacja i testowanie ustug monitoringu Misja:
Implementacja zaprojektowanych ustug monitoringu
wedtug specyfikacji z W4, aby uzytkownik koncowy byt
w stanie uzyskac przetwarzang informacje, od czujnika
urzadzenia wbudowanego. Konsultacje: jak w pkt. W1
Rozwigzanie (przykfad): Ustuga odczytu pojedynczego
pomiaru temperatury od urzgdzenia wbudowanego oraz
jego wyswietlenie na urzgdzeniu klienckim. Raport:
Zespoly przedstawiaja, raporty typu | oraz typu T.

W6 Analiza oraz optymalizacja wydajnosci ustug
monitoringu Warsztaty wstepne: Na podstawie analizy
testow zaimplementowanego rozwigzania w W5,
studenci przelicza, jak zasoby infrastruktury (akumulator
urzadzenia wbudowanego, czas uzycia procesora oraz
ilos¢” pamieci uzywanej w kazdej platformie, etc.) sa
uzywane w trakcie dziatania rozwigzania przez
uzytkownik. Jakie parametry ustug monitoringu
ograniczg wydajnos¢ lub czas zycia zaproponowanego
rozwigzania? Ktéry z nich jest najbardziej znaczacy pod
tym wzglednym? Czy mozna przeprojektowac ustugi aby
uzyskac wyzszg wydajnosc¢ lub czas zycia systemu?
Misja: Zespoty zaprojektujg, oraz zaimplementujg, nowy
inwentarz ustug, aby uzyskac¢ najdtuzszy czas zycia
rozwigzania albo zmniejszone uzycie zasobdw
infrastruktury. Konsultacje: jak w pkt. W1 Rozwigzanie
(przykiad): Ustuga odczytu zbiér pomiaréw temperatury
od urzadzenia wbudowanego oraz jego wyswietlenie na
urzadzeniu klienckim. Raport: Zespoly przedstawiajg
raporty typu M, S, l oraz T.
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«  Etap 3: Uslugi sterowania Na tej etapie, zespoty
opracuija tylko przypadki uzycia systemu przez
uzytkownika koricowego zwigzane z autonomicznym
sterowaniem (wtgcznie z monitoringiem z drugiego
etapu). Pozostaly przypadki uzycia systemu nie sg
wziete pod uwage na tej etapie.

W7 Modelowanie i specyfikacja ustug sterowania oraz
badanie wyjsciowych elementéw styku z otoczeniem
Warsztaty wstepne: Studenci odpowiedza na
nastepujgce pytania: jakie sg stany dziatania elementu
wykonawczego? jak sterowac stany dziatania elementu
wykonawczego? Jaki jest czas potrzebny elemencie
wykonawczym na zmiane stanu dziatania? jakie
przypadki uzycia rozwigzania sa odpowiedzialne za
zmiana stanu elementu wykonawczego? Na podstawie
odpowiedzi poprzednich pytan, studenci zaprojektuja,
ustugi sterowania elementem wykonawczym wiasnego
rozwigzania, kontrakty miedzy ustugami oraz interfejsy
pomiedzy platformami infrastruktury. Misja:
Zaprojektowanie ustug i interfejséw sterowania
pomiedzy platformami infrastruktury oraz badanie
wyjsciowych elementéw styku z otoczeniem.
Konsultacje: jak w pkt. W1 Raport: Zespoly
przedstawiajg, raporty typu M oraz typu S

¢ W8 Implementacja i testowanie sterowania elementem
wykonawczym Zespoty zaimplementujg zaprojektowane
ustugi sterowania, aby uzytkownik koncowy byt w stanie
zmieni¢ od urzadzenia klienckiego stan dziatania
elementu wykonawczego w urzadzeniu wbudowanym.
Misja: Implementacja sterowanie elementem
wykonawczym od urzgdzenia klienckiego Konsultacje:
jak w pkt. W1 Rozwigzanie (przykiad): Ustuga
sterowania stopnia przeptywu zaworu cieptej wody w
urzadzeniu wbudowanym od urzgdzenia klienckiego.
Raport: Zespoty przedstawiaja raporty typu | oraz typu T.

¢ W9 Petla autonomicznego sterowania Korzystajac z
wynikéw zW6 orazW8, studenci rozszerza, rozwigzanie
o nowe komponenty aby system byt w stanie sterowa¢ w
spos6b autonomicznie elementem wykonawczym na
podstawie pobranych danych od czujnika systemu.
Misja: Zaprojektowanie oraz implementacja ustug
odpowiedzialnych za autonomicznie sterowanie
elementem wykonawczym korzystajgc z danych od
czujnika. Konsultacje: jak w pkt. W1 Rozwigzanie
(przykiad): Ustuga autonomicznego sterowania zaworem
na podstawie pomiaréw temperatury. Raport: Zespoty
przedstawiajg, raporty typu M, S, loraz T

« Etap 4: Uslugi bezpieczenhstwa
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W10 Bezpieczenstwo systemu Po utworzeniu
dziatajgcego systemu jego twérca powinien zadac sobie
pytanie, czy na pewno nie pozostawiono tzw. ,dziur
bezpieczenstwa” w systemie. W ramach zajeé
uczestnicy powinni przeanalizowa¢ dziatanie
zbudowanego przez siebie systemu, zidentyfikowaé
potencjalne zagrozenia, pozna¢ metody ich eliminacji
oraz w miare mozliwosci dokona¢ odpowiednie
modyfikacje. Wysoce wskazane jest zatem
zweryfikowanie powstatego oprogramowania. Mozna
zrealizowac to przy pomocy tzw. testow penetracyjnych
(dostepne poprzez gotowe oprogramowanie)
poddajacych testowaniu poszczegdlne elementy
petniace funkcje serweréw ustug. Inna réwnie wazna z
punktu widzenia dydaktycznego metoda to proces
polegajacy na zmodyfikowaniu oprogramowania
poszczegodlnych elementéw systemu a bedacych
klientami, tak aby ich dziatanie naruszalo przyjete regulty
bezpieczenstwa. Moga to by¢ modyfikacje polegajace
na np.: logowaniu do ustug opartym na btednych danych
uwierzytelniajagcych, przesytanie wiadomosci niezgodnie
Z przyjetym protokotem, proby przejecia kontroli nad
elementami systemu poprzez ataki klasy ,przepetnienie
bufora”, itp. Misja: Rozszerzaé ustugi systemu aby
poziom bezpieczenstwa systemu byt wyzszy.
Konsultacje: Pomoc w poszukiwaniu dokumentacji
traktujgcych o zagrozeniach i narzedziach wspierajagcych
walke, z nimi. Rozwigzanie (przyktad): Analiza
wykorzystywanych protokotéw komunikacji Internetowej
uzytych w systemie i ich ewentualna podmiana, np.: z
HTTP na HTTPS oraz blokada protokotu
niebezpiecznego. Zbadanie podatnosci na atak
~przepetnienie bufora” i zabezpieczenie utworzonego
kodu. Raport: Raporty typu M, S, | oraz T. Raporty te
musza, réwniez zawiera¢ zestawy zmodyfikowanego
oprogramowania ktérego dziatanie miato dla celow
testowych naruszaé przyjete reguly bezpieczenstwa z
opisem jak je uzywano.

USOS: Program studiéw
Strona 120 z 188

10.03.2026 11:19



Czesé |

W11 Niezawodnosci systemu Testowanie zbudowanego
systemu pod katem niezawodnosci, jako dziatanie
niezbedne dla oceny jego jakosci. Na tym etapie prac,
studenci maja, upewnic sie czy ich system potrafi
poradzi¢ sobie z sytuacjami niespodziewanymi czy
wrecz z btedami. Oprogramowanie poszczegdinych
elementoéw systemu powinno sobie radzic¢ takze z nie
typowymi sytuacjami. Dla przyktadu element petnigcy
role, serwera odbierajac btedne polecenie od klienta
powinien zamiast probowac¢” wykonywac” to polecenie
odpowiednio zareagowac” zwracajgc klientowi
komunikat o btedzie. Sugerowane jest zatem
przygotowanie scenariuszy badania niezawodnosci oraz
spreparowanie oprogramowania poszczegolnych
elementéw systemu petnigcych role klientow w taki
sposo6b aby generowaly one serie poprawnych zadan
przeplatanych ze btednymi zadaniami (np.: btedny kod
rozkazu, argument z poza dozwolonego zakresu). Po
przeprowadzeniu diugotrwatych testéw (>10h), mozliwe
bytoby okreslenie jak system sobie radzit i czy mozna go
uznac za niezawodny. Misja: Rozszerzaé ustugi systemu
aby poziom niezawodnosci systemu byt wyzszy.
Konsultacje: Pomoc w poszukiwaniu dokumentacji
opisujacych metody weryfikacji niezawodnosci systemu i
jej poprawiania. Rozwigzanie (przyktad): Spreparowaé w
wybranym elemencie klienckim test zlecajacy wykonanie
nieznanego polecenia, uruchomic ten test i sprawdzi¢
czy serwer majacy wykonac to polecenie zareaguje
poprawnie czy np.: nie zakonczy nagle swojego
dziatania — jezeli zostanie wykryte nieprawidtowe
zachowanie, wskazane jest przeprowadzenie
odpowiednich modyfikacji oprogramowania w serwerze i
powtérzenie procedury. Raport: Raporty typu M, S, |
oraz T. Raporty te musza, zawiera¢ scenariusze testow,
obserwacje zachowania elementéw systemu, zestaw
modyfikowanego oprogramowania zwiekszajace
niezawodnos$¢” oraz wnioski zwigzane z
przeprowadzonymi pracami.
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W12 Wydajnos¢ systemu Testowanie budowanego
systemu pod katem wydajnosci, jako dziatanie
niezalezne od badania niezawodnosci ma poméc ocenié
jakosci pracy studentéw. Aspekt niezawodnosci jest
bardzo istotny na etapie wdrazania systemu a czesto
pomijany i traktowany jako btahy. Tworca
oprogramowanie poszczegoélnych elementéw systemu
powinien méc odpowiedzie¢ na pytanie jakie zasoby sg
niezbedne dla ich poprawnego dziatania. Istnieje wiele
metod odpowiedzi na to pytanie, jedng z nich moze byc¢
przygotowanie poszczegolnych elementéw systemu
(klientéw) w taki sposob aby generowaty one duze serie
spreparowanych zadan przekazywanych komponentom
Z nimi wspotpracujgcym (serwerdow). Ograniczajac
stopniowo zasoby Srodowiska wykonania takiego
serwera (np.: zmniejszenie ilosci pamieci w wirtualnym
Srodowisku wykonania kodu serwera), mozna
wychwyci€ ile tak naprawde tych zasobow jest
wymagane dla poprawnego dziatania tego elementu.
Podobne testy powinny by¢ takze przygotowane i
zrealizowane w scenariuszu end-to-end. Tutaj jednak
wielkos¢” zasobdw wszystkich elementow
posredniczacych powinna odpowiada¢ minimalnym
wymaganym zasobom ustalonym w badaniu kazdego z
elementéw. Wynikiem ubocznym powyzszych testéw —
cho¢ dos¢” istotnym — mogag by¢ wnioski pomagajace
poprawi¢ oprogramowanie poszczegoélnych elementow
systemu. Misja: Rozszerzaé ustugi systemu aby poziom
wydajnosci systemu byt wyzszy. Konsultacje: Pomoc w
poszukiwaniu dokumentacji opisujgcej metody badania i
polepszania wydajnosci oraz pomoc w poszukiwaniu
narzedzi pomocnych w badaniach wydajnosci.
Rozwigzanie (przykfad): Na wynikéw testow, ustalenie
gdzie jest stabe strony poszczegolnych elementow
systemu i odpowiednia ich modyfikacja (np.: zmiana
reprezentacji danych przechowywanych w pamieci z
tekstowej na upakowana, - binarng). Raport: Raporty
typu M, S, | oraz T. Raport T musi zawiera¢ obserwacje i
whnioski zwigzane z przeprowadzonymi testami,
pokazujgce co negatywnie wplywa na wydajnos¢
systemu oraz modyfikacje wykonane przez studentow
poprawiajgce to wydajnosc.

Etap 5: Integracja z zewnetrznymi systemami

W13 Integracja z systemami istniejgcymi w

Interneci: Warsztaty wstepne: czy korzystajac z danych
od innych systemow istniejgcych w Internecie
zaprojektowane przez studentéw rozwigzanie moze
podja¢” lepsze decyzje (niz te osiggane w W9)? jakie
dodatkowe ustugi, kontrakty oraz interfejsy sg potrzebne
aby rozwigzanie korzystato z danych od obcych
systemOw w internecie? Misja: Zaprojektowanie oraz
implementacja ustug pozwalajgcych na odczytanie
pomiary od zewnetrznych systemow w Internecie.
Konsultacje: jak w pkt. W1 Rozwigzanie (przykfad):
Odczyt oraz przetwarzanie pomiaréw temperatury od
Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej Raport:
Zespoly przedstawiaja raporty typu M, S, | oraz T.
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e W14 Integracja z systemami od innych zespotéw
Warsztaty wstepne: Kazdy zespét sam zdefiniowat swéj
projekt na podstawie metodologi Double Diamond
zastosowanej do podawanego wyzwania w W1 dla calej
grupy studentéw. Studenci odpowiedzg na pytania: jak
wlasne rozwigzanie moze korzysta¢” z danych od
rozwigzan pozostatych zespotéw w ramach
zdefiniowanego wyzwania? jakie dodatkowe ustugi,
kontrakty oraz interfejsy sg potrzebne aby rozwigzanie
korzystato z danych od rozwigzan pozostatych
zespotdéw? Misja: Zaprojektowanie oraz implementacja
ustug majacych na celu wymiane danych z
rozwigzaniami pozostatych zespotéw. Konsultacje: jak w
pkt. W1 Rozwigzanie (przyktad): Integracja z
rozwigzaniem sterujgcym wentylacjg w domu. Raport:
Zespoly przedstawiaja raporty typu M, S, | oraz T.

¢ W15 Materiat marketingowy oraz prezentacja wynikow
Prezentacja rozwigzan zespotu przed calg grupg w
formie inwestorskiego pitch deck. Przygotowanie
krétkiego materiatu prasowego lub one-pagera wraz ze
zdjeciami na temat przygotowanego rozwigzania.
Krytyczna dyskusja pomiedzy zespotami, relacja z
napotkanych trudnosci, ,czego sie nauczylismy?”, "co
mozna byto zrobi¢ lepigj", itp. Misja: Obrona wiasnych
rozwigzan w zakresie kompleksowych aplikacji i
omawianie wynikéw badan. Konsultacje: Warsztaty
koncowe: Raport: jak w pkt. W1
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Projekt

Projekt dotyczy zaprojektowania, zbudowania i
przetestowania rozwigzania bazujgcego na dostepnej
gotowej infrastrukturze 10T. Infrastruktura ta sklada sie z
czterech r6znych platform deweloperskich — urzagdzenie
wbudowane (musi udostepnia¢” co najmniej jeden czujnik
oraz jeden element wykonawczy), wezet agregujacy lub
brama loT, serwer aplikacji lub chmura obliczeniowa, oraz
urzadzenie klienckie uzytkownika koncowego — oraz z
bibliotek programistycznych i Srodowisk rozwoju i wdrazania
oprogramowania. W szczegoélnosci, biblioteki dostarczaja,
poprawne implementacje protokotow warstwy aplikaciji
(studenci beda mogli dostosowac” biblioteki programistyczne
do wtasnego problemu), natomiast Srodowiska wdrozeniowe
zapewniajg mechanizmy uruchamiania aplikacji na weztach
wbudowanych i na serwerach aplikacyjnych lub w
Srodowiskach chmurowych. Projekt bedzie podzielony na
ponizej wymienionych pie¢ etapéw:

Etap 1: definicja problemu oraz dobér platformy (3
tygodnie)

Etap 2: ustugi monitoringu (3 tygodnie)

Etap 3: ustugi sterowania (3 tygodnie)

Etap 4: ustugi bezpieczenstwa (3 tygodnie)

Etap 5: integracja z zewnetrznymi systemami (3
tygodnie)
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W kazdym z etapOw 2-5, w kazdym tygodniu pracy,
studenci maja, zaimplementowac jedng nowg ustuge,
implementujac odpowiednie operacje ustugowe w
aplikacjach we wszystkich czterech platformach. W
ramach kazdego etapu studenci realizujg, sekwencje
krokoéw (podetapéw), stopniowo rozszerzajac
rozwigzanie o kolejne grupy funkcji zwigzanych z
zakresem tematycznym danego etapu. W ramach
kazdego kroku odbywajg sie zajecia wstepne
prowadzone w formie zintegrowanych warsztaty oraz
wlasciwe zajecia projektowe. Zajecia wstepne w formie
zintegrowanych warsztatéw majg umozliwi¢ studentom
zdobycie zaréwno podstawowej wiedzy w zakresie
zagadnien dotyczacych ustug i aplikacji loT zwigzanych
z danym etapem, jak i podstawowych praktycznych
umiejetnosci umozliwiajgcych dalsza prace. Zajecia
wiasciwe majg charakter mini-projektéw zespotowych —
studenci zorganizowani w zespoly pracuja samodzielnie,
opierajac sie na wiedzy i umiejetnosciach pozyskanych
na zajeciach wstepnych. Majg przeprowadzic¢
rozpoznanie literaturowe, by¢ moze sprawdzi¢ cos$ w
laboratorium, opracowac¢ wymagania funkcjonalne i
poza-funkcjonalne, wypracowac¢ mozliwe warianty
rozwigzania, przedstawi¢ i omowic je na konsultacjach,
a nastepnie zaprojektowac, zaimplementowac i wdrozy¢
rozwigzanie, po czym przedstawi¢ je na warsztatach
koncowych. Grupa studentéw bedzie podzielona na
trzyosobowe lub czteroosobowe zespoty. W ramach
danego etapu kazdy cztonek zespotu bedzie
odpowiedzialny za implementacje funkcjonalnosci z tego
etapu projektu w innej platformie, w taki sposéb, aby po
4 czterech etapach kazdy ze studentéw w sposob
praktyczny zapoznat sie z kazdg platforma i rozwojem
aplikacji na tym platformie. W przypadku trzyosobowe
zespoly, zespoty takie moga pomija¢ implementacije
ustug na urzadzeniu klienckim uzytkownika korcowego.
W ramach projektu uwzgledniane sg nastepujace
zagadnienia: architektura sprzetowa i ustugowa
(funkcjonalna) systemoéw loT; styki ustugowe modutéw
loT i protokoty warstwy aplikacji; architektura,
implementacja i wdrazanie modutéw aplikacji loT. W
trakcie realizacji projektu opcjonalnie beda
organizowane krétkie mini-warsztaty tematyczne oraz
prezentacje na temat zagadnien zwigzanych z
realizowanym projektem, prowadzone przez
zaproszonych ekspertéw oraz przedstawicieli przemystu.
Po kazdym tygodniu z etapéw 2-5, zespoly maja,
dostarczy¢ raport postepu oraz osiggnie¢. Raporty moga
zawiera¢ nastepujace czesci zaleznie od celu
zaplanowanej pracy w danym tygodniu:

Raport modelowania problemu (M): Na zakonczenie
misji zespoly majg przedstawic aktorzy systemu,
przypadki uzycia oraz diagramy sekwencji. Zalecane
jezyk do reprezentacji modelu to UML.

USOS: Program studiéw
Strona 125 z 188

10.03.2026 11:19



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
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu

e Raport specyfikacji ustug (S): Na zakoriczenie misji
zespoly majg przedstawi¢ udokumentowang
specyfikacje danych ustug systemu oraz plan testéw
tych ustug. Specyfikacja ta zabierze definicje danych
systemu, schemat zaprojektowanych ustug oraz
kontraktéw pomiedzy ustugami, opis zadan w kazdym
ustudze, opis struktury basy danych, przedzielong
platforme do implementacji dla kazdej z ustug, oraz
interfejsy i protokoty telekomunikacyjne uzywane
pomiedzy ustugami znajdujacymi w réznych platformach
wedtug dostepnosci w infrastrukturze. Zalecane jezyk do
reprezentacji specyfikacji to UML lub SoaML.

« Raport implementacji ustug i aplikaciji (1): Na
zakonczenie misji zespoly maja przedstawic¢
udokumentowane oprogramowanie w kazdej platformie,
scripty do generacji basy danych, oraz instrukcje do
uruchomienie rozwigzania.

e Raport testowanie rozwigzania (T): Na zakonczenie misji
zespoly majg przedstawi¢ wyniki przeprowadzonych
testéw systemu, wedtug planu testéw ustug z
odpowiedniego raportu typu S. Wyniki moga zawieraé
m. in. szacowany czas zycia urzadzenia wbudowanego
(jesli zasilane z baterii), minimalny czas wykonania
ustug, obciazenia procesora/kontrolera oraz zuzycie
pamieci w kazdym urzgdzeniu w kazdym przypadku
uzycia systemu, etc.

w01

Zna podstawowe architektury systemoéw IoT (od urzadzenia
wbudowanego do aplikacji uzytkownika), wie jakie maja,
ograniczenia.

W05
w02

Zna model ustug klient-serwer oraz jego zastosowanie w
réznych protokotach komunikacyjnych, wie jakie maja,
ograniczenia.

W03, W05
W03

Zna biblioteki programistyczne dla protokotéw
komunikacyjnych bazujacych na modelu ustug klient serwer,
wie jakie maja, ograniczenia

W06
w04

Zna proces zuzycia energii w sensorach 0T i jego waznos¢
w cyklu zycia systemoOw loT. Zna tez podstawowe
mechanizmy oszczedzania energii w sensorach.

W06, W09
W05

Zna mechanizmy ochrony danych w komunikacji miedzy
siecig sensorowg i chmurg oraz z siecig komérkowa,

W05, W08

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

Potrafi rozrézni¢ architektury systeméw loT, oraz wybra¢’
odpowiedng architekture wedtug potrzeby problemu oraz
uzytkownika. Rozumie terminologie monitorowania,
sterowania i logiki biznesowej oraz wie jak jg w praktyce
zastosowac.

uo2

uo2

Potrafi zaprojektowac i zbudowacé system loT na podstawie
modelu ustug REST. Potrafi odpowiednio wybra¢ ustugi
REST zgodnie z architekturg systemu, zasobami
obliczeniowymi fgczy i urzadzen, oraz wymaganiami
uzytkownika.

u04, U08, U09

uo3

Umie korzystac z bibliotek programistycznych, aby

zaimplementowac whasne ustugi aplikacji w kazdym
segmencie sieciowym.

u04, U08, U09
uo4

Potrafi zidentyfikowac¢ i przeanalizowac dostarczony system
oraz ustug systemu. Potrafi zdebetowaé opracowany system
oraz jego urzadzenia (z zastosowaniem odpowiedniej
metodologii testowania)

U03, U08, U09

uo5

Potrafi zaimplementowac i przetestowac¢ opracowany system
spetniajacy wymagania w tym potrafigcy zweryfikowaé
postawiong hipoteze. Potrafi przygotowac raport na
podstawie otrzymanych rezultatow i testow z udziatem
uzytkownika. Potrafi zaplanowac, przeprowadzi€ i
udokumentowac eksperyment laboratoryjny.

uo6, U11, U12, U13

u0o6

Potrafi przetestowac projekt w interakcji z uzytkownikiem i
zaproponowac udoskonalenia.

uo6

K01

Rozumie potrzebe statego Sledzenia rozwoju metod i
narzedzi stuzacych do budowania i oprogramowania
systemow wbudowanych.

K01
K02

Potrafi przewidzie¢ pozatechniczne skutki decyzji
projektowych.

K02
K03
Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob przedsiebiorczy.
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 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-ELEIF-ISP-MAKO

Materiaty i konstrukcje

20247

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Inzynieria Internetu Rzeczy

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty obowigzkowe )-Elektronika i fotonika-inz.-EITI,
( Przedmioty podstawowe )-Systemy elektroniczne i
wbudowane-mgr.-EITI,( Przedmioty podstawowe obieralne )-
Systemy zintegrowanej elektroniki i fotoniki-mgr.-EITI,

( Przedmioty obieralne )-Inzynieria internetu rzeczy-inz.-EIT]I,
( Podstawy elektroniki - obieralne )-Inzynieria internetu
rzeczy-inz.-EITI,( Przedmioty techniczne )---EITI,( Semestr 5
modelowy )-Elektronika i fotonika-inz.-EIT]I

Wybieralny

polski
IRO00-S5-1SP-103B
5

patrz tabela "Efekty uczenia sie"
30.00 h

15.00 h
15.00 h

Godziny ECTS

64 2.56

61 2.44
125 5.00

60

64

61
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Projekt Projekt stanowi czes¢ uzupetniajgca do laboratorium i je
poprzedza. Pozwala na opracowanie tresci zwigzanych
indywidualnym zadaniem rozwigzywanym przez studenta.
Ponadto umozliwia rozwigzanie powstajgcych problemow,
uzupetnienie wiedzy, nauke w grupach i dzielenie sie
doswiadczeniem z pozostatymi studentami. Szczegdlnie
wazng czescig projektows jest przygotowanie praktyczne do
realizowanego laboratorium. Pozwala to na optymalne
wykorzystanie czasu podczas dostepu do sprzetu.

1. Projekt obwodu drukowanego cz. | (3h)

2. Projekt obwodu drukowanego cz. 1l (3h)

3. Montaz elementéw w obudowie i mikropotgczenia (3 h)
4. Montaz obwodu drukowanego (3h).

5. Testy zmontowanego uktadu (3h)

Laboratoria stanowig logiczny cigg, na ktory sktada sie
wykonanie projektu obwodu drukowanego, montaz elementu
do obudowy i wykonanie mikropotgczen, a na kolejnym
etapie montaz elementéw do wykonanego obwodu
drukowanego i jako koncowa czes¢ — testowanie
wykonanego uktadu.

Laboratorium
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Czesé |
Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

1. Ogoélne zasady konstruowania aparatury elektronicznej
(2h-W1) Decyzja o podjeciu procesu konstruowania.
Struktura procesu konstruowania: formutowanie
zadania, wymagania konstrukcyjne, poszukiwanie
wariantow rozwigzania, czynniki decyduja ce o wyborze
rozwigzania, wybor rozwigzania. Kryteria oceny
konstrukcii.

2. Materiaty stosowane w konstrukcjach aparatury
elektronicznej (6 h) Wiasciwosci mechaniczne
materiatow konstrukcyjnych: metali, ceramik i szkta,
polimeréw oraz materiatdw kompozytowych (2h-W8).
Wilasciwosci termiczne materiatow stosowanych w
konstrukcjach aparatury elektronicznej (2h-W9).
Wiasciwosci elektryczne materialéw sto sowanych w
konstrukcjach aparatury elektronicznej (2h-W10)

3. Elementy, obudowy, architektura wyprowadzen (2h-W4)
Elementy czynne i bierne do montazu przewlekanego.
Elementy bierne do montazu po wierzchniowego.
Obudowy uktadéw scalonych.

4. Poziomy i technologie montazu aparatury elektronicznej
(4 h) Montaz drutowy, montaz flip chip z wykorzystaniem
lutdw i klejow (2h- W11). Podstawy procesu lutowania,
stopy i pasty lutownicze (2h-W12)

5. Moduly i standardy w konstruowaniu aparatury
elektronicznej (2h-W3) Koncepcja podziatu modutowego
i poziomy montazu. Modularyzacja w sprzecie
konsumenc kim oraz profesjonalnym. Systemy
modutowe.

6. Chiodzenie aparatury elektronicznej (2 h-W6) Zrddia
ciepta w urzadzeniach elektronicznych. Podstawowe
mechanizmy transportu ciepta na turalne i wymuszone.
Wybor sposobu chtodzenia.

7. Aspekty ergonomiczne w konstruowaniu aparatury (2h-
W5) Operator jako czes¢ systemu elektronicznego.
Odbiér informacji, czas reakcji. Sterowanie — obszar
pracy, czynnosci sterownicze.

8. Niezawodnos$¢ konstrukcji aparatury elektronicznej. (2h-
W?7) Podstawowe pojecia. Testy niezawodnosci, testy
przyspieszone. Procedury i standardy w oce nie
niezawodnosci

9. Projektowanie proekologiczne. Recykling (4 h) Materiaty
niebezpieczne w aparaturze elektronicznej.
Projektowanie proekologiczne. Cykl zy cia wyrobu (2h-
W13). Recykling. Stopnie recyklingu. Demontaz
aparatury elektronicznej. Odzysk materiatow i surowcéw
(2h-W14)

10. Komputerowe wspomaganie procesu konstruowania (2
h- W2) Komputerowe wspomaganie projektowania
rozwigzania, numeryczna ocena niezawodnosci.
Projektowanie numeryczne elementéw lub zespotéw,
wytwarzanie komputerowo zintegrowa ne.

11. Kolokwia zaliczeniowe (2h)

wo1

Ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedze w
zakresie materiatow i elementéw elektronicznych i
fotonicznych.

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
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

Ma szczegbtowg wiedze w obszarze elementdw i technologii
elektronicznych i fotonicznych.

W03
W03

Orientuje sie w obecnym stanie oraz najnowszych trendach
rozwojowych elektroniki

W03
W04

Ma podstawowag wiedze na temat cyklu zycia technologii i
urzadzen elektronicznych.

W03
W05

Ma podstawowg wiedze niezbedng do rozumienia
spotecznych, ekonomicznych, prawnych i innych
pozatechnicznych uwarunkowan dziatalno$ci inzynierskie;.

W10

uo1

Potrafi wykorzysta¢ poznane metody oraz modele
matematyczne i probalistyczne do analizy podstawowych
zagadnien fizycznych i technicznych oraz do obrébki danych
doswiadczalnych.

uo3
uo2

Potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych oraz
innych zrédet, takze w jezyku angielskim; potrafi integrowad
uzyskane informacje , dokonywac ich interpretacji, a takze
wyciggac wnioski oraz formutowac i uzasadnia¢ opinie.

uo1
uo3

Potrafi przygotowac w jezyku polskim dobrze
udokumentowane opracowanie probleméw z zakresu
elektroniki.

ui5
uo4
Ma umiejetnosé samoksztatcenia sie.
uis
uo5

Potrafi poréwnac konstrukcje elementéw i prostych uktadow
elektronicznych stosujgc okreslone kryteria uzytkowe (np.
szybkos$¢ dziatania, pobor mocy).

uo1, Uo8

uo6

Potrafi zaprojektowa¢ z uwzglednieniem zadanych kryteriow

technicznych i ekonomicznych, uzywajgc wkasciwych metod,
technik i narzedzi obwody i elementy elektryczne.

uo9
Uo7

Potrafi korzystac z kart katalogowych i not aplikacyjnych w
celu dobrania odpowiednich komponentéw projektowanego
uktadu lub systemu elektronicznego.

uo2
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Kod efektu uos
Opis Stosuje zasady bezpieczenstwa i higieny pracy.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uo5
Kod efektu u09
Opis Potrafi wspétdziataé i pracowaé w grupie, przyjmujac w niej
rézne role.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie ui4
Kompetencije spoteczne
Kod efektu K01
Opis Ma swiadomos$¢ waznosci i rozumie pozatechniczne aspekty

i skutki dziatalnosci inzynierskiej, w tym jej wptyw na
srodowisko, i zwigzang z tym odpowiedzialnos¢ za
podejmowane decyzje.

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 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

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
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-ELEIK-ISP-PCZP

Podstawy czujnikow pomiarowych

20227

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Inzynieria Internetu Rzeczy

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty obieralne )-Automatyka i robotyka-inz.-EITI,

( Przedmioty obieralne )-Elektronika i inzynieria
komputerowa-inz.-EITI,( Systemy elektroniczne i
mikroelektroniczne )-Elektronika i inzynieria komputerowa-
inz.-EITI,( Przedmioty podstawowe )-Mikrosystemy i systemy
elektroniczne-mgr.-EITI,( Przedmioty obieralne )-Inzynieria
internetu rzeczy-inz.-EITI,( Podstawy elektroniki - obieralne )-
Inzynieria internetu rzeczy-inz.-EITI,( Przedmioty

techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
IRO00-S5-ISP-103B
5

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

5

Godziny ECTS

72 2.67

60 2.00
132 4.67 (5.00)

60
12
72

60
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Wykiad *  Wprowadzenie i zagadnienia podstawowe. Definicja
czujnika i jednoparametrowej metody pomiaru.
Doktadnos¢ i czutos¢ czujnika, rodzaje nieliniowosci
czujnikéw, zrodta zaktocen, praktyczne sposoby
poprawy parametréw czujnika i walki z parametrami
zaktécajacymi (2h).

e Podstawowe rodzaje i konstrukcje czujnikéw.
Podstawowe parametry i cechy uzytkowe czujnikow.
Klasyfikacja czujnikdw ze wzgledu na zasade dziatania,
konstrukcje, rodzaj sygnatu wyjsciowego (czujniki
parametryczne lub generacyjne) lub typ parametru
pomiarowego (R; L;C lub inne) (1h).

e  Zasada pracy i konstrukcja czujnikéw rezystancyjnych,
w tym czujnikdw tensometrycznych. Metody
minimalizacji wptywu temperatury (mostki
tensometryczne). Efekty piezorezystywne i
naprezeniowe w poétprzewodnikach. Konstrukcje
piezorezystywnych czujnikow potprzewodnikowych:
ciSnienia bezwzglednego, réznicy cisnien,
przyspieszenia, matryce czujnikdw dotyku (tactille
sensors) (3h).

e Tensometry strunowe - zasada dziatania, konstrukcje,
zastosowania. Potprzewodnikowe czujniki strunowe - do
pomiaru cisnienia, drgan i wibracji, wilgotnosci (1h).

e Czujniki pojemnosciowe: zasada pracy trzech
podstawowych typéw. Konstrukcje i zastosowania.
Pojemnosciowe czujniki poziomu cieczy i materiatow
sypkich: dieletrycznych i przewodzacych.
Pétprzewodnikowe czujniki pojemnosciowe: cisnienia
bezwzglednego i r6znicy ciSnien, przyspieszenia, sktadu
chemicznego (3h).

e Czujniki indukcyjne: zasada dziatania czujnikow
transformatorowych. Czujniki przesuniecia typu LVDT
(2h).

e Optyczne czujniki przesuniecia: inkramentalne i kodow
binarnych. Czujniki zblizeniowe: indukcyjne, optyczne,
pojemnosciowe, ultradzwiekowe (1h).

e Czujniki magnetosprezyste: zjawisko
magnetosprezystosci i magnetostrykciji. Typowe
konstrukcje, parametry, zastosowania, pressductor (1h).

e Cuzujniki piezoelektryczne: zasada dziatania, konstrukcje,
materialy, parametry i zakres zastosowan (2h).

e Czujniki Swiattowodowe; amplitudowe i interferencyjne.
Przeglad wielkosci fizycznych i chemicznych, w ktérych
znajdujg zastosowania (1h).

«  Pomiar wybranych wielkosci fizycznych i chemicznych
Pomiar temperatury: klasyfikacja czujnikow i metod
pomiaru. Zasada pracy, konstrukcja, materiaty do
budowy i parametry termopar i termorezystorow
(metalowych, pétprzewodnikowych w tym termistoréw).
Zasada pracy, konstrukcja, parametry i zastosowanie
pirometrow (3h).

¢ Analiza sktadu chemicznego gazoéw, cieczy i ciat statych,
analizatory termokonduktometryczne, chromatografy
gazowe i cieczowe, spektrometry masy,
paramagnetyczne analizatory cieczowe, spektrometry
masy, paramagnetyczne analizatory tlenu (3h).

e Jono-selektywne czujniki pétprzewodnikowe, zasada
dziatania i budowa IS-FET- 6éw. Bioczujniki (2h).

e Czujniki wilgotnosci: gazow i ciat statych. Klasyfikacja
metod pomiaru, konstrukcje podstawowych czujnikéw,
parametry uzytkowe, uwagi eksploatacyjne (1h).
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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
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

e Czujniki przeptywu: cieczy i gazéw. Podstawowe
konstrukcje czujnikbw masowych i objetosciowych.
Parametry uzytkowe czujnikow (2h).

e Czujniki inteligentne - organizacja systemowa czujnika
inteligentnego, funkcje uzytkowe w czujnikach
inteligentnych, typy czujnikéw inteligentnych. Podstawy
wieloparametrowych metod pomiaru i metod z
wieloparametrowg korekcjg (2h).

Pomiary temperatur

Pomiary wielkosci mechanicznych
Termoanemometryczne pomiary przeptywu gazow
Pomiary wilgotnosci gazéw

Pomiary przeptywu cieczy

Wieloparametrowe metody pomiaru wielkosci
nieelektrycznych

Badanie wybranych czujnikdw optoelektronicznych

oukrwnE

~

wo1

Ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedze w
zakresie metrologii, systeméw pomiarowych oraz zasad
przeprowadzania i opracowywania wynikow pomiarow.
W02

w02

Orientuje sie w obecnym stanie oraz najnowszych trendach
rozwojowych elektroniki.

w03

uo1

Potrafi pozyskiwaé informacije z literatury, baz danych oraz
innych zrédet, takze w jezyku angielskim; potrafi integrowac
uzyskane informacje, dokonywac ich interpretacji, a takze
wyciggac wnioski oraz formutowac i uzasadnia¢ opinie

uo1

uo2

Potrafi korzysta¢ z kart katalogowych i not aplikacyjnych w
celu dobrania odpowiednich komponentéw projektowanego
ukiadu lub systemu elektronicznego.

uo1
uo3

Potrafi wspétdziataé i pracowac w grupie, przyjmujac w niej
rézne role.

ui4d

K01

Ma swiadomos¢ waznosci i rozumie pozatechniczne aspekty
i skutki dziatalnos$ci inzynierskiej, w tym jej wptyw na
Srodowisko, i zwigzang z tym odpowiedzialno$¢ za
podejmowane decyzje.

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
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 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-IRxxx-ISP-MADAN

Metody analizy danych

2025L

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Inzynieria Internetu Rzeczy

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty obieralne - Informatyka techniczna )-
Cyberbezpieczenstwo-inz.-EITI,( Przedmioty obieralne )-
Cyberbezpieczenstwo-inz.-EITI,( Teleinformatyka )-Inzynieria
internetu rzeczy-inz.-EITI,( Przedmioty techniczne )---EIT],

( Semestr 6 modelowy )-Inzynieria internetu rzeczy-inz.-EITI

Obowigzkowy
polski
IRO00-S6-1SP-103B
6

patrz tabela "Efekty uczenia sie

30.00 h
30.00 h
20.00 h

6

Godziny ECTS

91 3.64

75 3.00
166 6.64 ( 6.00)

80
11
91

75
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Cwiczenia Podstawy matematyczne i statystyczne dla systeméw
przetwarzania danych. Przedstawiane zagadnienia
obejmowac beda:
¢ Cele analizy statystycznej
¢ Rozkfady zmiennych losowych
e Miary statystyczne oraz ich wykorzystanie do oceny
dostepnych danych (dominanta, mediana, srednie,
wariancja itp.)
¢ Metody estymaciji parametréow
e Weryfikacja hipotez statystycznych
e Propagacje bledéw

Laboratorium Laboratorium bedzie polegaé¢ na implementacji kolejnych
algorytmoéw analizy danych i testowaniu ich wtasciwosci pod
opiekg prowadzacego. Kolejne laboratoria beda obejmowad
poszczegdblne algorytmy klasyfikacji, regresji, predykcii,
optymalizacji, m.in. sztuczne sieci neuronowe, drzewa
decyzyjne, lasy losowe, algorytmy ewolucyjne, metody
grupowania k-srednich i in. Laboratorium obejmowac bedzie
réwniez metody organizacji danych i wstepnego
przetwarzania, np. za pomocg biblioteki numpy.
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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

1. Wprowadzenie (4h) — charakterystyka zbiorow danych
pozyskiwanych w wyniku dziatania Internetu Rzeczy.
Cele analizy danych: klasyfikacja, regresja,
optymalizacja, predykcja. Podstawowe dziedziny
sztucznej inteligencji wykorzystywane do analizy
danych: systemy ekspertowe, uczenie maszynowe,
metody heurystyczne.

2. Systemy ekspertowe (2h) — struktura systemu oraz
wykorzystanie przezen wiedzy. Metody reprezentacji
wiedzy (numeryczne — sztuczna sie¢ neuronowa,
regutowe, statystyczne — Naiwny Klasyfikator Bayesa
itp.). Metody dedukcyjnego podejmowania decyzji.
Dziatanie algorytmow indywidualnie i w komitetach (fuzja
klasyfikatorow i maszyn regresyjnych). Zdolnos¢ do
objasniania procesu wnioskowania.

3. Metody wstepnego przetwarzania danych (4h) —
uzupetnianie brakujacych danych, wyszukiwanie
nadmiarowosci (obliczanie pojemnosci informacyjnej i
zaleznosci metodami korelacyjnymi), metody
dyskretyzaciji atrybutéw.

4. Klasyfikacja wzorcow (4h) — podstawowe metody:
drzewa decyzyjne, systemy regutowe, logika rozmyta,
sztuczne sieci neuronowe, maszyny wektorow nosnych
SVC.

5. Zadanie regres;ji (2h) — podstawowe metody: regresja
liniowa, drzewa regresyjne, sztuczne sieci neuronowe
(perceptrony wielowarstwowe, sieci RBF, maszyny
wektorow nosnych SVR)

6. Podstawy uczenia maszynowego (4h) — cele procesu i
podstawowe rodzaje (z hadzorem, bez nadzoru, ze
wzmochieniem). Podstawowe algorytmy uczenia z
nadzorem (indukcja drzew decyzyjnych, uczenie
sztucznych sieci neuronowych, generacja
prawdopodobienstw dla Naiwnego Klasyfikatora
Bayesa).

7. Uczenie bez nadzoru (4h) — podstawowe algorytmy
grupowania pojeciowego: grupowanie hierarchiczne,
metody k-Srednich, sztuczne sieci neuronowe typu SOM
(uczenie konkurencyjne). Metody oceny jakosci
grupowania (indeksy, czystos¢ grup itp.).

8. Metody optymalizacji (6h) — podstawowe algorytmy
optymalizacji dyskretnej i ciagtej. Metody heurystyczne:
metoda grid search i Monte Carlo, algorytmy
gradientowe, symulowane wyzarzanie, przeszukiwanie z
tabu, algorytmy ewolucyjne.

wo1

Zna klasyfikacje metod przetwarzania danych i potrafi
okresli¢, do czego stosowane sg poszczegodlne algorytmy.
Potrafi opisa¢ podstawowe tryby uczenia (z nadzorem, bez
nadzoru, ze wzmocnieniem) oraz przypisac do nich
najistotniejsze algorytmy

W06

W02

Rozumie zasade dziatania najpopularniejszych algorytmow
klasyfikacji, regres;ji i optymalizacji heurystycznej. Potrafi
okresli¢ wptyw poszczegdélnych parametrow wybranego
algorytmu na uzyskiwane wyniki.

WO06
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Kod efektu W03

Opis Ma uporzadkowang wiedze na temat matematycznych i
statystycznych podstaw analizy danych, zna podstawowe
rozktady zmiennych losowych oraz testy statystyczne.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W01
Umiejetnosci
Kod efektu uo1
Opis Potrafi ze zrozumieniem wykorzystac¢ i sparametryzowac

poszczegollne algorytmy analizy danych dostepne w
bibliotekach programistycznych

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie U1l
Kod efektu uo2
Opis Potrafi napisa¢ wlasng wersje algorytmu wstepnego

przetwarzania danych w celu wyszukiwania zaleznosci
miedzy atrybutami, podziatu danych na trenujace i
walidacyjne itp.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uo4, U15
Kod efektu uo3
Opis Potrafi przeprowadzi¢ analize statystyczng na wybranym

zbiorze danych w celu identyfikacji jego cech z punktu
widzenia metod analizy danych

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uo1, U03
Kompetencje spoteczne
Kod efektu K01
Opis Jest gotéw do poszerzania wiedzy w zakresie dostepnych
algorytmow analizy danych
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 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

Inzynieria Internetu Rzeczy

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

Obowigzkowy
polski
IRO00-S6-ISP-103B
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

USOS: Program studiéw
Strona 140 z 188

10.03.2026 11:19



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

W04, W06, W13
w02

absolwent zna zasady projektowania i implementacji aplikacji
i ustug wykorzystujacych technike chmur obliczeniowych

W06, W09
W03

absolwent zna podstawowe narzedzia dla wirtualizacji
zasobow oraz zarzgdzania i orkiestracji ustug

W06, W09
wo4

absolwent zna zasady organizacji i techniki
telekomunikacyjne stosowane w centrach danych

w04, W06, W09
W05

absolwent zna zasady implementac;ji aplikacji i ustug w
Srodowiskach wiodgcych dostawcow tj.Microsoft Azure,
Amazon EC2, Google Cloud

W06, W09

uo1

absolwent potrafi oceni¢ zasadnos¢ zastosowania chmur
obliczeniowych dla realizacji wybranej ustugi

u01, U02, U08, U18
uo2

absolwent potrafi¢ zarzgdzac cyklem zycia maszyn
wirtualnych wykorzystujgc narzedzia dla petnej i lekkiej
wirtualizaciji

uU03, U04, U14, U15, U1l6, U17

uo3

absolwent potrafi zaprojektowac, skonfigurowac i
przetestowac klaster obliczeniowy w wybranym srodowisku
zarzadzania i orkiestracji

uU03, U04, U10, U12, U14, U15, Ule6, U17
uo4

absolwent potrafi zaprojektowac, zaimplementowac i
przetestowaé podstawowa ustuge w srodowisku wiodgcych
dostawcow ustug chmurowych

u03, U04, U08, U12, U13, U15, U16
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 U011, U0z, U17, U18

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 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

Zajecia zintegrowane
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-IRxxx-ISP-PBL6

Aplikacje rozproszone i chmury obliczeniowe internetu rzeczy
2025L

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Inzynieria Internetu Rzeczy

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych

nd

( Projektowanie systemoéw i urzgdzen )-Inzynieria internetu
rzeczy-inz.-EITI,( Przedmioty techniczne )---EITI,( Semestr 6
modelowy )-Inzynieria internetu rzeczy-inz.-EITI

Obowigzkowy
polski
IRO00-S6-I1SP-103B
12

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

120.00 h
60.00 h

12

Godziny ECTS

199 7.96

150 6.00
349 13.96 ( 12.00)

180
19
199

150
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Zajecia zintegrowane Warsztaty (W) majg na celu zdobycie wiedzy i praktycznych
umiejetnosci w nastepujacych obszarach: technik sieciowych
(sieci programowalne — SDN — Software Defined
Networking), technik wirtualizacji, technik chmur
obliczeniowych. W szczegdélnosci:

«  W1-W3: warsztaty technik wirtualizacji (maszyny
wirtualne, kontenery) i narzedzi wirtualizacji (KVM,
VBox, VMware, Hyper-V, LXC, Docker), uwzgledniajgc
zakres ich zastosowania i ich ograniczenia;

e WA4-W6: warsztaty sieci programowalnych SDN i
wirtualizacji funkcji sieciowych NFV (ang. Network
Function Virtualization) oraz podstawowych narzedzi
SDN/NFV (protokdt OpenFlow, OpenVSwitch, sterownik
ONOS);

e W7-W8: warsztaty technik chmur obliczeniowych i metod
rozproszonego przetwarzania danych w szczegolnosci
technik dla centrow danych, obliczen na brzegu sieci
(edge computing), mgty obliczeniowej (fog-computing),
uwzgledniajac zakres ich zastosowania i ograniczenia,

e WO: warsztaty architektury i funkcjonalnosci systemu
MEC (Multi-access Edge Computing); narzedzia
orkiestraciji (sterowania i zarzgdzania) ustugami/
aplikacjami w rozproszonym srodowisku obliczeniowym
(np. OSM/Kubernetes);

e WI10: warsztaty podstaw wykorzystania platform
chmurowych Internetu Rzeczy, np.: Microsoft Azure 10T
(w tym akceleratory Internetu Rzeczy, loT Edge, lIoT
Hub), AWS IoT oraz Google Cloud IoT,;

e WI11-W12: warsztaty wykorzystania technik sztucznej
inteligencji dla analizy danych, np. analiza obrazow;

e WI13: warsztaty zastosowania narzedzi monitorowania i
prezentacji wynikdw pomiaréw komponentow systemu
(np. Zabbix, Grafana).

e W14: warsztaty programowania komunikacji sieciowej w
LabVIEW, np. z wykorzystaniem biblioteki MQTT;

e W15: warsztaty podstaw wykorzystania przemystowych
platform chmurowych, np.: IBM loT Foundation/ Watson
loT Platform, oraz wybranych brokeréw, np.: Mosquitto,
RabbitMQ, IBM MessageSight.

e Warsztaty bedg sie odbywaé w sali laboratoryjnej z
dostepem do sieci badawczej PLLAB 2020 i urzgdzen
Internetu Rzeczy. Wiedza i umiejetnosci zdobyte przez
studentéw podczas warsztatow stanowig element
uzupetniajacy dla zajec projektowych i sg konieczne dla
realizacji poszczegoinych zadan projektowych.
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Projekt

Liczba zadan/projektdw realizowanych przez studenta w
ciagu semestru: 1 duzy projekt podzielony na 4 Scisle ze
sobg powigzane etapy (zadania) realizowane w semestrze.
Zaktadana liczba studentow realizujgcych jeden projekt: 4-5
studentéw. Przykladowe tematy projektow, to:

L]

Twoja chmura domowa,

Twoja chmura przemystowa.

Przykiad 1: Twoja chmura domowa Motyw przewodni:
Nie bujaj w obtokach, stwoérz swojg chmure domowg
Wynik realizacji projektu: zbudowanie chmury domowej
wraz z aplikacjami i ustugami Internetu Rzeczy na bazie
nastepujacych komponentéw/zadan: (1) elektroniczny —
czujniki, oraz infrastruktura dla réwnolegtych obliczen,
np. Raspberry PI, (2) komunikacyjny — radio podtgczenia
czujnikéw oraz sie¢ centrum danych, (3) chmur —
infrastruktura dla rownolegtych obliczen, (4) aplikacyjny
— multimedia w domu (monitoring wizyjny), rozszerzona
rzeczywisto$¢, inteligentny dom, wraz z aplikacja
sterujgca opracowana przez studenta na smartfonie.
Zadania 1, 2 bazujg na wczes$niej wykonanych
projektach. Gtéwnym celem jest zbudowanie
rozproszonej infrastruktury chmurowej (cloud/edge/fog).
W zadaniach 3, 4 studenci rozszerzaja funkcjonalnos¢
wykonanych wczesniej aplikacji i dostosowuja ja do
Srodowiska chmurowego. Aplikacja zostanie
przeniesiona do samodzielnie zbudowanej chmury
obliczeniowej, co wymaga zdekomponowania jej na
(mikro-) ustugi (kontenery) i odpowiednich metod
orkiestraciji (sterowania i zarzadzania) jej cyklem zycia.
Aplikacja bedzie zawiera¢ elementy sztucznej
inteligencji, m.in. dla analizy obrazéw, wirtualnej i
rozszerzonej rzeczywistosci (VR/AR) oraz elementy
metod strumieniowania obrazéw wideo (MPEG DASH).
Powinna posiadac klienta na urzgdzenie mobilne.
Smartfon moze petni¢ funkcje urzadzenia AR (lub
okulary AR)

Chmura jest budowana na kilku platformach — cloud
(serwery x86 z GPU CUDA), edge (serwer MEC ARM
CAVIUM z GPU CUDA), fog (RPi) - potaczonych siecig
SDN w jeden system. Wybor platformy dla uruchomienia
komponentéw aplikacji jest dokonywany przez
orkiestrator zgodnie z opracowang logikg zarzadzania
zasobami i wymagan aplikacji.

Przykiad 2: Twoja chmura przemystowa

Wynikiem realizacji projektu jest rozproszony system
przemystowy zbudowany z wykorzystaniem chmury
przemystowej wraz z aplikacjami i ustugami
Przemystowego Internetu Rzeczy (11oT). Elementami
systemu sg rekonfigurowane systemy akwizycji danych i
sterowania cRIO z systemem RTOS, komunikujace sie z
przemystowa chmurg przez sie€ Internet oraz aplikacje
uzytkownika, np. do monitorowania procesu
produkcyjnego uruchamiane na urzadzeniu mobilnym.
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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
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

e Zadania 1, 2 sg zwigzane odpowiednio z
oprogramowaniem rekonfigurowanych uktadow
kondycjonowania i oprogramowaniem aplikacji czasu
rzeczywistego do komunikaciji sieciowej z chmura
przemystowa, np. z wykorzystaniem protokotu MQTT,
architektury OPC UA lub DDS. Zadanie 3 bedzie
polegato na stworzeniu wtasnej chmury przemystowej w
Srodowisku wirtualnym Hyper-V, MS Azure, Docker
pobierajacej dane z weztdéw Internetu Rzeczy (brokery:
Mosquitto, RabbitMQ, IBM MessageSight), alternatywnie
wykorzystanie przemystowej chmury np. IBM IoT
Foundation/Watson IoT Platform, przetwarzajace;j i
prezentujacej dane, z elementami sztucznej inteligenciji.
Zaawansowana czes¢ realizacji tego zadania bedzie
polegata na stworzenie modelu rozlegtej wirtualnej sieci
przemystowej (bazujgcej na technice SDN) oraz
dotaczeniu do niej weztéw systemu (urzadzen Internetu
Rzeczy i chmury). Zadanie 4, to stworzenie aplikacji na
urzadzenie mobilne wspétpracujgcej z ww. chmura.

e W trakcie realizacji projektu studenci zastosujg metode
pracy Double Diamont, zastosowanie narzedzia
Confluence do wspétpracy w ramach zespotéw
projektowych.

wo1

Posiada wiedze na temat technik wirtualizacji (maszyny w01
wirtualne, kontenery) i narzedzi wirtualizacji (KVM, VBox,
VMware, LXC, Docker), w szczegdlnosci o zakresie ich
zastosowania i ich ograniczeniach

W04, W05, W09
w02

Zna narzedzia monitorowania i prezentacji wynikoéw
pomiaréw komponentéw systemu (np. Zabbix, Grafana)

W04, W05, W09
w03

Posiada wiedze na temat sieci programowalnych SDN i
wirtualizacji funkcji sieciowych NFV oraz podstawowych
narzedziach SDN / NFV (protokét OpenFlow, OpenVSwitch,
sterownik ONOS)

W04, W05, W09
w04

Posiada wiedze na temat technik chmur obliczeniowych, w
szczegolnosci technik dla centrow danych, obliczen na
brzegu sieci (edge-computing/Multi-access Edge
Computing), mgty obliczeniowej (fog-computing), w tym o
zakresie ich zastosowania i ograniczeniach

W04, W05, W09

W05

Zna podstawowe narzedzia orkiestracji (Sterowania i
zarzadzania) ustugami/aplikacjami (np. OSM / Kubernetes)

W04, W05, W09

W06

Zna zasady dziatania technik sztucznej inteligenciji
W04, W05, W09
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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
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

Wo07

Zna narzedzia monitorowania i prezentacji wynikoéw
pomiaréw komponentéw systemu (np. Zabbix, Grafana)

W04, W05, W09

uo1

Potrafi zaprojektowac architekture systemu z
uwzglednieniem podziatu na bloki funkcjonalne i protokoty
komunikacyjne

u0s8, U12, U13
uo2

Potrafi skomponowa¢ wydajng i skalowalng ustuge ztozong z
konteneréw (Docker, Kubernetes) wykorzystujac wtasciwag
technike chmur obliczeniowych (cloud / edge / fog)

Ul1, Uiz, U13
uo3

Potrafi zaprojektowac logike orkiestracji ustug uwzgledniajac
zasoby obliczeniowe i sieciowe dostepne w systemie
chmurowym (cloud / edge / fog)

U11, U1z, U13
uo4

Potrafi zaprojektowac reguty sterowania ruchem w chmurze
obliczeniowej oraz zaimplementowac aplikacje sieciowg w
sterowniku SDN

U11, U12, U13
uo5

Potrafi wykorzysta¢ algorytmy sztucznej inteligencji, uczenia
maszynowego dla analizy obrazu, np. w zastosowaniach
monitoringu wizyjnego, VR, AR, itp.

U11, Ul12, Ui3
uo6

Potrafi pracowac¢ w zespole; potrafi opracowac i zrealizowaé
harmonogram prac zapewniajgcy dotrzymanie terminéw

ui4d
uo7

Potrafi opracowaé dokumentacje dotyczaca realizacji
zadania inzynierskiego, przygotowac opis zawierajacy m.in.
omowienie uzyskanych wynikéw oraz przedstawic¢
prezentacje i uczestniczy¢ w dyskusji na ten temat

U15, U16
uos8

Ma umiejetnos$¢ samoksztatcenia sie w sytuacji gdy
zidentyfikuje taka potrzebe

uis8

K01

Rozumie potrzebe statego aktualizowania i wzbogacania
posiadanej wiedzy — podnoszenia kompetencji zawodowych,
osobistych i spotecznych

K01
K02
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Opis Jest gotéw do podejmowania decyzji i przyjmowania
odpowiedzialnosci za skutki tych decyzji i podejmowanych
dziatan

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K02

Kod efektu K03

Opis Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposo6b przedsiebiorczy

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie 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 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

Inzynieria Internetu Rzeczy

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
IRO00-S6-I1SP-103B
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.

W10
w02

znha warunki pracy, w tym zasady bezpieczenstwa i higieny
pracy, zwigzane z zatrudnieniem w srodowisku wiasciwym
dla inzynierow.

W10

uo1

potrafi rozwigzac¢ zadania inzynierskie o charakterze
praktycznym, wykorzystujgc nowoczesne metody i narzedzia.

uo4, U05
uo2

potrafi okresli¢ priorytety stuzace realizacji zadania,
wyznaczonego przez siebie lub przelozonego

uo3
uo3

potrafi pracowac w zespole, efektywnie komunikujgc sie ze
wspOtpracownikami

ui4

K01

w warunkach narzuconych ograniczen potrafi dziata¢ w
sposOb przedsiebiorczy

K04
K02

zdaje sobie sprawe z konsekwencji, takze spotecznych,
decyzji zawodowych podejmowanych przez inzyniera

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

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

103B-xxxxx-ISP-PDI1

Pracownia dyplomowa inzynierska

20227

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Inzynieria Internetu Rzeczy

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Dyplomowanie )--inz.-EITI

Obowigzkowy

polski

IRO00-S6-ISP-103B

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

W04, W05, W06, W07
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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, uo4
uo2

potrafi wykorzysta¢ metody analityczne, symulacyjne lub
eksperymentalne do formutowania i rozwigzywania zadan
inzynierskich z uwzglednieniem aspektéw pozatechnicznych

uo5
uo3

potrafi sformutowac specyfikacje prostego zadania
inzynierskiego

uo6
uo4

potrafi zaplanowacé i wykona¢ zadania zwigzane z realizacjag
projektu dyplomowego

Ul1, Uiz, Ui13
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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

103C-INxxx-ISP-SKM

Sieci komputerowe

20227

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Inzynieria Internetu Rzeczy

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Informatyka )-Automatyka i robotyka-inz.-EITI,( Przedmioty
podstawowe )-Informatyka w multimediach-mgr.-EITI,

( Przedmioty podstawowe )-Inteligentne systemy-mgr.-EITI,
( Przedmioty podstawowe )-Sztuczna inteligencja-mgr.-EITI,
( Podstawy informatyki )-Informatyka-inz.-EITI,( Informatyka
techniczna - obieralne )-Inzynieria internetu rzeczy-inz.-EITI,
( Przedmioty obieralne )-Inzynieria internetu rzeczy-inz.-EITlI,
( Podstawy telekomunikacji )-Elektronika, Telekomunikacja-
inz.-EITI,( Przedmioty techniczne )---EITI,( Podstawy
informatyki )-Informatyka-inz.-EIT]I

Wybieralny

polski
IRO00-S6-1SP-103B
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

4

Godziny ECTS

64 2.56

45 1.80
109 4.36 (4.00)

60

64

45
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Laboratorium

Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Laboratorium ukierunkowane jest na diagnozowanie sieci i
konfigurowanie urzadzen sieciowych.

1. Monitorowanie ruchu sieciowego.

2. Podstawowa konfiguracja urzadzen sieciowych, routing
statyczny, DHCP

Routing wewnetrzny - protokoty RIP, OSPF

Routing zewnetrzny - protok6t BGP

Zapory ogniowe, filtracja ruchu

Translacja adres6w

Sieci wirtualne

Wirtualne sieci prywatne - IPSec

Protokot IPv6

0. Konfigurowanie serweréw DNS

Historia rozwoju sieci komputerowych, standardy
dostepu do wspébitczesnych sieci, modele referencyjne
ISO/OSI, TCP/IP.

2.  Wybrane zagadnienia transmisji danych: transmisja
szeregowa (w tym kodowanie danych, synchronizacja
ramkowa), przetaczanie pakietéw, sterowanie
przeptywem, rodzaje retransmisji.

3. Adresowanie w sieciach TCP/IP: MAC, EUI, adresacja
IP, ARP, DNS, porty protokotdw.

4. Protokoly RARP, DHCP, IPv4, IPv6, ICMP.

5. Rutowanie — klasyfikacja i protokoty; rodzaje
kolejkowania, QoS.

6. Ethernet — standardy interfejsow, przetaczniki, wirtualne
sieci lokalne; EPON, Ethernet przemystowy.

7. Protokoty transportowe, w tym UDP i TCP.

8. System DNS budowa, dziatanie i konfiguracja. DNS
bezpieczny. DNS dynamiczny. DNS podzielony. DNS-
SD.

9. Multicast IP, multicast w warstwie aplikacyjnej i
niezawodny multicast.

10. MPLS/GMPLS, SDN.

11. Wirtualne sieci prywatne, protokoty PPTP, L2TP i IPsec.

12. Wybrane aspekty zarzgdzania sieciami (SNMP,
NETCONF).

13. Wybrane aspekty bezpieczenstwa sieciowego (rodzaje
atakow, rodzaje zabezpieczen). FTP. Protokoty poczty
elektronicznej.

14. Sieci bezprzewodowe WLAN.

PlEBEooNOOR~®

wo1

Ma podstawowa wiedze w zakresie zasad funkcjonowania
wspoitczesnych sieci komputerowych oraz wtasciwosci
powszechnie uzywanych protokotéw i technik
komunikacyjnych

W04

uo1

Potrafi konfigurowac interfejsy i urzadzenia sieciowe,
monitorowac i analizowaé ruch sieciowy, rozwigzywaé
problemy pojawiajgce sie w komunikacji sieciowej
u10

uo2

Potrafi zaprojektowaé malg sie¢ komputerowg obstugujaca
przedsiebiorstwo/instytucje
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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

u10
uo3
Potrafi pracowac indywidualnie i w zespole
ui4

K01

Jest gotéw do zrozumienia ekonomicznych, spotecznych i
innych pozatechnicznych aspektéw i skutkow dziatalnosci
inzyniera oraz zwigzanej z tym odpowiedzialnosci za
podejmowane decyzje i realizowane zadania; jest gotéw do
podejmowania decyzji i przyjmowania odpowiedzialnosci za
skutki tych decyzji i podejmowanych dziatan rozumie jak
dalekosiezne i diugotrwate moga byé konsekwencje
technicznych decyzji; jak trudno zmieni¢ funkcjonujace
rozwigzania

K02
K02

Jest gotéw do uznawania znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu
probleméw poznawczych i praktycznych oraz zasiegania
opinii ekspertéw w przypadku trudnosci w samodzielnym
rozwigzywaniu problemu; ma $wiadomos$¢ waznosci
zachowania w sposoéb profesjonalny, podkreslania znaczenia
wiedzy w rozwigzywaniu problemow inzynierskich,
przestrzegania i propagowania zasad etyki zawodowej,
ksztattowania etosu zawodu inzyniera potrafi wspotpracowaé
Z innymi osobami przy rozwigzywaniu problemoéw
technicznych; potrafi sie z nimi skutecznie i precyzyjnie
porozumiewac; zdaje sobie sprawe z potrzeby
wczesniejszego przygotowania sie teoretycznego przed
przystapieniem do dziatah praktycznych

K03
K03

Jest gotéw do wypetniania zobowigzan spotecznych
wynikajacych ze swiadomosci roli spotecznej absolwenta
uczelni technicznej, wspotorganizowania dziatalnosci na
rzecz srodowiska spotecznego, a zwlaszcza formutowania i
przekazywania spoteczenstwu — m.in. poprzez Srodki
masowego przekazu — informacji i opinii dotyczacych
osiagniec techniki i innych aspektoéw dziatalnosci inzyniera-
specjalisty w zakresie informatyki; podejmuje starania, aby
przekazac takie informacje i opinie w sposb powszechnie
zrozumiaty rozumie koniecznos$c¢ terminowego realizowania
otrzymanych zadan; posiada umiejetnos¢ wyjasnienia
zastosowanych rozwigzan i uzasadnienia podjetych decyzji
technicznych

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 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 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-INxxx-ISP-SOI

Systemy operacyjne

20227

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Inzynieria Internetu Rzeczy

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty podstawowe )-Informatyka w multimediach-mgr.-
EITI,( Przedmioty podstawowe )-Inteligentne systemy-mgr.-
EITI,( Przedmioty podstawowe )-Sztuczna inteligencja-mgr.-
EITI,( Podstawy informatyki )-Informatyka-inz.-EIT]I,

( Informatyka techniczna - obieralne )-Inzynieria internetu
rzeczy-inz.-EITI,( Przedmioty obieralne )-Inzynieria internetu
rzeczy-inz.-EITI,( Przedmioty techniczne )---EITI,( Podstawy
informatyki )-Informatyka-inz.-EIT]I

Wybieralny

polski
IRO00-S6-1SP-103B
5

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

5

Godziny ECTS

69 2.76

63 2.52
132 5.28 ( 5.00)

60

69

63
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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
Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

PlokrwnE

10.

Kompilacja jadra

Tworzenie wywotania systemowego
Szeregowanie procesow
Synchronizacja proceséw
Komunikacja miedzyprocesowa
Przechowywanie danych

Wprowadzenie: Definicje procesu operacyjnego i
zasobéw, funkcje jadra systemu operacyjnego, tryby
dziatania systemow komputerowych, historia rozwoju
systemdéw operacyjnych.

Rozszerzenie programowania w jezyku powtoki: idea,
uzasadnienie, sktadnia, potoki, przekierowania,
metaznaki i wyrazenia regularne.

Procesy i watki: zarzgdzanie, graf przej$¢ stanéw,
szeregowanie zadan, tworzenie procesoéw demonoéw,
wzajemne wykluczanie i synchronizacja, wyscigi i sekcje
krytyczne, semafory, monitory, komunikaty, klasyczne
algorytmy synchronizacyjne.

Zarzadzanie pamiecig: hierarchia pamieci, algorytmy
wymiany stron, stronicowanie, segmentacja.

Obstuga urzadzenh zewnetrznych: urzadzenia wejscia/
wyjscia, buforowanie, pamie¢ podreczna, DMA, metody
programowania wejscia/wyjscia, pamie¢ masowa i typy
macierzy RAID

Zarzadzanie plikami. Struktura i organizacja systemu
plikéw. Pliki zwykte, katalogi i pliki specjalne. Metody
ochrony i kontroli dostepu.

Idea i budowa mikrojgdra. Mikrojadro w systemach
wieloprocesorowych. Specyfika systemow czasu
rzeczywistego. Systemy operacyjne dla systemow
wbudowanych.

Wirtualizacja i przetwarzanie w chmurze: obstuga sieci
komputerowych, gniazda, rodzaje wirtualizacji,
wirtualizacja pamieci i urzadzen, rodzaje przetwarzania
w chmurze, rozwigzania kontenerowe i ustugi w
chmurze.

Bezpieczenstwo systemu operacyjnego:
bezpieczenstwo uzytkownika systemu operacyjnego,
kontrola dostepu i metody uwierzytelniania, mechanizmy
bezpieczenstwa jgdra systemu operacyjnego, sprzetowe
mechanizmy wspierajgce bezpieczenstwo, podstawowe
techniki przetamywania zabezpieczen.

Cechy charakterystyczne wybranych wspétczesnych
systemow operacyjnych: Linux/Android, MS Windows

wo1l

Zna najwazniejsze funkcje i budowe systemu operacyjnego
W05, W06

w02

Zna podstawowe zasady rozszerzania i wykorzystywania
systeméw operacyjnych

W05, W06

uo1

Potrafi wykorzystywac nabytg wiedze dotyczgcg systemow
operacyjnych oraz aktualizowac jg z wykorzystaniem Zrédet
sieciowych.
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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

(UNRS]
uo2

Potrafi rozszerzaé system badz modyfikowaé funkcjonalnosé
systemu operacyjnego i ocenia¢ skutki rozszerzen i
modyfikacji.

ull
uo3

Potrafi analizowa¢ dokumentacje anglojezyczng dotyczaca
systemoOw operacyjnych i jezyka powtoki

ul7

K01

Jest gotow komunikowac sie z otoczeniem, takze
pozazawodowym, w sposéb zrozumiaty dla odbiorcy

K05
K02

Jest gotow uczy¢ sie w kierunku zwiekszania kompetencji w
tym obszarze

K01

USOS: Program studiéw
Strona 161 z 188

10.03.2026 11:19



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

Inzynieria Internetu Rzeczy

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Dyplomowanie )--inz.-EITI

Obowigzkowy

polski

IRO00-S7-ISP-103B

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
W03, W04, W05, W06

w02

Zna aktualny stan techniki i tendencje rozwojowe dotyczgce
wybranego tematu dyplomu

W13

uo1

Umie opracowac i przedstawic¢ prezentacje ustne poparte
materialem ilustracyjnym na tematy zwigzane z realizowang
pracg dyplomowa

U15, U16

K01

Zna zwigzek zagadnien opracowywanych w ramach pracy
dyplomowej z aspektami spotecznymi oraz jej wptywem na
rynek pracy

K03

K02

Zna wymagania samodzielnosci i udokumentowania
wykorzystania zrédet informacji podczas realizacji pracy
dyplomowej

K05
K03

Zna mozliwosci dalszego ksztalcenia po uzyskaniu dyplomu
inzyniera na Wydziale Elektroniki i Technik Informacyjnych

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
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

Inzynieria Internetu Rzeczy

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Dyplomowanie )--inz.-EITI

Obowigzkowy

polski

IRO00-S7-ISP-103B

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

W04, W05, W06, W07

uo1

Potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz danych oraz
innych zrédet, integrowac je, dokonywac ich interpretacji oraz
wyciggac wnioski i formutowaé opinie

uo1, uo4

uo2

Potrafi, zgodnie z przyjetymi zatozeniami, zaprojektowac
oraz zrealizowac rozwigzanie problemu inzynierskiego,
korzystajac z wlasciwie dobranych metod, technik i narzedzi

uo5
uo3

Potrafi zaplanowac¢ oraz przeprowadzi¢ weryfikacje
zaproponowanego rozwigzania problemu inzynierskiego oraz
zinterpretowac i przedstawi¢ jej wyniki.

uo5

uo4

Potrafi zaplanowac i terminowo wykonac zadania zwigzane z
realizacja projektu dyplomowego

U11, U1z, Ui3
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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
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
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-ELxxx-MSP-MEF

Metody matematyczne w elektronice i fotonice
20227

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Inzynieria Internetu Rzeczy

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty zaawansowane obowigzkowe )-Systemy
zintegrowanej elektroniki i fotoniki-mgr.-EITI,( Przedmioty
zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
IRO00-S7-ISP-103B
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

4

Godziny ECTS

55 1.80

55 2.20
110 4.00

45
10
55

55
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Wykiad Wyktad:

Materiat wyktadu obejmuje nastepujace bloki tematyczne:

*  Wprowadzenie. Rodzaje réwnan rézniczkowych. Opis
matematyczny podstawowych zagadnien elektroniki i
fotoniki (rbwnania Maxwella, réwnanie kinetyczne
Boltzmanna, model termodynamiczny). Klasyfikacja
réwnan rézniczkowych czgstkowych (eliptyczne,
paraboliczne, hiperboliczne).

¢ Pojecie rbwnania r6zniczkowego zwyczajnego i jego
rozwigzania. Zagadnienie poczatkowe. ROwnania
wyzszych rzedéw. Przyklad generator drgan
sinusoidalnych

¢ Metody numerycznego catkowania dla zagadnien 1D,
2D i 3D. Przyktad wyznaczania bilansu mocy o$rodkow
aktywnych. Réwnania rézniczkowe niejednorodne,
funkcje Greena.

e Przyblizone metody rozwigzywania réwnan nieliniowych.
Przyktad: numeryczne rozwigzywanie rownania
dyspersyjnego w Swiattowodzie planarnym.

¢ Roéwnania hiperboliczne, rownanie falowe. Metoda
separacji zmiennych (Fouriera). Numeryczne
rozwigzywanie réwnania falowego a przyblizone
rozwigzania analityczne. Przyktad dla swiattowodu
planarnego.

e Metody numerycznego rozwigzywania uktadu réwnan
rézniczkowych sprzezonych pierwszego stopnia.
Przyktad poréwnanie rozwigzan numerycznych z
wynikami przyblizonego rozwigzania analitycznego dla
lasera DFB.

e Czestotliwosciowe metody elektrodynamiki
obliczeniowej, p6t-analityczne metody macierzowe.
Metoda macierzy przejscia TMM i metoda macierzy
rozpraszania SMM. Przyktady ich zastosowania do
analizy krysztatéw fotonicznych (TMM) i struktur o
symetrii parzystej (SMM).

e Zagadnienia eliptyczne, operator Laplace’a, rwnanie
Poissona. Zagadnienia paraboliczne - przeptyw pradu i
ciepta w strukturach elektronicznych (réwnania ciggtosci
pradow elektronéw i dziur, rownanie Fouriera). Warunki
brzegowe i poczatkowe.

e Dyskretyzacja rGwnan w przestrzeni potozenia i czasu,
réznice i elementy skonczone, schemat Cranka-
Nicolson. Iteracyjne rozwigzywanie duzych uktadow
réwnan liniowych - metody sprzezonych gradientow,
generacja i adaptacja siatek dyskretyzacyjnych.

¢ Numeryczne algorytmy rozwigzywania uktadow réwnan
rézniczkowych czastkowych zaleznych: uogélniona
metoda Newtona-Raphsona a metoda kolejnych
przyblizen. Metody przyspieszania algorytmow
numerycznych, ekstrapolacja rozwigzan, analiza
matosygnatowa. Przyblizenia poczgtkowe i
zastosowanie algorytméw ewolucyjnych.

¢ Metody tworzenia modeli "kompaktowych" elementéw
elektronicznych dla systeméw CAD, efektywne
przyblizenia analityczne, ciagto$¢ modeli, konstruowanie
wzoréw empirycznych i modeli tablicowych.

e Symulacja statystyczna oparta na metodzie Monte-
Carlo, przewidywanie uzysku produkcyjnego, analiza
korelacyjna.
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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

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

Projekt: Zadania projektowe w czesci fotonicznej obejmuja
wykonanie analizy numerycznej wzmocnienia osrodkéw
aktywnych w wybranych strukturach falowodowych oraz
analizy wlasnosci transmisyjnych struktur wykazujacych
parzysta symetrie. Zadania te beda realizowane w
Srodowisku programistycznym Matlab z wykorzystaniem
omawianych na wykladzie metod numerycznych. Zadania
projektowe w czesci elektronicznej obejmujg analize
numeryczng rozktadow pola i koncentracji nosnikéw w
strukturach uktadéw scalonych dla r6znych warunkéw
chlodzenia, wyznaczanie charakterystyk pragdowo-
napieciowych i czasowych skalowanych przyrzadéw
potprzewodnikowych, tworzenie bgdz modyfikacje modelu
kompaktowego elementu elektronicznego pod katem
efektywnosci obliczeniowej i doktadnosci. Czes¢ zadan
bedzie realizowana w srodowisku Matlab, czes¢ przy uzyciu
profesjonalnych symulatoréw TCAD.

w01

Ma poszerzong i pogtebiong wiedze w zakresie matematyki,
obejmujacg metody numeryczne niezbedne do modelowania
i analizy dziatania zaawansowanych elementéw
elektronicznych i fotonicznych.

w01
w02

Wie jak stosowa¢ zaawansowane metody numeryczne do
rozwigzywania ztozonych probleméw inzynierskich i prostych
badawczych w zakresie elektroniki i fotoniki

w01
w03

Zna metody tworzenia modeli elementéw dla systeméw EDA
(ECAD)

W01, W13

uo1

Potrafi pozyskiwaé informacije z literatury, baz danych oraz
innych Zrédet, takze w jezyku angielskim; potrafi integrowac
uzyskane informacje, dokonywac ich interpretacji, a takze
wyciggac wnioski oraz formutowac i uzasadnia¢ opinie

uo1
uo2

Potrafi przygotowac dobrze udokumentowane opracowanie
probleméw z zakresu elektroniki i fotoniki

uis
uo3
Ma umiejetnos¢ samoksztatcenia sie.
ui4
uo4

Potrafi przeprowadzaé eksperymenty symulacyjne dla
charakteryzacji elementéw elektronicznych i fotonicznych

uo4
uos5
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Opis Potrafi wykorzysta¢ poznane metody oraz modele

matematyczne do analizy szczegétowych zagadnien
fizycznych i technicznych elektroniki i fotoniki

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uo4
Kompetencje spoteczne
Kod efektu K01
Opis Potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace realizacji
okres$lonego przez siebie lub innych zadania
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K01, 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 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

103B-TLRNK-MSP-MSTB

Mikrokontrolery w systemach transmisji bezprzewodowej
2025L

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Inzynieria Internetu Rzeczy

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych

nd

( Przedmioty zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,
( Przedmioty techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
IRO00-S7-ISP-103B
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

4

Godziny ECTS

50 2.00

50 2.00
100 4.00

45

50

50
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Wykiad 1. Organizacja przedmiotu. Sieci radiowe — standardy,
moduty radiowe. Rola mikrokontrolera w uktadach
transmisji bezprzewodowej. Klasyfikacja
mikrokontrolerow.

2. Mikrokontroler jako element uktadu radiowego.
Jednostka centralna. Generatory sygnatéw zegarowych.
Przerwania. Cyfrowe uklady wejscia-wyjscia. Rodzaje
pamieci. Uktady czasowe. Interfejsy szeregowe (m.in.
I12C, UART, SPI, QSPI). Bezposredni dostep do pamieci
(DMA).

3. Architektury mikrokontrolerow w uktadach radiowych.
Architektury mikrokontroleréw zawierajgcych czes¢
radiowag (architektury z jednym rdzeniem, architektury
wielordzeniowe). Mikrokontrolery wielosystemowe.

4. Mikrokontrolery o ultraniskim poborze energii.
Architektury. Mikrokontrolery z pamiecig
ferroelektryczng. Tryby pracy mikrokontrolera.
Przyktadowe uktady. Wplyw uktadbéw peryferyjnych na
pobdr pragdu. Metody oceny poboru energii.

5. Mikrokontrolery ARM rodziny Cortex-M: Rodzaje
mikrokontroleréw, Poréwnanie uktadéw rodziny Cortex
M (m.in. architektur, wydajnosci, dostepnych uktadéw
peryferyjnych, poboru energii). Tryby pracy uktadéw.
Uktady transmisji WLAN Budowa i dziatanie modutéw Wi-
Fi, komunikacja z modutami. Przykladowy modut firmy
DiGi.

6. Uklady UWB. Systemy ultraszerokopasmowe. Moduly z
uktadami serii DW1000. Komunikacja z modutami.
Podstawy programowania.

7. Realizacja uktadéw transmisji w sieci LoRaWAN.
Budowa typowych uktadéw LoRa. Realizacja procedur
transmisji i odbioru w sieci LoRaWAN. Wybor trybu
transmisji

8. Srodowiska i narzedzia programowe. Przeglad
Srodowisk programowania. Fazy tworzenia programu
(kompilacja, linkowanie, debugowanie). Programatory.
Ocena zuzycia energii.

9. Diagnostyka mikrokontrolerow. Debugowanie i
Sledzenie. Moduty mikrokontrolera wspomagajgce
Sledzenie (jednostki ITM, ETM, DWT, interfejs TPIU).
Podstawowe narzedzia i techniki diagnostyczne.

10. Oprogramowanie jednowagtkowe (zasady realizacji
oprogramowania, architektura programu, wykorzystanie
przerwan). Zalety i wady techniki programowania
jednowatkowego.

11. Systemy czasu rzeczywistego (na przyktadzie systemu
Zephyr). Dziatanie systemu czasu rzeczywistego (watki,
zdarzenia, synchronizacja watkéw, wymiana danych
pomiedzy watkami, obstuga przerwan). Sterowniki
uktadéw peryferyjnych i czujnikdw. Zarzadzanie
zuzyciem energii. Zasady tworzenia aplikacji
wielowatkowych.

12. Realizacja uktadéw transmisji w sieci Bluetooth 5.x.
Budowa typowego modutu Bluetooth. Organizacja stosu
protokotéw. Komunikacja stosu z aplikacjg. Realizacja
réznych rél urzadzenia (urzadzenia peryferyjne i
centralne). Architektury jednouktadowe i z odrebnym
uktadem radiowym.
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13. Realizacja uktadéw transmisji w sieciach komdérkowych,
Budowa typowych modeméw loT. Dziatanie modemu w
sieci komorkowej. Procedury zwigzane z transmisjg i
odbiorem danych. Komunikacja modemu z
mikrokontrolerem.

14. Uktady transmisji w sieci ZigBee i Thread. Stos
protokotéw. Budowa typowych uktadéw. Profile i klastry.
Realizacja procedur. Organizacja sieci.

15. Trendy rozwojowe mikrokontrolerow. Technologia
TrustZone.

Laboratorium Cwiczenia laboratoryjne maja na celu zapoznanie studentow
z technikami programowania i uruchamiania systemoéw
mikrokontrolerowych w uktadach transmisji bezprzewodowe;j.
Podczas ¢éwiczeh zadaniem studentéw jest opracowanie i
uruchomienie oprogramowania oraz przeprowadzenie testow
opracowanego rozwigzania. Programowanie ukladoéw bedzie
realizowane w jezyku C. Do dyspozycji studentéw bedg
biblioteki funkciji. Instrukcje do poszczegdinych ¢wiczenh bedg
zawieraly opisy uktaddw i wykorzystywanego
oprogramowania. Wykaz ¢wiczen laboratoryjnych:

1. Badanie uktadu transmisji WLAN Oprogramowanie i
badanie modutu WLAN z rodziny Digi XBee firmy Digi
International (UART)

2. Badanie uktadu transmisji ultraszerokopasmowej
Oprogramowanie i badanie modutu DWM1000/
DWM3000 (SPI) zgodnego ze standardem sieci IEEE
802.15.4a.

3. Realizacja transmisji z uzyciem modutéw LoRaWAN
Oprogramowanie i badanie modutu RN2483 firmy
Microchip Technology zgodnego ze standardem sieci

LoRaWAN
4. Diagnostyka oprogramowania w systemie
Zephyr Realizacja diagnostyki oprogramowania

wielowgtkowego w systemie operacyjnym Zephyr.
Oprogramowanie uzyciem interfejsow Segger J-Link/J-
Trace, oprogramowanie: Visual Studio Code, Ozone i
SystemView. Uzywane uktady: nRF52833/nRF52840/
NRF5340 firmy Nordic Semiconductor.

5. Oprogramowanie modutu BLE w Srodowisku
RTOS Oprogramowanie uktadu BLE w systemie
Zephyr. Uzywane uktady nRF52833, nRF 52840/
nNRF5340 firmy Nordic Semiconductor, oprogramowanie:
Visual Studio Code i SystemView.

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza

Kod efektu wo1

Opis Posiada wiedze zwigzang z wykorzystaniem
mikrokontroleréw we wspoétczesnych urzgdzeniach sieci
bezprzewodowych.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W04

Kod efektu W02

Opis Zna i rozumie metody, techniki oraz narzedzia stosowane
przy opracowywaniu oprogramowania urzgdzen
wspéiczesnych systemédw radiowych.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W06

Kod efektu W03

Opis Ma specjalistyczng wiedze w zakresie projektowania i

badania mikrokontrolerowych urzgdzen radiowych
wykorzystywanych w systemach telekomunikacyjnych.
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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

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

WO05, W06

W04

Ma uporzadkowang i podbudowana teoretycznie wiedze w
zakresie modutdw wykorzystywanych do transmisiji
bezprzewodowe;j.

W04

WO05

Ma wiedze o aktualnych trendach oraz najnowszych

osiggnieciach z zakresu techniki mikrokontrolerowej i
modutéw radiowych.

W09

uo1

Potrafi wykorzystywac zdobyta wiedze w obszarze
projektowania i implementacji oprogramowania systemoéw
mikrokontrolerowych stosowanych w systemach tgcznosci
bezprzewodowej.

uo4
uo2

Potrafi dokonywac¢ wyboru wtasciwych sposobéw i narzedzi
do rozwigzywania problemoéw i zagadnien zwigzanych z
opracowywaniem mikrokontrolerowych urzadzen radiowych.
Uo7, U1l

uo3

Potrafi postuzy¢ sie wkasciwie dobranymi metodami i
urzadzeniami umozliwiajgcymi badanie urzadzen
mikrokontrolerowych wykorzystywanych w systemach i
sieciach bezprzewodowych

uo3

K01

Potrafi dokonywac krytycznej oceny wiasnej wiedzy oraz
informacji pochodzgcych z r6znych Zrodet z uwzglednieniem
ich wiarygodnosci

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
Zajecia zintegrowane
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
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

103B-CBxxx-MSP-BIRC

Bezpieczenstwo internetu rzeczy

20262

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Inzynieria Internetu Rzeczy

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Ksztalcenie oparte o projekty )-Cyberbezpieczenstwo-mgr.-
EITI,( Przedmioty zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,

( Przedmioty techniczne )---EITI,( Semestr 2 modelowy )-
Cyberbezpieczenstwo-mgr.-EITI

Wybieralny

polski
IRO00-S7-ISP-103B
12

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

120.00 h
60.00 h

12

Godziny ECTS

227 9.08

120 4.80
347 13.88 (12.00)

180
47
227

120
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Projekt

Projekt realizowany jest w kilkuosobowych zespotach.
Zajecia zwigzane z realizacjg projektu odbywaja w wymiarze
2 godz. w kazdym tygodniu wspdlnie dla catej grupy oraz 2
godz. w kazdym tygodniu w formie konsultaciji
poszczegoblnych zespotéw z opiekunami.

Projekt sktada sie z dwoch odrebnie ocenianych czesci.
Czes¢ 1 — projekt i implementacja sieci loT

Zadaniem kazdego z kilkuosobowych zespotéw studenckich
jest zaprojektowanie i zaimplementowanie uproszczonego
modelu niskobudzetowej, mozliwie bezpiecznej sieci loT,
realizujgcej zadania z zakresu akwizycji danych lub /i
sterowania, zgodne z zarysem zatozen funkcjonalnych
okreslonym przez prowadzgcego zajecia. Istotg zadania jest
zaprojektowanie wtasnego sposobu komunikacji
bezprzewodowej wykorzystujgcego scalone transceiwery
Sub-1GHz lub / i urzadzenia SDR (wykluczone jest
stosowanie fabrycznych rozwigzan oferujacych wbudowane
szyfrowanie, np. WiFi, BLE, LTE itp.). Zadanie obejmuje
wybor schematu modulacji, projekt ramki radiowej, wyboér lub
projekt protokotu warstwy aplikacji, decyzje o tym, czy
system jest jedno — czy dwukierunkowy (z potwierdzeniami),
wybér algorytmu szyfrowania (lub jego braku) itp. oraz
implementacje modelu sieci z wykorzystaniem dostepnych
komponentéw (np. minikomputer jednouktadowy Raspberry
Pi plus dotaczony interfejs bezprzewodowy, czujnik lub /i
element wykonawczy). Elementem zadania jest takze
wyposazenie sieci w mechanizmy pozwalajgce zorientowac
sie, ze ktos probuje naruszac jej integralnos¢ (monitorowanie
ruchu).

Zadanie konczy sie przygotowaniem dokumentacji
technicznej systemu, obejmujacej m.in. specyfikacje
opracowanego protokotu radiowego, szczegoty
implementaciji, podjete dziatania i zastosowane rozwigzania
majgce na celu podniesienie poziomu bezpieczenstwa sieci.
Czes¢ 2 — przeglad bezpieczenstwa sieci 10T

Dziatajgcy model sieci dany zespét studentéw przekazuje w
rece innego zespotu, w celu zweryfikowania jej
bezpieczenstwa. Wzgledem swojej sieci zesp6t wystepuje w
roli Zespotu Bronigcego, natomiast wzgledem obcej sieci
zespot pei role Testera.

Zadaniem Testera jest przeprowadzenie przegladu
bezpieczenstwa sieci podazajgc za zaleceniami (np. zgodnie
z wybranym frameworkiem bezpieczerstwa)
przedstawionymi przez prowadzacego zajecia. Zespot
Bronigcy udostepnia Testerom kod zrédiowy stworzonego
oprogramowania (np. poprzez repozytorium), ale nie hasta
czy innego rodzaju klucze autoryzujgce.

Przeglad bezpieczenhstwa polega zaréwno na analizie kodu
zrodtowego jak rowniez przeprowadzeniu prob
spenetrowania sieci oraz ztamania jej zabezpieczen, w tym
tych dotyczacych komunikacji radiowej. Przeprowadzane
préby sg odnotowywane w sprawozdaniu, z uwzglednieniem
typu, doktadnej daty i godziny prowadzonych dziatan, oraz
szczegotow technicznych pozwalajgcych na odtworzenie
ataku w pézniejszym terminie np. przez prowadzacego
zajecia lub Zespdt Bronigcy w ramach zabezpieczania
swojego rozwigzania. Tester przedstawia sprawozdanie z
przeprowadzonych badan, wskazujac na wykryte podatnosci
analizowanego systemu.

Zadaniem Zespotu Bronigcego na tym etapie jest przede
wszystkim wychwycenie prob spenetrowania oraz ztamania
zabezpieczeh whasnej sieci. Do tego celu wykorzystane
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powinny zosta¢ wbudowane w sie¢ rozwigzania monitorujgce
podejrzane zachowania (np. zaimplementowane w czesci 1
monitorowanie ruchu). Zespot Bronigcy przedstawia
sprawozdanie, w ktérym zamieszcza wiarygodne zestawienie
wykrytych préb naruszenia integralnosci swojej sieci.
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Zajecia zintegrowane

Zajecia zintegrowane majg charakter zajec¢ praktycznych,
prowadzonych w wymiarze 2 razy po 4 godz. w kazdym
tygodniu, z bogata czescig wprowadzajgca w dane
zagadnienie. ,Minimisja” okresla przyktadowag aktywnosé,
jaka studenci mogg zrealizowa¢ podczas zajec lub/i w
ramach pracy samodzielnej w danym tygodniu.

W1: Wprowadzenie do zagadnien bezpieczenstwa sieci 10T,
modelowanie zagrozen.

Specyfika systemdw |oT i kwestie bezpieczenistwa, przyktady
incydentéw. Standardy, frameworki, protokoty, stan prawny,
kierunki rozwoju. Pojecia constrained-node, constrained-
networks. ldentyfikacja zagrozen. £acznos¢ w sieciach loT —
przewodowa i bezprzewodowa. Tablica przeznaczeh
czestotliwosci. Zrédta informaciji o urzadzeniach loT (np. FCC
ID, inzynieria odwrotna). Technika Software Defined Radio —
charakterystyka i rola w systemach IoT.

Minimisja: Na przyktadzie specyfikacji wybranych urzadzen
elektronicznych z najblizszego otoczenia — samodzielna
préba identyfikacji sposobu i parametréw komunikacji (np.
czestotliwos$¢, moc, standard telekomunikacyjny).

W?2: Protokoty sieciowe w 10T.

Podstawy najpopularniejszych protokotéw sieciowych
wykorzystywanych w sieciach 0T np. HTTP, MQTT, CoAP.
Narzedzia do generowania zgdan i analizy komunikaciji (np.
Postman, MQTT Explorer, Mosquitto, Wireshark). Biblioteki
wspomagajace implementacje klienta/serwera np. w
Pythonie. Podglad komunikacji na poziomie pakietow TCP/IP
— program Wireshark.

Minimisja: Klient/serwer w Pythonie — uruchomienie i
modyfikacja przyktadéw. Analiza przechwyconych zgdan i
odpowiedzi za pomocag Wireshark dla protokotéw sieci loT.
Minimisja: Wykorzystujac dostepne online odbiorniki SDR,
odebrac i sprébowac zidentyfikowac wybrane sygnaty
radiowe.

W3: Podstawy komunikacji radiowe;j.

Fale elektromagnetyczne — wlasciwosci propagacyjne,
modele propagacji. Obliczanie bilansu tgcza. Sygnat radiowy
— definicja, miary jakosci, cechy charakterystyczne. Typowe
schematy modulacji analogowych i cyfrowych. Czeste
problemy zwigzane z przesytaniem informacji za pomocg
sygnatu radiowego (np. stosunek sygnat-szum,
znieksztatcenia, synchronizacja, publicznos¢ przekazu).
Reprezentacja sygnatu radiowego w domenie cyfrowej —
sygnat kwadraturowy (1Q). Wizualizacja sygnatu w dziedzinie
czasu, czestotliwosci, czasu-czestotliwosci. Parametry
widmowe sygnatéw réznych standardéw, identyfikacja
sygnatow.

Minimisja: Zainstalowac i uruchomi¢ odbiornik SDR na
wiasnym komputerze. Przy jego pomocy odebrac i
sprébowac zidentyfikowaé wybrane sygnaly dostepne
lokalnie w eterze.

Minimisja: Analiza literaturowa obecnego stanu techniki w
zakresie bezpieczenstwa systemow bezprzewodowych
powszechnego uzytku.

W4: Narzedzia do testdw penetracyjnych w sieciach
radiowych IoT

Architektura Zero-IF w systemach SDR. Przyktady
dostepnych komercyjnie urzadzen odbiorczych i nadawczo-
odbiorczych SDR - przeglad, wady, zalety ze szczegélnym
uwzglednieniem cech szczeg6lnie waznych dla badania
bezpieczenstwa sieci I0T. Analizator widma.
Oprogramowanie
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do odbioru i analizy sygnatéw radiowych, np. Universal Radio
Hacker, GNU Radio Companion, Gqgrx, SDR#, SDR Console,
Audacity.

Minimisja: Odbiér sygnatéw z wybranego otwartego
standardu za pomocg mobilnej platformy SDR. Dyskusja nad
potencjalnymi zagrozeniami wynikajgcymi z otwartosci
przekazu.

W5: Testy bezpieczenstwa w sieciach 10T.

Badanie bezpieczenstwa systemu loT w réznych warstwach:
rekonesans sieciowy (odkrywanie hostéw, identyfikacja
systemoOw operacyjnych oraz wersji narzedzi, mapowanie
topologii), badanie protokotéw w tgczach bezprzewodowych i
przewodowych, atakowanie ustug/protokotéw, przeglad
konfiguracji hostow, testowanie aplikacji mobilnych /
webowych / chmurowych, warstwa sprzetowa, rekonesans
pasywny / OSINT.

Rekonesans pasywny w sieci bezprzewodowej na
przyktadzie nastuchu transmisji radiowych przy uzyciu
odbiornikdw SDR oraz ogdlnodostepnego oprogramowania.
Zrédta wiedzy o sygnatach radiowych. Ulot
elektromagnetyczny, urzadzenia klasy TEMPEST.

Minimisja: Wykorzystanie narzedzi do automatycznego
skanowania sieci i podatnosci urzadzen loT.

Minimisja: Przechwytywanie i analiza emisji ujawniajacej —
ulot elektromagnetyczny.

W6: Rekonesans systemu radiowego.

Zagrozenia wynikajace z mozliwosci przechwycenia
transmisji, zarejestrowania sygnatu, jego analizy/
dekodowania i retransmisji. Inzynieria odwrotna protokotow
radiowych na przyktadzie urzgdzen klasy Sub-1GHz. Typowe
elementy ramki radiowej (np. preambuta, payload, suma
kontrolna). Systemy o statym i zmiennym kluczu.

Minimisja: Dekodowanie sygnatdéw z urzadzen
powszechnego uzytku, np. stacje pogodowe, wodomierze,
piloty zdalnego sterowania.

W?7: Ingerowanie w dziatanie systemow
radiokomunikacyjnych — nadawanie sygnatéw.

Aspekty prawne. Przeglad urzadzen i podzespotow
pozwalajacych wytwarzaé sygnaly radiowe: dedykowane dla
okreslonych schematéw modulacji oraz generatory
przebiegow arbitralnych (okreslanych na podstawie prébek
IQ). Odtwarzanie zarejestrowanego sygnatu — atak typu
replay. Modyfikacja zarejestrowanego sygnatu. Ataki typu
brute-force, jamming, spoofing, tampering.

Minimisja: Zaimplementowa¢ nadajnik podszywajgcy sie pod
oryginalny czujnik stacji pogodowej (atak typu spoofing).
Minimisja: Przeprowadzi¢ atak typu brute-force oraz jamming
na wskazanym systemie loT.

W8: Sieci WiFi / Bluetooth

Organizacja tgcznosci, charakterystyka komunikacji w
warstwie radiowej, techniki zabezpieczen. Znane podatnosci,
narzedzia i techniki ataku.

Minimisja: Przeprowadzenie atakow typu deauthentication,
jamming sieci WiFi.

Minimisja: Podstuchiwanie klawiatury / myszki
bezprzewodowe;.

WQ9: Systemy ZigBee i BLE

Organizacja tacznosci, charakterystyka komunikacji w
warstwie radiowej, techniki zabezpieczenh. Znane podatnosci,
narzedzia i techniki ataku.

Minimisja: Podstuch oraz atak typu replay wzgledem
wybranego urzadzenia konsumenckiego pracujacego w
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standardzie ZigBee.

Minimisja: Analiza komunikacji BLE. Odczyt deskryptoréw,
autentykacja, MAC spoofing.

W10: Systemy tacznosci dalekiego zasiegu (np. LoRa, GPS,
DCF77, publiczne emisje rozsiewcze)

Organizacja tgcznosci, charakterystyka komunikacji w
warstwie radiowej, techniki zabezpieczen. Whasciwosci i
propagacja fal elektromagnetycznych w réznych zakresach
czestotliwosci i na duzych dystansach. Modele
propagacyjne. Znane podatnosci, narzedzia i techniki ataku.
Minimisja: przeprowadzi¢ wybrany atak na sie¢ LoRa np.
bitflip, replay, ack spoofing).

Minimisja: przeprowadzi¢ atak GPS spoofing.

W11: Systemy tacznosci bliskiego zasiegu (np. RFID, NFC)
Organizacja tgcznosci, charakterystyka komunikacji w
warstwie radiowej, techniki zabezpieczen. Systemy RFID
aktywne i pasywne. Tagi RFID i ich zabezpieczenia. Znane
podatnosci, narzedzia i techniki ataku.

Minimisja: Klonowanie tagéw. Modyfikowanie zawartosci
tagow. Podstuchiwanie transmisji pomiedzy czytnikiem a
tagiem.

W12: Inzynieria odwrotna urzadzen loT — czes¢ 1.
Komunikacja i diagnostyka za pomocg interfejsow
szeregowych.

Inzynieria odwrotna urzgdzenia I0T: inspekcja zewnetrzna,
pozyskiwanie wszelkich informacji o urzadzeniu z réznych
zrédet, inspekcja wewnetrzna, identyfikacja roli kluczowych
komponentéw. FCC ID. Wyszukiwanie oraz czytanie not
katalogowych komponentow elektronicznych. Komunikacja
szeregowa UART — odczyt informacji diagnostycznych.
Standardy RS-232 / RS-485 i sieci przemystowe. Protokot
Modbus — podglad transmisji, sterowanie urzgdzeniami.
Minimisja: Inzynieria odwrotna wskazanego urzadzenia loT.
Minimisja: Komunikacja w sieci przemystowej Modbus —
nastuch i ingerencja.

W13: Inzynieria odwrotna urzadzen loT — cze$¢ 2.
Komunikacja pomiedzy podzespotami urzadzenia IoT (np.
SPI, 12C, 1-Wire).

Komunikacja pomiedzy komponentami sktadowymi urzadzen
loT — protokoty szeregowe SPI, 12C, 1-Wire itp. Podgladanie
komunikacji z uktadami peryferyjnymi — wykorzystanie
oscyloskopu, analizatora stanéw logicznych itp.
Pozyskiwanie listy zajetych adreséw na magistrali 12C.
Inzynieria odwrotna protokotu komunikacji w przypadku, gdy
nota katalogowa uktadu nie jest dostepna. Wysylanie
wiasnych komend do sprzetu.

Minimisja: odczyt, modyfikacja i zapis szeregowej pamieci
EEPROM przechowujgcej nastawy lub firmware urzadzenia.
Minimisja: podglad komunikacji szeregowej pomiedzy
mikrokontrolerem a czujnikiem.

W14: Bezpieczenstwo loT — aspekty prawne, moralne i
praktyczne. Audyt bezpieczenstwa.

Regulacje prawne (w tym planowane regulacje EU)
dotyczace bezpieczenstwa urzadzen i systeméw loT.
Kwestia ochrony prywatnosci uzytkownikéw urzadzen loT,
anonimizacja danych, ochrona danych przed podstuchaniem,
szyfrowanie. Nieoczywiste drogi do utraty/zabrania komus$
elementdw prywatnosci, np. profilowanie zachowan ludzi na
podstawie pomiaréw zuzycia energii elektrycznej, wody itp.,
ulot elektromagnetyczny, kamery i analiza obrazu za pomoca
sztucznej inteligencji. Wykorzystywanie publicznie
dostepnych danych do nieoczywistych zastosowan, np.
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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
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

https://dictatoralert.org/. Dalsze kierunki rozwoju dla
inzynieréw bezpieczenstwa IoT, rynek pracy.

Minimisja: przygotowanie i poprowadzenie prelekcji lub
dyskusji na wybrany temat dotyczacy bezpieczenstwa IoT.
W15 — Rezerwa, prezentacje koncowe projektow
semestralnych.

Seminarium podsumowujace zrealizowane projekty
semestralne. Kazdy z zespotéw prezentuje przygotowane
rozwigzanie techniczne oraz uzyskane wyniki z zakresu
bezpieczenstwa i stabilnosci dziatania sieci. Omawiane sg
logi wykrytych i przeprowadzonych préb naruszen
integralnosci systemow. Dyskusja nad potencjalnymi
podatnosciami poszczegélnych rozwigzan.

W01

Zna i rozumie gtéwne kierunki rozwoju urzadzen oraz
sposobow tgcznosci w sieciach urzgdzen Internetu Rzeczy.
W04

w02

Zna i rozumie procedury bezpieczenstwa stosowane w

popularnych standardach komunikacyjnych
wykorzystywanych w systemach loT

W08
w03

Ma wiedze dotyczgca metodyki prowadzenia rekonesansu w
sieciach pakietowych oraz w systemach radiowych,
pozwalajgca na wykrywanie i analizowanie podatnosci
systemoOw loT.

W08
w04

Ma wiedze dotyczgcag metodyki prowadzenia prac z zakresu
inzynierii wstecznej urzadzen loT w zakresie pozyskiwania
informacji o wykorzystywanych sposobach tagcznosci
pomiedzy komponentami urzgdzenia oraz pomiedzy
urzadzeniami.

W06

W05

zna specjalistyczne narzedzia informatyczne niezbedne do
analizy ruchu w sieciach IoT przewodowych i
bezprzewodowych

W06

W06

W pogtebionym stopniu zna i rozumie zasady wymiany
informacji pomiedzy urzadzeniami komunikujgcymi sie
bezprzewodowo (sposéb formowania sygnatu radiowego,
modulacji, budowy ramki itp.) dla réznych standardéw
telekomunikacyjnych w kontekscie wyszukiwania
potencjalnych luk w obszarze cyberbezpieczerstwa.
w04

wWo7
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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

W pogtebionym stopniu zna i rozumie mozliwosci wplywania
na nadawany sygnat i dziatanie nadajnika radiowego i jego
podstawowych podzespotéw oraz wybranych techniki
dostepu i modulaciji, a takze aspekty prawne dot. transmisiji
radiowe;j.

w02

w08

Zna przyktady incydentow bezpieczenstwa dotyczacych
systemoéw loT dotyczgcych rozwigzan sprzetowych oraz
tacznosci bezprzewodowej, rozumie przyczyny ich

zaistnienia oraz zna metody wykrywania i zapobiegania.

w08, W09

uo1

Potrafi pozyskiwac informacje o dziataniu urzadzen loT na
podstawie ogélnodostepnych zrédet oraz analizie uktadu ,,z
natury”, dokonywac ich krytycznej oceny zrédet, wyciggac

whnioski i wyczerpujaco je uzasadniaé.

uo1
uo2

Potrafi przeprowadzi¢ krytyczng analize sposobu
funkcjonowania istniejgcych standardéw komunikacji w
sieciach 10T z zakresu bezpieczenstwa systemow
teleinformatycznych i oceniac te rozwigzania.

uo2, U10
uo3

Potrafi planowac i przeprowadzaé eksperymenty polegajgce
na wygenerowaniu zasymulowanych sygnatéw radiowych w
celu ich wstrzykniecia do sieci bezprzewodowej oraz potrafi
interpretowac uzyskane wyniki.

uo4
uo4

Potrafi wykorzysta¢ specjalistyczne oprogramowanie do
analizy sygnatéw radiowych w celu analizy protokotow
bezprzewodowych pod katem cyberbezpieczenstwa i analizy
ich wynikow.

uo3

uo5

Potrafi formutowac i testowaé hipotezy odnosnie
bezpieczenstwa danego systemu oraz skutecznosci
zabezpieczen.

uo4
uo6
Potrafi identyfikowac potencjalne wektory ataku oraz

formutowaé wymagania dotyczace poziomu bezpieczehstwa
w projektowanym lub analizowanym systemie.

uo5
Uo7

Potrafi zaprojektowac — zgodnie z zadang specyfikacjg —
bezpieczng sie¢ urzadzen IoT komunikujgcych sie ze sobg
bezprzewodowo za pomoca autorskiego protokotu, a takze
zweryfikowac poprawno$c¢ projektu.

u10
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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

uos8

Potrafi dostrzegaé aspekty dotyczace ochrony prywatnosci
uzytkownikow w trakcie projektowania nowych sieci
urzadzen IoT lub analizy istniejgcych sieci.

uU13

uo9

Potrafi dokonaé wyboru oraz zastosowacé wtasciwe metody,

techniki i narzedzia do przeprowadzenia badan
bezpieczenstwa sieci urzadzen loT.

uo3
u10

Potrafi pracowac indywidualnie oraz wspétdziata¢ z innymi
osobami w ramach prac zespotowych; potrafi kierowaé praca
zespotu.

ui4
uli

Potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia sie, zaplanowac i
zrealizowaé proces samoksztalcenia, a takze
ukierunkowywac innych w tym zakresie.

uis

K01

Jest gotéw do krytycznej oceny posiadanej wiedzy i
odbieranych tresci oraz do uznawania znaczenia wiedzy w
rozwigzywaniu problemow poznawczych i praktycznych oraz
zasiegania opinii ekspertéw w przypadku trudnosci z
samodzielnym rozwigzaniem problemu; jest gotow do
statlego aktualizowania i wzbogacania posiadanej wiedzy.

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
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

Inzynieria Internetu Rzeczy

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
IRO00-S7-ISP-103B
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.

W03, W04, W05
w02

Ma pogtebiong wiedze o technologiach komunikacyjnych i
czujnikowych wykorzystywanych w Internecie Rzeczy.

W03, W04, W05
w03

Ma pogtebiong wiedze na temat interfejsdw cyfrowych i
analogowych wykorzystywanych w czujnikach.
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Czesé |

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

W03, W04
w04

Ma pogtebiong wiedze na temat urzadzen i aplikacji dla
Internetu Rzeczy

W05, W06

uo1

Potrafi wybrac¢ i wykorzysta¢ do konkretnych zastosowan
odpowiednie czujniki i elementy wykonawcze

uo1, Uo2, U09, Uui7

uo2

Potrafi uruchomié ztozone systemy wbudowane przy pomocy
oprogramowania sprzetowego dostarczonego przez
producenta oraz modyfikowac je na wlasne potrzeby
uo01, U03, U0s, uo9, U17

uo3

Potrafi pracujac w grupie zbudowa¢, udokumentowac i
przedstawi¢ innym ztozony system dla Internetu Rzeczy.
U12, U13, Ul4, U15, U16

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, K02

K02

Potrafi przeprowadzi¢ wywiad z uzytkownikami systemu oraz
identyfikowac i odpowiednio realizowac ich potrzeby i
wymagania

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 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

Inzynieria Internetu Rzeczy

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

Wybieralny

polski
IRO00-S7-ISP-103B
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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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

w02
w02

Student opisuje budowe i zasade dziatania przetwornikéw
elektrooptycznych (CCD/CMOS, LCD/OLED), charakteryzuje
zjawiska fizyczne lezgce u ich podstaw

w03
W03

Student opisuje metody i algorytmy kompresji oraz analizy
danych obrazowych, w tym istniejace standardy kompresiji

w04

uo1

Student wyznacza i charakteryzuje podstawowe parametry
statystyczne obrazéw cyfrowych

uo3
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

uo4
uo3

Student przygotowuje aplikacje komputerowg realizujgca
wybrany algorytm przetwarzania danych multimedialnych

ull

Ko1
potrafi pracowac indywidualnie i w zespole
K02
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