Zalacznik do uchwaly nr 253/L1/2026 Senatu PW
z dnia 22 kwietnia 2026 r.

Nazwa wydziatu

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych

Nazwa kierunku

Automatyka i Robotyka

Poziom studiéw

pierwszego stopnia

Profil studiow

Ogoblnoakademicki

Forma studiéw

stacjonarne

Jezyk prowadzenia studiow

polski

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

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

Dziedzina nauk inzynieryjno-technicznych - dyscypliny:
Informatyka techniczna i telekomunikacja - 20,00%
automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne - 80,00%

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

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

e egzamin pisemny
Sposoby weryfikacji i oceny efektéw *  €gzamin ustny
uczenia sie osiggnietych przez studentaw |*  kolokwium pisemne
trakcie catego cyklu ksztatcenia *  kolokwium ustne
(nalezy uwzgledni¢ réwniez praktyki + test _ _
zawodowe, jesli praktyka jest przewidziana |*  SPrawozdanie/raport pisemny
e wykonanie i/lub obrona projektu
*  prezentacja
e praca domowa
e ocena aktywnosci w trakcie zaj ..
3180
taczna liczba godzin zajec
214
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112

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

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

90
Liczba godzin zaje¢ z wychowania
fizycznego na studiach prowadzonych w
formie stacjonarnej

68 (32%)
taczna liczba punktow ECTS, ktorg
student musi uzyska¢ w ramach zaje¢
podlegajacych wyborowi przez studenta
(w wymiarze nie mniejszym niz 30% liczby
punktéw ECTS koniecznych do
ukonczenia studiéw na danym poziomie)

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

113 (53%)
Dla studiéw o profilu ogélnoakademickim:
taczna liczba punktow ECTS, ktorg
student musi uzyska¢ w ramach zaje¢
zwigzanych z prowadzong w Uczelni
dziatalnoscig naukowa w dyscyplinie lub
dyscyplinach, do ktérych
przyporzadkowany jest kierunek studiow
(w wymiarze wiekszym niz 50% liczby
punktéw ECTS wymaganej do ukoriczenia
studiéw na danym poziomie), z
uwzglednieniem udziatu studentéw w
zajeciach przygotowujgcych do
prowadzenia dziatalnosci naukowej lub
udziatu w tej dziatalnosci
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Liczba punktéw ECTS, jaka moze by¢
uzyskana w ramach ksztatcenia z
wykorzystaniem metod i technik
ksztatcenia na odlegtos¢:

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

64 (30%)

Liczba punktéw ECTS za prace
dyplomowa

285
taczna liczba godzin z matematyki

25
taczna liczba punktow ECTS z matematyki

105
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

15
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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.

Przedmioty HES, ECTS(2),CWI(30),PRO(30),WYK(30),ZIN(30)- Do petnego
Opis przedmiotéw obieralnych zaliczenia wymagane jest 6 ECTS. Student moze wybra¢ jakikolwiek przedmiot
z grupy HES oprécz zaliczonych wczesniej. Przedmioty obieralne dla kierunku
AR - sem. V, ECTS(7),CWI(30),LAB(30),PRO(30),WYK(30)- W czasie studiéw
student musi zdoby¢ 22 ECTS z grupy przedmiotéw obieralnych dla kierunku
AiR. Po zaliczeniu danego przedmiotu nie mozna go wybieraé jeszcze raz.
Przedmioty obieralne dla kierunku AiR - sem. VI,
ECTS(8),CWI(30),LAB(30),PRO(30),WYK(30)- W czasie studiéw student musi
zdoby¢ 22 ECTS z grupy przedmiotow obieralnych dla kierunku AIiR. Po
zaliczeniu danego przedmiotu nie mozna go wybieraé jeszcze raz. Przedmioty
obieralne dla kierunku AIR - sem. VII,
ECTS(7),CWI(30),LAB(30),PRO(30),WYK(30)- W czasie studiéw student musi
zdoby¢ 22 ECTS z grupy przedmiotow obieralnych dla kierunku AiR. Po
zaliczeniu danego przedmiotu nie mozna go wybieraé jeszcze raz. Przedmioty
obieralne techniczne ( z oferty Wydziatowej) V sem.,
ECTS(5),CWI(30),LAB(30),PRO(30),WYK(30),ZIN(30)- Uzupetnienie wymagan
programowych okreslonych w pozostatych klasach do sumarycznej liczby
punktéw ECTS wymaganych z przedmiotéw technicznych. W czasie studiow
student musi zdoby¢ 19 ECTS z tej grupy. Po zaliczeniu danego przedmiotu
student nie moze go wybrac jeszcze raz. Przedmioty obieralne techniczne ( z
oferty Wydziatowej) VI sem.,
ECTS(8),CWI(30),LAB(30),PRO(30),WYK(30),ZIN(30)- Uzupetnienie wymagan
programowych okreslonych w pozostatych klasach do sumarycznej liczby
punktéw ECTS wymaganych z przedmiotéw technicznych. W czasie studiow
student musi zdoby¢ 19 ECTS z tej grupy. Po zaliczeniu danego przedmiotu
student nie moze go wybrac jeszcze raz. Przedmioty obieralne techniczne ( z
oferty Wydziatowej) VII sem.,
ECTS(6),CWI(30),LAB(30),PRO(30),WYK(30),ZIN(30)- Uzupetnienie wymagan
programowych okreslonych w pozostatych klasach do sumarycznej liczby
punktow ECTS wymaganych z przedmiotdéw technicznych. W czasie studiow
student musi zdoby¢ 19 ECTS z tej grupy. Po zaliczeniu danego przedmiotu
student nie moze go wybrac jeszcze raz. Jezyk obcy, ECTS(4),SUMA
GODZ(60)- Wymagania punktowe z grupy jezykow obcych: - do konca 2
semestru 4 ECTS, - do konca 3 semestru 8 ECTS, - do korica 4 semestru 12
ECTS. po zaliczeniu danego przedmiotu student nie moze wybierac tego
przedmiotu jeszcze raz. W programie studiéw zamieszczono przyktadowe
przedmioty obieralne, przedmiotem obieralnym moze by¢ przedmiot spoza
przedstawionej listy.

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: Automatyka i Robotyka
Poziom ksztatcenia: pierwszego stopnia
Profil ksztatcenia: Ogélnoakademicki

Odniesienie do Odniesienie do
Kod efektu Opis efektu uniwersalnych charakterystyk Il stopnia
charakterystyk PRK PRK
Wiedza
w01 Ma wiedze z zakresu matematyki, w tym wiedze z P6U_W |_P6S_WG_O

zakresu: algebry liniowej, analizy matematycznej,
réwnan rézniczkowych i réznicowych, metod
probabilistycznych oraz statystyki, metod
numerycznych; oraz wiedze z zakresu fizyki,
przydatng do formutowania i rozwigzywania
prostych zadan z zakresu automatyki i robotyki.
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w02

Ma podstawowg wiedze w zakresie elektroniki, w
tym wiedze z zakresu: podstaw techniki cyfrowej,
teorii sygnatéw i informaciji, elektroniki cyfrowej,
techniki mikroprocesorowe;j.

P6U_W

|_P6S_WG_O

W03

Ma podstawowg wiedze w zakresie informatyki, w
tym wiedze z zakresu: podstaw programowania,
programowania obiektowego, programowania
zdarzeniowego, sieci komputerowych, systeméw
czasu rzeczywistego.

P6U_W

|_P6S_WG_O

wo4

Ma podstawowg wiedze z zakresu badan
operacyjnych.

P6U_W

|_P6S_WG_O

W05

Ma uporzadkowana, podbudowang teoretycznie
wiedze ogodlng obejmujgca kluczowe zagadnienia z
zakresu automatyki i robotyki, w tym wiedze
szczegOtowa niezbedng do doboru nastaw i
projektowania nastepujacych algorytmoéw regulacji
ze sprzezeniem zwrotnym: liniowego algorytmu
regulacji ze sprzezeniem od stanu, liniowego
algorytmu regulacji PID, prostego nieliniowego —
rozmytego — algorytmu regulacji ze sprzezeniem od
stanu, prostego nieliniowego — rozmytego —
algorytmu regulacji PID, prostych algorytmoéw
regulacji predykcyjnej bazujgcych na modelach
liniowych, prostych algorytméw regulaciji
predykcyjnej bazujacych na modelach nieliniowych
— rozmytych.

P6U_W

|_P6S_WG_O

W06

Zna podstawy syntezy modeli fizycznych r6znych
proceséw, a takze najczesciej stosowane w
praktyce modele empiryczne i podstawowe metody
ich identyfikacji.

P6U_W

| P6S_WG_O

wo7

Zna budowe podstawowych rodzajow robotow
mobilnych, wiezy ruchu oraz charakterystyki ruchu
wybranych robotéw kotowych, modele kinematyki
podstawowych baz jezdnych oraz podstawowe
metody lokalizacji, budowy mapy otoczenia i
planowania $ciezek ruchu robota mobilnego.

P6U_W

|_P6S_WG_O

w08

Zna strukture uktadu sterowania robota, jego
elementy konstrukcyjne oraz podstawowe pojecia
zwigzane z modelowaniem, sterowaniem i
programowaniem robotow.

P6U_W

|_P6S_WG_O

W09

Zna urzadzenia wykonawcze, pomiarowe i sterujace
stosowane w uktadach automatyki i robotach; zna
kwestie bezpieczenstwa i odpowiednie normy.

P6U_W

|_P6S_WG_O

W10

Zna mozliwosci wykorzystania sterownikow
programowalnych (PLC), zna podstawy
programowania sterownikow.

P6U_W

|_P6S_WG_O

w11

Zna najwazniejsze metody diagnostyki stosowane
we wspotczesnych systemach automatyki, zaréwno
klasyczne, jak i oparte na sztucznej inteligencji.

P6U_W

| P6S_WG_O

W12

Zna zasade dziatania i funkcje rozproszonych
systeméw sterowania (DCS) oraz systemow
nadzoru i zbierania danych (SCADA); zna zadania i
funkcje stacji procesowych, operatorskich i
inzynierskich; zna najpopularniejsze standardy sieci
przemystowych i ich zakres zastosowania.

P6U_W

|_P6S_WG_O

W13

Ma podstawowg wiedze o trendach rozwojowych z
zakresu automatyki i robotyki, elektroniki oraz
informatyki.

P6U_W

|_P6S_WG_O

w14

Ma podstawowg wiedze o cyklu zycia urzadzen,
obiektéw i systeméw technicznych.

P6U_W

Ill_P6S_WG
|_P6S_WG_O

W15

Zna podstawowe metody, techniki, harzedzia i
materiaty stosowane przy rozwigzywaniu prostych
zadan inzynierskich z zakresu automatyki i robotyki
oraz programy komputerowe wspomagajace
projektowanie.

P6U_W

|_P6S_WG_O
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W16 Ma podstawowg wiedze niezbedng do rozumienia PeU_W I_P6S_WK
spotecznych, ekonomicznych, prawnych i innych
pozatechnicznych uwarunkowan dziatalnosci
inzynierskiej.

w17 Ma podstawowg wiedze dotyczaca zarzadzania, w |[P6U_W I|_P6S_WK
tym zarzadzania jakoscig i prowadzenia dziatalnosci
gospodarcze;j.

w18 Zna i rozumie podstawowe pojecia i zasady z P6U_W I_P6S_WK
zakresu ochrony wtasnosci przemystowej i prawa
autorskiego; potrafi korzystac z zasob6w informaciji
patentowe;.

w19 Zna ogo6lne zasady tworzenia i rozwoju form P6U_W _P6S_WK
indywidualnej przedsiebiorczosci, wykorzystujgcej I_P6S_WK
wiedze z zakresu dziedzin nauki i dyscyplin
naukowych, wlasciwych dla automatyki i robotyki.

Umiejetnosci

uo1 Potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz P6U_U _P6S_UW_O
danych oraz innych zrédet, takze w jezyku |_P6S UW_O
angielskim; potrafi integrowac¢ uzyskane informacje,
dokonywac ich interpretaciji, a takze wyciggac
whnioski oraz formutowac i uzasadnia¢ opinie.

uo2 Potrafi porozumiewac sie przy uzyciu r6znych P6U_U I_P6S_UK
technik w $srodowisku zawodowym oraz w innych
Srodowiskach.

uo3 Potrafi przygotowac¢ w jezyku polskim i w jezyku P6U_U I_P6S_UK
angielskim dobrze udokumentowane opracowanie
probleméw z zakresu automatyki i robotyki.

uo4 Potrafi przygotowac i przedstawi¢ w jezyku polskim i |P6U_U |_P6S_UK
jezyku angielskim prezentacje ustng, dotyczaca
szczegOtowych zagadnien z zakresu automatyki i
robotyki.

uo5 Ma umiejetnos¢ samoksztatcenia sie. P6U_U |_P6S_UU

uo6 Ma umiejetnosci jezykowe w zakresie dziedzin nauki [P6U_U I|_P6S_UK
i dyscyplin naukowych, wtasciwych dla automatyki i
robotyki, zgodne z wymaganiami okreslonymi dla
poziomu B2 Europejskiego Systemu Opisu
Ksztatcenia Jezykowego.

uo7 Potrafi postugiwac sie regutami logiki P6U_U N_P6S_UW_O
matematycznej w zastosowaniach matematycznych I_P6S_UW_O
i technicznych.

uo8 Potrafi wykorzysta¢ poznane metody oraz modele P6U_U I_P6S_UW_O
matematyczne i probabilistyczne do analizy I_P6S_UW_O
podstawowych zagadnien fizycznych i technicznych
oraz do obrébki danych.

uo9 Potrafi wykorzysta¢ poznane zasady i metody fizyki |P6U_U l_P6S_UW_O
oraz odpowiednie narzedzia matematyczne do |_P6S_UW_O
rozwigzywania typowych zadarn z mechaniki,
elektrodynamiki i optyki.

u10 Potrafi postugiwac sie technikami informacyjno- P6U_U I_P6S_UK
komunikacyjnymi wiasciwymi do realizacji zadan
typowych dla dziatalnosci inzynierskiej.

ull Potrafi planowac i przeprowadzac¢ eksperymenty, w [P6U_U _P6S_UW_O
tym pomiary i symulacje komputerowe, I_P6S_UW_O
interpretowac uzyskane wyniki i wycigga¢ wnioski.

ui2 Potrafi wykorzysta¢ do formutowania i P6U_U I_P6S_UW_O
rozwigzywania zadan inzynierskich metody I_P6S_UW_O
analityczne, symulacyjne i eksperymentalne

u13 Potrafi — przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan |[P6U_U _P6S_UW_O
inzynierskich — dostrzegac ich aspekty systemowe i |_P6S_UW_O
pozatechniczne.

ui4 Ma przygotowanie niezbedne do pracy w P6U_U I_P6S_UW_O
Srodowisku przemystowym oraz zna zasady I_P6S_UW_O
bezpieczenstwa zwigzane z tg praca .
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ui5 Potrafi dokona¢ wstepnej oceny ekonomicznej P6U_U I_P6S_UW_O
podejmowanych dziatan inzynierskich. I_P6S_UW_O
uU16 Potrafi dokona¢ krytycznej analizy sposobu P6U_U II_P6S_UW_O
funkcjonowania i oceni¢ — zwtaszcza w powigzaniu |_P6S_UW_O
ze studiowanym kierunkiem studiéw — istniejace
rozwigzania techniczne, w szczegolnosci
urzadzenia, obiekty, systemy, procesy, ustugi
u17 Potrafi dokona¢ identyfikacji i sformutowac P6U_U Il_P6S _UW_O
specyfikacje prostych zadan inzynierskich o |_P6S_ UW_O
charakterze praktycznym, charakterystycznych dla
automatyki i robotyki.
uis Potrafi oceni¢ przydatnos¢ rutynowych metod i P6U_U Il_P6S_UW_O
narzedzi stuzacych do rozwigzania prostego I_P6S_UW_O
zadania inzynierskiego o charakterze praktycznym,
charakterystycznego dla automatyki i robotyki oraz
wybrac i zastosowaé wiasciwg metode i narzedzia;
potrafi zastosowac programy komputerowe
wspomagajace projektowanie oraz potrafi
opracowac wiasne proste aplikacje pomocne
podczas projektowania.
u19 Potrafi - zgodnie z zadang specyfikacja - P6U_U I_P6S_UW_O
zaprojektowac oraz zrealizowac proste urzadzenie, |_P6S_UW_O
obiekt, system lub proces, typowe dla automatyki i
robotyki, uzywajac wkasciwych metod, technik i
narzedzi.
u20 Potrafi projektowac i uruchamia¢ uktady cyfrowe. P6U_U I_P6S_UW_O
I_P6S_UW_O
u21 Potrafi opracowywac i uruchamia¢ programy P6U_U _P6S_UW_O
komputerowe z wykorzystaniem nastepujacych I_P6S_UW_O
technik: programowania strukturalnego,
programowania obiektowego, programowania
zdarzeniowego.
u22 Potrafi postugiwac sie sieciami komputerowymi, P6U_U _P6S_UW_O
potrafi projektowaé proste sieci komputerowe, I_P6S_UW_O
potrafi administrowac prostymi sieciami
komputerowymi.
u23 Potrafi projektowaé, programowac i uruchamiac P6U_U _P6S_UW_O
proste systemy mikroprocesorowe i wbudowane. |_P6S_UW_O
u24 Potrafi zastosowaé podstawowe modele P6U_U l_P6S_UW_O
matematyczne, metody i narzedzia badan |_P6S_UW_O
operacyjnych do formutowania i rozwigzywania
probleméw decyzyjnych.
u25 Potrafi zaprojektowac nastepujgce algorytmy P6U_U _P6S_UW_O
regulacji ze sprzezeniem zwrotnym: liniowy algorytm |_P6S UW_O
regulacji ze sprzezeniem od stanu, liniowy algorytm
regulacji PID, prosty nieliniowy — rozmyty — algorytm
regulacji ze sprzezeniem od stanu, prosty nieliniowy
— rozmyty — algorytm regulacji PID, proste algorytmy
regulacji predykcyjnej bazujgce na modelach
liniowych, proste algorytmy regulacji predykcyjnej
bazujacych na modelach nieliniowych — rozmytych.
u26 Potrafi dokona¢ syntezy podstawowych modeli P6U_U I_P6S_UW_O
fizycznych r6znych proceséw oraz przeprowadzi¢ I_P6S_UW_O
identyfikacje najczesciej stosowanych w praktyce
modeli empirycznych.
u27 Potrafi opisac ruch prostych robotéw kotowych i P6U_U I_P6S_UW_O
okresli¢ ich mozliwosci ruchowe, wybrac i |_P6S_UW_O
zastosowac dla danego robota algorytmy sterowania
ruchem, lokalizacji robota i budowy mapy otoczenia.
u28 Potrafi zaprojektowa¢ strukture prostego uktadu P6U_U _P6S_UW_O
sterowania robota oraz rozwigzac proste i odwrotne |_P6S_ UW_O
zagadnienie kinematyki oraz dynamiki dla uktadéw
ptaskich.

USOS: Program studiéw

Strona 8 z 396

10.04.2026 15:09




u29

Potrafi dobra¢ odpowiedni sprzet automatyki i
robotyki do realizacji rozwigzywanego zadania.

P6U_U

Il_P6S_UW_O
| P6S_UW_O

u30

Potrafi opracowywac i uruchamia¢ programy dla
sterownikéw programowalnych (PLC).

P6U_U

Il_P6S_UW_O
|_P6S_UW_O

U3l

Potrafi dokona¢ analizy diagnostycznej obiektow i
zaprojektowac oraz analizowac proste uktady
diagnostyczne dla proceséw przemystowych.

P6U_U

Ill_P6S_UW_O
| P6S_UW_O

u32

Potrafi wykorzystywac rozproszone systemy
sterowania (DCS) i programowac¢ aplikacje
systeméw nadzoru i zbierania danych (SCADA) oraz
systemy wizualizaciji; potrafi konfigurowac sieciowe
systemy sterowania; potrafi programowac zadania
sterowania rozproszonego.

P6U_U

Ill_P6S_UW_O
| P6S_UW_O

u33

Potrafi rozwigzac proste zadanie inzynierskie
wymagajgce wiedzy o trendach rozwojowych z
zakresu automatyki i robotyki, elektroniki oraz
informatyki

P6U_U

Ill_P6S_UW_O
| P6S_UW_O

u34

Rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie;
potrafi inspirowac i organizowac¢ proces uczenia sie
innych osob.

P6U_U

|_P6S_UU

U35

Potrafi wspétdziatac i pracowac w grupie, przyjmujac
w niej rozne role.

P6U_U

|_P6S_UO

u36

Potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace
realizacji okreslonego przez siebie lub innych
zadania.

P6U_U

|_P6S_UO

Kompetencje spoteczne

K01

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

P6U_K

|_P6S_KK
|_P6S_KR

K02

Prawidtowo identyfikuje i rozstrzyga dylematy
zwigzane z wykonywaniem zawodu; jest gotow do
krytycznej oceny posiadanej wiedzy i odbieranych
tresci; uznawania znaczenia wiedzy w
rozwigzywaniu probleméw poznawczych i
praktycznych oraz zasiegania opinii ekspertow w
przypadku trudnosci z samodzielnym rozwigzaniem
problemu.

P6U_K

|_P6S_KK
I_P6S_KR

K03

Potrafi myslec¢ i dziata¢ w sposéb przedsiebiorczy.

P6U_K

|_P6S_KO

K04

Ma swiadomos¢ roli spotecznej absolwenta uczelni
technicznej, a zwlaszcza rozumie potrzebe
formutowania i przekazywania spoteczenstwu, w
szczegolnosci poprzez srodki masowego przekazu,
informac;ji i opinii dotyczacych osiggnie¢ techniki i
innych aspektdw dziatalnosci inzynierskiej;
podejmuje starania, aby przekazac takie informacje i
opinie w sposéb 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 zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS

Czesé |

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

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Laboratorium
Wykitad

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

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

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

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

03. Tresci ksztalcenia
Laboratorium

103B-INxxx-ISP-PTCY

Podstawy techniki cyfrowej

20227

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Elektronika )-Automatyka i robotyka-inz.-EITI,( Architektura
komputerdw i sprzet komputerowy )-Informatyka-inz.-EIT],
( Przedmioty techniczne )---EITI

Obowigzkowy

polski
AR000-S1-ISP-103B
6

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

6

Godziny ECTS

65 2.60

86 3.44
151 6.04 ( 6.00)

60

65

86

Zakres laboratorium

1. Podstawowe uktady kombinacyjne.

2. Uklady iteracyjne i wielowyjsciowe, uktady na
multiplekserach.

3. Sekwencyjne uktady synchroniczne.

4. Komputerowe wspomaganie projektowania uktaddw
cyfrowych (FPGA, HDL).

5. Sekwencyjne uktady asynchroniczne.

6. Uklady mikroprogramowane.
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Czesé |
Wykiad Tresé wyktadu

1. Organizacja przedmiotu. Cel i zakres przedmiotu,
powigzania z innymi przedmiotami. Algebra Boole’a.
Funkcje logiczne. Sposoby przedstawiania funkciji:
tabela prawdy, posta¢ algebraiczna, postac dziesietna,
mapa Karnaugha. Bramki logiczne. Minimalizacja
prostych ukladéw na mapie Karnaugha, zestawy
funkcjonalnie petne.

2. Uktady kombinacyjne. Projektowanie na bramkach
NAND i NOR, projektowanie uktadow wielowyjsciowych,
ukfady iteracyjne.

3. Minimalizacja CAD (metoda Quine’a - McCluskey'a).
Podstawy testowania uktadéw cyfrowych.

4. Bloki funkcjonalne: dekodery, kodery, multipleksery i
demultipleksery, komparatory i sumatory.

5. Uktady sekwencyjne: rodzaje automatéw i ich
przeznaczenie, metody opisu, automaty elementarne.
Projektowanie prostego automatu. Automaty niezupetne.

6. Algorytm projektowania uktadéw synchronicznych.
Minimalizacja liczby stanéw. Kodowanie stanow.

7. Sekwencyjne bloki funkcjonalne: rejestry i liczniki.
Uktady czasowe: multiwibratory.

8. Automaty asynchroniczne, zjawiska wystepujace w
automatach: wyscig i hazard.

9. Algorytm projektowania automatéw asynchronicznych.
Minimalizacja liczby stanéw, kodowanie, eliminacja
hazardow.

10. Uktady GAL i FPGA. Jezyki opisu sprzetu HDL.

11. Kody liczbowe statopozycyjne (ZM, U1, U2,
polaryzowane).

12. Podstawy arytmetyki komputerowe;j.

13. Systemy sterowania i przetwarzania danych. Ukfad
operacyjny i sterujacy.

14. Ukfady mikroprogramowane.

15. Przyktad ztozonego systemu cyfrowego (np. realizacja
dziatan arytmetycznych w strukturze
mikroprogramowanej).

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza
Kod efektu wo1
Opis zna podstawowe elementy uktad6éw logicznych
kombinacyjnych i sekwencyjnych
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W01, W04
Kod efektu W02
Opis zna podstawowe zasady projektowania uktadéw
kombinacyjnych i sekwencyjnych
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie wo4
Umiejetnosci
Kod efektu uo1
Opis potrafi wykorzysta¢ metody opisu uktadéw logicznych do
formutowania i rozwigzywania prostych zadan inzynierskich o
charakterze praktycznym
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uo1
Kod efektu uo2
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Czesé |

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencije spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Potrafi zaprojektowac: uktad kombinacyjny, ukfad
synchroniczny, ukfad asynchroniczny, blok funkcjonalny,
system cyfrowy sktadajgcy sie z uktadu operacyjnego oraz
uktadu sterujacego (przetwarzajacy informacije
reprezentowane cyfrowo, np. wykonujacy obliczenia lub
akwizycje i przetwarzanie danych)

uo1, Uo7
uo3

Potrafi zaprogramowac uktad FGPA wykorzystujac do tego
jezyk HDL

uo1, Uo7
uo4

Potrafi uruchomic¢ i wykry¢ ewentualne btedy projektowe w
stworzonym ukiadzie cyfrowym

uo03, Uo7
uos

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

U03, U09, U10

uo6

Potrafi pracowac indywidualnie i w zespole
uo8

K01

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

K04
K02

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

K01
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SYLABUS PRZEDMIOTU

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

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

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

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

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

03. Tresci ksztalcenia
Cwiczenia

103B-INxxx-ISP-ALIN

Algebra liniowa

20227

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Matematyka )-Automatyka i robotyka-inz.-EITI,
( Matematyka )-Informatyka-inz.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Obowigzkowy

polski
AR000-S1-ISP-103B
6

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

6

Godziny ECTS

60 2.40

90 3.60
150 6.00

60
60

90

Tres$¢ éwiczen Cwiczenia obejmuja nauke rozwigzywania
problemoéw z wykorzystaniem metod rachunkowych
poznanych na wyktadach oraz omawianie przyktadow
ilustrujgcych tres¢ wyktadu. Studentom udostepniane sg , z
co najmniej dwutygodniowym wyprzedzeniem, zestawy
zadan (12 zestawdw), przerabiane na ¢wiczeniach.
Sprawdzanie wiedzy w czasie semestru realizowane jest
przez 3 kolokwia, na ktérych studenci rozwigzujg zadania
podobne do przerabianych na ¢wiczeniach.
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Czesé |

Wykiad Tres¢ wyktadu 1. Liczby zespolone. Ptaszczyzna zespolona.
Postac kanoniczna i trygonometryczna liczby zespolonej. 2.
Wzér Moivre'a i wzory Eulera. Posta¢ wyktadnicza liczby
zespolonej. Pierwiastkowanie, pierwiastki z jedynki. 3.
Funkcje wymierne, utamki proste. 4. Przestrzenie liniowe.
Baza i wymiar. 5. Przeksztatcenia liniowe. 6. Macierze.
Macierz przeksztatcenia liniowego. 7. Wyznaczniki. Macierz
odwrotna. 8. Twierdzenie Cramera. Rzad macierzy. 9.
Twierdzenie Kroneckera-Capelli'ego. 10. Geometria
analityczna w R3. 11. lloczyn skalarny. Przestrzenie
euklidesowe. 12. Wartosci i wektory wlasne przeksztatcenia
liniowego. Wielomian charakterystyczny. 13. Macierze
podobne. Postaé kanoniczna Jordana macierzy. Twierdzenie
Cayleya-Hamiltona. 14. Formy kwadratowe. Sprowadzanie
do postaci kanonicznej. 15. Powtoérzenie. Przyktadowe
zadania egzaminacyjne. Studentom udostepniane sg, na
stronie www, konspekty wszystkich wyktadéw. Teoria
(definicje, twierdzenia, itd.) prezentowana jest na wykladzie
przy pomocy slajdéw, przyklady i zadania rozwigzywane na

tablicy.
Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza
Kod efektu wo1
Opis zna podstawowe definicje i twierdzenia zwigzane z liczbami
zespolonymi, wielomianami oraz funkcjami wymiernymi
(m.in. rozktad na utamki proste). Zna podstawowe przyktady
ilustrujgce poznane pojecia.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W01
Kod efektu w02
Opis Zna podstawowe definicje i twierdzenia algebry liniowej,
rozumie pojecie istotnosci zatozen w poznanych
twierdzeniach; zna podstawowe przyktady ilustrujgce
poznane pojecia.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W01
Umiejetnosci
Kod efektu uo1
Opis Umie postugiwac sie, w réznych kontekstach, podstawowymi
pojeciami i prawami rachunku liczb zespolonych.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uo7
Kod efektu uo2
Opis Umie postugiwac sie, w réznych kontekstach, podstawowymi
pojeciami i twierdzeniami algebry liniowej. Umie rozwigzywaé
rownania liniowe, bada¢ podstawowe wtasnosci przestrzeni
liniowych i przeksztatcen liniowych.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uo7
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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
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-ARxxx-ISP-ANA1

Analiza i rownania rézniczkowe 1

20227

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Matematyka )-Automatyka i robotyka-inz.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Obowigzkowy

polski
ARO000-S1-I1SP-103B
6

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

6

Godziny ECTS

70 2.80

80 3.20
150 6.00

60
10
70

80

USOS: Program studiéw
Strona 15 z 396

10.04.2026 15:09



Czesé |
Wyktad

Ciagi liczbowe i funkcje (6 godz.) Ciagi liczbowe:
zbieznosé, podstawowe wiasnosci i twierdzenia, ciagi
zadane rekurencyjnie. Wtasnosci funkcji: monotonicznosg,
réznowartosciowosé, parzystosc. Funkcje logarytmiczne,
hiperboliczne, cyklometryczne. Granica funkcji w punkcie,
ciggtos¢ funkgji, tw. Weierstrassa, tw. Darboux. Szeregi
liczbowe (3 godz.) Zbieznos¢ bezwzgledna i warunkowa,
kryteria zbieznosci. Pochodna funkciji (6 godz.) Pochodna
funkgiji, interpretacja geometryczna, podstawowe twierdzenia
rachunku rézniczkowego, monotoniczno$¢, pochodne
wyzszych rzedéw. Ekstrema funkcji, punkty przegiecia,
asymptoty, badanie funkcji, tw. Rolle’a, Lagrange’a, reguta
de I'Hospitala, wzér Taylora, Maclaurina. Catka
hieoznaczona (3 godz.) Catka nieoznaczona, podstawowe
wzory, catkowanie przez czesci, catkowanie przez
podstawienie, catki funkcji wymiernych, standardowe
podstawienia. Catka oznaczona i niewtasciwa (3 godz.)
Catka oznaczona w sensie Riemanna, interpretacja
geometryczna, podstawowe twierdzenie rachunku
catkowego, zwigzek miedzy catkg oznaczong i
nieoznaczong, zastosowania geometryczne cafki
oznaczonej, catki niewtasciwe I-go i lI-go rodzaju. Funkcje
wielu zmiennych (9 godz.) Funkcje wielu zmiennych
rzeczywistych: granica, ciggto$¢, pochodne czgstkowe,
pochodna kierunkowa, gradient funkcji, pochodne funkgciji
ztozonych, funkcje uwiktane, ekstrema funkcji wielu
zmiennych, warto$¢ najwieksza i najmniejsza funkcji.
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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
Umiejetnosci
Kod efektu

Podczas ¢éwiczen audytoryjnych omawiane beda kolejno
zadania i problemy zwigzane z wymienionymi wyzej
zagadnieniami wraz z przyktadami praktycznych
zastosowan. Ponadto w ramach przygotowania do zaje¢
studenci beda wykonywac zadane prace przy uzyciu
systemu zeszyt.online. W trakcie semestru przeprowadzone
zostang dwa dwugodzinne kolokwia. Wiadomosci wstepne
(1 godz.) Tw. o indukcji matematycznej, elementy
kombinatoryki, przydatne nieréwnosci. Ciagi liczbowe (2
godz.) Granica ciggu, badanie istnienia granic z definicji oraz
z wykorzystaniem twierdzen teorii ciagéw, ciagi zadane
rekurencyjnie. Szeregi liczbowe (2 godz.) Badanie
zbieznosci szeregdw na podstawie kryteriow zbieznosci,
zbieznos¢ bezwzgledna i warunkowa. Funkcje jednej
zmiennej rzeczywistej (3 godz.) Granica funkcji w punkcie,
badanie istnienia granic funkcji z definicji oraz z
wykorzystaniem wyprowadzonych na wykfadzie granic,
ciagtos¢ funkcji. Pochodna funkcji (3 godz.) Definicja
pochodnej funkcji w punkcie, podstawowe wzory,
interpretacja geometryczna, styczna do krzywej, kat miedzy
krzywymi, reguta. de I'Hospitala, wnioski z tw. Lagrange’a,
pochodne wyzszych rzedéw. Wzér Taylora, badanie
funkcji (3 godz.) Wzér Taylora i Maclaurina, badanie funkciji,
asymptoty, ekstrema funkcji, punkty przegiecia. Catka
hieoznaczona (3 godz.) Wzory podstawowe, catkowanie
przez czesci i przez podstawienie, catkowanie funkcji
wymiernych, standardowe podstawienia. Catka oznaczona
i niewlasciwa (3 godz.) Catka oznaczona w sensie
Riemanna, podstawowe tw. rachunku catkowego, zwigzek
miedzy catkg oznaczong i nieoznaczong, zastosowania
geometryczne calki oznaczonej, catki niewtasciwe I-go i ll-go
rodzaju. Funkcje wielu zmiennych (2 godz.) Granica
funkcji wielu zmiennych rzeczywistych, ciagto$¢, pochodne
czgstkowe. Ekstrema funkcji wielu zmiennych (2 godz.)
Ekstrema lokalne wiasciwe i niewfadciwe, wartos¢
najwieksza i najmniejsza funkcji, tw. Weierstrassa. Funkcje
wielu zmiennych c.d. (2 godz.) Pochodne funkcji
ztozonych, pochodna kierunkowa, gradient funkcji, funkcje
uwikfane.

W01

Student ma podstawowg wiedze z zakresu rachunku
rozniczkowego i catkowego funkcji jednej zmiennej
rzeczywiste;.

wo1
w02

Student ma podstawowg wiedze z zakresu rachunku
rézniczkowego i catkowego funkcji wielu zmiennych
rzeczywistych.

W01
W03

Student ma podstawowag wiedze z zakresu szeregow
liczbowych rzeczywistych.

wo1

uo1
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Czesé |

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

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

uo1
uo2

Student umie rozwigzaé prosty problem fizyczny lub
techniczny stosujac rachunek rézniczkowy funkcji wielu
zmiennych rzeczywistych.

uo1
uo3

Student umie rozwigza¢ prosty problem fizyczny lub
techniczny stosujac teorie szeregéw liczbowych.

uo1

K01

Absolwent rozumie znaczenie wiedzy w rozwigzywaniu
probleméw praktycznych.

K01
K02

Absolwent ma swiadomos¢ koniecznosci komunikowania sie
Z otoczeniem w sposoOb zrozumiaty dla odbiorcy.

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 sposob prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Laboratorium

Wykitad
Projekt

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

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

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

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

03. Tresci ksztalcenia

103A-INxxx-ISP-PIPR

Podstawy informatyki i programowania
20227

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Informatyka )-Automatyka i robotyka-inz.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI,( Metody wytwarzania oprogramowania )-
Informatyka-inz.-EITI

Obowigzkowy

polski
AR000-S1-ISP-103B
6

patrz tabela "Efekty uczenia sie
30.00 h

30.00 h
15.00 h

6

Godziny ECTS

76 3.04

89 3.56
165 6.60 ( 6.00)

75

76

89
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Czesé |
Wyktad 1. Wprowadzenie (2 godz.)

Informacje o przedmiocie. Regulamin przedmiotu.

Podstawowe pojecia: program, algorytm. Pseudokod i

schemat blokowy. Stworzenie pierwszego programu

komputerowego. Debugger. Zintegrowane srodowisko
uruchomieniowe.

1. Podstawy (2 godz.) Podstawy architektury systemow
komputerowych. Jezyki maszynowe, assemblery, jezyki
wysokopoziomowe, kompilatory i interpretery.
Podstawowe typy danych i ich reprezentacje bitowe, w
tym reprezentacja znakéw i taricuchoéw znakowych.
Algorytmizacja problemow, pojecie ztozonosci
obliczeniowej. Specyfikacja wymagan, projektowanie,
tworzenie zadan.

1. Podstawowe elementy programu (2 godz.)

Typy wbudowane, operatory. Podejmowanie decyzji,

powtarzanie. Funkcje. Moduly i pakiety.

1. Paradygmaty programowania (2 godz.)

Paradygmaty programowania wspierane przez Pythona:

zasady programowania strukturalnego, podstawowe

struktury danych; wstep do programowania obiektowego:
klasy i instancje.

1. Struktury danych i algorytmy (4 godz.) Tworzenie
wiasnych struktur danych takich jak listy i drzewa.
Podstawowe algorytmy: sortowanie, przeszukiwanie
binarne.

1. Pobieranie i zwracanie danych (4 godz.)

Pobieranie i wypisywanie danych na strumienie
standardowe. Praca z plikami (samodzielnie i z uzyciem
bibliotek: csv, json, xml). Wyrazenia regularne. Sprawdzanie
danych wejsciowych i formatu plikéw. Argumenty wywotania
programu.

1. Narzedzia (2 godz.)

Srodowisko zintegrowane, debugger, profiler, linter, system
kontroli wersji, generator dokumentacji. Styl kodowania, PEP.

1. Niezawodnos$¢ oprogramowania (2 godz.)

Pojecie niezawodnosci oprogramowania, testy jednostkowe i

systemowe. Sprawdzanie pokrycia testami. Wyjatki.

1. Reuzywalnosé kodu (2 godz.)

O potrzebie tworzenia reuzywalnego kodu oraz o wyzszosci

dobrze przetestowanych modutéw nad wiasnymi

implementacjami. Przeglad mozliwosci biblioteki
standardowej i wybranych bibliotek zewnetrznych.

Generowanie liczb pseudolosowych.

1. Rekurencja (2 godz.) Rekurencyjne typy danych.
Rekurencyjne algorytmy: problem wiez Hanoi.
Przeszukiwanie z nawrotami: problem konika
szachowego.

1. Graficzny interfejs uzytkownika (2 godz.) Prosty
program z GUI.

1. Sprawdzenie efektéw uczenia sie (4 godz.)
Pierwsze kolokwium po zrealizowaniu si6dmego tematu (2
godz.). Drugie kolokwium koriczace przedmiot (2 godz.) .

USOS: Program studiéw
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Czesé |

Laboratorium

Projekt

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kompetencje spoteczne
Kod efektu

Na kilku poczatkowych spotkaniach studenci realizujg
oddzielne zadanie na kazdym spotkaniu. Na pozostatych
pracuja nad matym zadaniem projektowym oraz konsultujg
duze zadanie, ktére realizowane jest samodzielnie w ramach
Projektu.

1. Organizacja laboratoriéw. Podstawowe polecenia
systemu operacyjnego Linux. Przesytanie plikobw: ssh.
Uruchomienie pierwszego programu. Rozdanie tematow
matego zadania projektowego.

2. Narzedzia: zintegrowane srodowisko programistyczne.
Debugger. Linter. Kontrola wersji. Rozdanie tematow
duzego zadania projektowego, ktére bedzie realizowane
w ramach Projektu.

3. Tworzenie prostych programow: typy danych, operatory,
sterowanie przebiegiem wykonania programu, petle.

4. Tworzenie funkcji, tworzenie wlasnych typow danych.

5. Tworzenie wkasnych konteneréw: listy, drzewa

6. Implementacja prostych algorytméw: sortowanie,
przeszukiwanie binarne.

7. Komunikacja obiektow ze Swiatem zewnetrznym:
konsola, pliki.

8. Obstuga sytuacji wyjatkowych. Testy jednostkowe.

9. Praca nad matym zadaniem projektowym, omoéwienie
postepdw prac nad duzym projektem. Omdéwienie
dokumentacji.

10. Praca nad matym zadaniem projektowym, omoéwienie
postepow prac nad duzym projektem. Ocena przyjetych
zatozen, ocena szkieletu programu. Przypomnienie
dobrych praktyk programistycznych.

11. Praca nad matym zadaniem projektowym, omoéwienie
postepdw prac nad duzym projektem.

12. Praca nad matym zadaniem projektowym, omoéwienie
postepdw prac nad duzym projektem.

13. Praca nad matym zadaniem projektowym, omoéwienie
postepdw prac nad duzym projektem.

14. Omdwienie i ocena obu projektow.

Projekt to wieksze zadanie do samodzielnego zrealizowania.
Zadnie powinno by¢ ciekawe, np. gra. Konsultowanie,
dyskutowanie postepOw i ocenianie projektu odbywa sie na
spotkaniach w laboratorium

wo1

Ma wiedze w zakresie tworzenia oprogramowania
obejmujaca techniki programowania strukturalnego. Umie
tworzy¢ uzyteczne aplikacje. Zna $rodowiska i narzedzia
utatwiajgce programowanie. Zna podstawy projektowania i
tworzenia oprogramowania

w03

uo1

Potrafi zaprojektowac, zrealizowac i przetestowac¢ program,
uzywajgc wtasciwie dobranych metod i narzedzi.

uU1s8, uz21

K01
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Czesé |
Opis Rozumie znaczenie wiedzy w rozwigzywaniu problemow
poznawczych i praktycznych oraz potrzebe zasiegania opinii

ekspertow w przypadku trudnosci w samodzielnym
rozwigzywaniu problemu.

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

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-ARXxx-ISP-APA

Aparatura automatyki i robotyki

20227

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Podstawy automatyki i robotyki )-Automatyka i robotyka-inz.-
EITI,( Przedmioty podstawowe )-Automatyka i robotyka-mgr.-
EITI,( Przedmioty techniczne )---EITI

Obowigzkowy

polski
AR000-S1-ISP-103B
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

4

Godziny ECTS

50 2.00

65 2.60
115 4.60 ( 4.00)

45

50

65
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Czesé |
Wyktad

Wprowadzenie: automatyka - pojecia podstawowe i
definicje; sterowanie w ukladzie zamknietym i otwartym,
przykitady takich uktadéw. Uktady regulacji
automatycznej - pojecia podstawowe i definicje. Punkt
PA (pomiarowy i/lub uktad sterowania automatycznego).

Urzadzenia wykonawcze: rola i miejsce elementow
wykonawczych w systemie pomiar6w i automatyki, Silnik
mechaniczny, Elektromagnesy, Elektryczny silnik
liniowy, Elektryczny silnik obrotowy, Silnik pradu statego.

Silniki pradu przemiennego: poréwnanie cech
uzytkowych silnikéw pradu przemiennego i ich
zastosowania, Silniki indukcyjne (asynchroniczne),
Poréwnanie cech uzytkowych silnikow skokowych
(krokowych) i ich zastosowania.

Przektadnie, Sitowniki pneumatyczne i hydrauliczne,
nastawniki - zawory: przekladnie mechaniczne, zebate,
Srubowa-toczna, wielostopniowa, planetarna,
slimakowa, falowa, sitowniki pneumatyczne i
hydrauliczne, Zawory przelotowe, Charakterystyki
otwarcia zaworéw, Ksztatty grzybkéw zaworéw.

Bezpieczenstwo, standardy, urzadzenia pomocnicze:
wprowadzenie, cele zwigzane z bezpieczenstwem
urzadzen elektrycznych (UEL) i drogi prowadzace do
tych celéw, srodki minimalizujace zagrozenie; Normy
dotyczace bezpieczenstwa UEL, przekaznik, stycznik,
podstawowe charakterystyki, wtasciwosci czasowe,
zasady stosowania

Mikrokontrolery: Wtasnosci mikrokontroleréw;
Architektura mikrokontrolerow; Pamie¢
mikrokontroleréw; Urzadzenia peryferyjne
mikrokontroleréw; Przyktady mikrokontroleréw

Urzadzenia pomiarowe - wprowadzenie: rola zmystow
u zwierzat, zadania czujnikéw i przetwornikéw
pomiarowych w uktadach regulacji automatycznej,
klasyfikacja urzgdzen pomiarowych, wyjasnienie
podstawowych pojeé, klasyfikacja pomiaréw i metod
pomiarowych.

Urzadzenia pomiarowe - pomiary temperatury:
definicja, jednostki i skale temperatury, klasyfikacja i
omaéwienie termometréw, ich budowy i cech, przyktady
urzadzen obecnych na rynku.

Urzadzenia pomiarowe - pomiary ci$nienia: definicja i
jednostki cisnienia, dziatanie ciSnieniomierzy ze wzgledu
na rodzaj wykorzystywanych zjawisk, oméwienie
urzgdzen obecnych na rynku.

Urzadzenia pomiarowe - pomiary poziomu:
omoéwienie cech oraz zasad dziatania poziomomierzy
zastosowanie, przyktady.

Urzadzenia pomiarowe - pomiary parametréow
przeptywu: metrologia przeptywoéw, klasyfikacja
przeptywomierzy, charakterystyczne wartosci
przeptywomierzy, cechy, zasady dziatania, przykfady.

USOS: Program studiéw
Strona 24 z 396

10.04.2026 15:09



Czesé |

Laboratorium

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

¢ Urzadzenia pomiarowe - czujniki robotéw: cel
stosowania czujnikdw w robotyce, klasyfikacja ukladéw
sensorycznych robotéw, przyktady czujnikéw w robotach
ustugowych i autonomicznych samochodach,
proprioreceptory, telereceptory, kontaktoreceptory.

*« Serwowzmachiacze i serwofalowniki (falowniki):
funkcja serwowzmacniacza w systemie sterowania
silnikiem, Pomocnicze urzgdzenia elektroniczne
stosowane w serwonapedach: enkodery, czujniki
hallotronowe, pradnice tachometryczne. Schemat
blokowy i konfiguracja falownika.

¢ Urzadzenia pomiarowe - pomiar lepkosci, gestosci,
wilgotnosci, przewodnosci cieczy, pH i zawartosci tlenu
w cieczy.

Wykiad uzupetniony jest przez laboratorium. Zajecia
laboratoryjne podzielone sa na dwa bloki. W pierwszym
bloku studenci zapoznajg sie z podstawowymi urzadzeniami
aparatury automatyki i robotyki: czujnikami oraz silnikami.
Natomiast w ramach drugiego bloku, studenci przygotowuja
prezentacje oraz artykuty popularnonaukowe zwigzane z
zakresem przedmiotu.

wo1

na urzadzenia wykonawcze, pomiarowe i sterujgce
stosowane w uktadach automatyki i robotach, zna kwestie
bezpieczenstwa i odpowiednie normy.

W09
w02

Ma podstawowg wiedze o trendach rozwojowych z zakresu
automatyki i robotyki, elektroniki oraz informatyki.

W13
W03

Ma podstawowag wiedze o cyklu zycia urzgdzen, obiektow i
systemow technicznych.

w14
wo4

Zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i materiaty
stosowane przy rozwigzywaniu prostych zadanh inzynierskich
z zakresu automatyki i robotyki oraz programy komputerowe
wspomagajgce projektowanie.

W15

uo1

Potrafi — przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan
inzynierskich — dostrzegac ich aspekty systemowe i
pozatechniczne.

U13
uo2

Potrafi dokona¢ wstepnej oceny ekonomicznej
podejmowanych dziatan Inzynierskich.

(UNRS)
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Kod efektu uo3

Opis Potrafi dobra¢ odpowiedni sprzet automatyki i robotyki do
realizacji rozwigzywanego zadania.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie u29

Kod efektu uo4

Opis Potrafi oceni¢ przydatnos¢ rutynowych metod i narzedzi

stuzacych do rozwigzania prostego zadania inzynierskiego o
charakterze praktycznym, charakterystycznego dla
automatyki i robotyki oraz wybrac i zastosowac whasciwg
metode i narzedzia.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uis
Kompetencje spoteczne
Kod efektu K01
Opis Potrafi wspotdziata¢ i pracowac w grupie, przyjmujac w niej
rézne role.
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 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

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

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

Obowigzkowy

polski
ARO000-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.

u34

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.

U35

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 u13
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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-PWI

Prawa wtasnosci intelektualnej

20227

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

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

polski

ARO000-S1-I1SP-103B

2

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

Godziny ECTS

35 1.40

25 1.00
60 2.40 ( 2.00)

30

35

25
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Cwiczenia Wyktady dotycza najwazniejszych problemow, wyjasnig
kwestie teoretyczne (system pojec) oraz stanowia
wprowadzenie do studiowania szerszych problemow.

1. Wprowadzenie do przedmiotu. Zrodta prawa. Analiza
zrodet prawa. Interpretacja tekstéw prawnych. Kwestia
luki w prawie.

2. Przedmiot prawa wiasnosci intelektualnej. Wynalazek,
dzieto, znak towarowy, informacja. Podstawowe
zatozenia i zasady prawa wlasnosci intelektualne;.

3. Pojecie dzieta. Twoérca. Wspétautorstwo dzieta. Dzieto
pracownicze. Dzielo w funkcjonowaniu szkoty wyzsze,j.

4. Prawa osobiste tworcy, jego obowigzki.

5. Prawa majgtkowe autorskie. Rozporzadzanie prawem
do dzieta. Wkasnos¢ i inne prawa rzeczowe do dzieta.
Obrot gospodarczy. Dozwolony uzytek publiczny i
prywatny.

6. Odpowiedzialno$¢ cywilna za naruszenie praw do
dzieta. Odpowiedzialnos¢ karna. Problematyka prac
dyplomowych.

7. Specyficzne elementy w prawie autorskim - programy
komputerowe, Internet, bazy danych, prawa pokrewne.

8. Umowy licencyjne w prawie autorskim. Licencje wolnego
oprogramowania: GNU GPL/GNU LGPL, BSD, MIT.
Open source movement. Oprogramowanie zamkniete.

9. Znak towarowy — procedura zgtoszeniowa. Prawa i
obowiazki wynikajace z udzielonego prawa ochronnego.
Czas trwania prawa ochronnego. Oznaczenie
geograficzne.

10. Wynalazek, projekt racjonalizatorski.

11. Postepowanie rejestracyjne w Urzedzie Patentowym.

12. Patent — prawa i obowigzki wynikajace z patentu.

13. Rozporzgdzanie przedmiotami prawa wiasnosci
przemystowej. Obrot gospodarczy. Whasnos¢ i inne
prawa rzeczowe do wynalazku, znaku towarowego.

14. Umowy licencyjne w prawie wiasnosci przemystowe;j.
Rodzaje licenciji. Licencja przymusowa.

15. Odpowiedzialno$¢ cywilna i karna za naruszenie prawa
do znaku towarowego, wynalazku. Ochrona prawa do
wynalazku, znaku towarowego na gruncie prawa
miedzynarodowego.

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza

Kod efektu w01

Opis zna podstawowe mechanizmy funkcjonowania prawa, zna
podstawowe konstrukcje oraz pojecia prawne

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W13, W14

Kod efektu w02

Opis ma podstawowg wiedze na temat przydatnosci ochrony
wihasnosci intelektualnej, w tym ochrony wtasnosci
przemystowej i prawa autorskiego, w dziatalnosci, zwlaszcza
gospodarczej

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W13, W14

Kod efektu w03

Opis wiedze na temat dozwolonych sposobéw korzystania z
przedmiotdéw cudzej wlasnosci intelektualnej

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W13, W14

Kod efektu w04
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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

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

ma podstawowag wiedze na temat form ochrony wtasnosci
intelektualnej, celéw korzysci ptynacych z ochrony

W14

uo1

potrafi wykorzysta¢ podstawowa wiedze teoretyczng w
zakresie prawa do analizowania konkretnych procesow i
zjawisk spotecznych w zakresie prawa

u05, U13
uo2

potrafi wykorzysta¢ wiedze dotyczaca prawa do
rozwigzywania konkretnych problemow i formutowania
odpowiednich rozstrzygnie¢

uo5, U13
uo3

potrafi wykorzysta¢ wiedze dotyczaca podstawowych
zagadnien prawa whasnosci intelektualnej do znalezienia
podstawowych informacji z tego zakresu i ich zrozumienia
oraz zastosowania praktycznego

uos, U13

K01

umie formutowac opinie na tematy prawne i je poprawnie
uzasadniaé

K01, K02, KO3
K02

umie wykorzysta¢ podstawowag wiedze z zakresu prawa do
prawidtowego okreslania skutkow wykonywanej dziatalnosSci

K01, K02, KO3
K03

ma swiadomos¢ koniecznosci statego aktualizowania swojej
wiedzy na temat przedmiotéw wiasnosci intelektualnej

K01, K02, KO3
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SYLABUS PRZEDMIOTU

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

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

Status przedmiotu
Jezyk prowadzenia 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
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-ARXxxx-ISP-ANA2

Analiza i rownania rézniczkowe 2

2023L

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Matematyka )-Automatyka i robotyka-inz.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Obowigzkowy

polski
ARO000-S2-I1SP-103B
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

4

Godziny ECTS

60 2.40

40 1.60
100 4.00

60

60

40
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Wykiad Roéwnania rézniczkowe zwyczajne (5 godz.) Réwnanie o
zmiennych rozdzielonych, réwnanie jednorodne, liniowe
réwnania pierwszego rzedu, liniowe réwnania rézniczkowe
wyzszych rzeddw o statych wspotczynnikach, rozwigzywanie
rownan metodami klasycznymi. Szeregi funkcyjne (5 godz.)
Szeregi potegowe Taylora i Maclaurina, szeregi
trygonometryczne Fouriera. Funkcje zespolone (5 godz.)
Wiadomosci wstepne, funkcje zespolone zmiennej
rzeczywistej i zespolonej, rachunek rézniczkowy funkcji
zmiennej zespolonej, warunki Cauchy-Riemanna,
holomorficznos$¢ funkcji. Funkcje zespolone c.d. (7 godz.)
Rachunek catkowy funkcji zmiennej zespolonej, tw.
podstawowe Cauchy’ego, wzory catkowe Cauchy’ego, typy
punktéw osobliwych, szereg Taylora i Laurenta, tw. o
residuach. Przeksztatcenia catkowe (5 godz.)
Przeksztalcenia catkowe Fouriera i Laplace’a i ich wtasnosci,
splot funkciji, rozwigzywanie réwnan rézniczkowych metodag
operatorowg. Przeksztatcenie Z (3 godz.) Przeksztatcenie
Z, whasnosci, splot ciggdw, rozwigzywanie réwnan
réznicowych metodami klasycznymi oraz przy uzyciu Z-
przeksztatcenia.

Cwiczenia Podczas éwiczen audytoryjnych omawiane beda kolejno
zadania i problemy zwigzane z wymienionymi wyzej
zagadnieniami wraz z przykladami praktycznych
zastosowan. Ponadto w ramach przygotowania do zaje¢
studenci bedg wykonywac zadane prace przy wykorzystaniu
systemu zeszyt.online. W trakcie semestru przeprowadzone
zostang dwa dwugodzinne kolokwia. Réwnania
rézniczkowe zwyczajne (4 godz.) Réwnania 0 zmiennych
rozdzielonych, jednorodne, liniowe pierwszego rzedu,
nieliniowe Bernoulliego, réwnania linowe wyzszych rzedéw o
statych wspétczynnikach, rozwigzywanie rownan metoda
przewidywarn i metoda uzmienniania statych. Szeregi
potegowe (2 godz.) Szeregi potegowe Taylora i Maclaurina,
promien zbieznosci. Szeregi trygonometryczne (3 godz.)
Szeregi trygonometryczne Fouriera w postaci rzeczywistej i
zespolonej. Funkcje zespolone (1 godz.) Pochodna funkcji
zmiennej zespolonej, warunki Cauchy-Riemanna,
holomorficznos¢. Catka funkcji zmiennej zespolonej (2
godz.) Tw. podstawowe Cauchy’'ego, zamiana caiki funkcji
zmiennej zespolonej na catke Riemanna. Szereg Laurenta
i residua. (4 godz.) Szeregi Taylora i Laurenta, residuum
funkcji. Catka funkcji zmiennej zespolonej c.d. (2 godz.)
Wzory catkowe Cauchy’ego, tw. o residuach.
Przeksztatcenie Laplace’a (4 godz.) Przeksztalcenie
Fouriera i Laplace’a, wtasnosci, splot oryginatow,
rozwigzywanie réwnan rézniczkowych metodg operatorowa.
Przeksztatcenie Z (4 godz.) Przeksztatcenie Z, wtasnosci,
splot ciggdw, rozwigzywanie réwnan réznicowych metodami
klasycznymi oraz przy uzyciu Z-przeksztalcenia.

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza

Kod efektu w01

Opis Student ma podstawowg wiedze z zakresu réwnan
rézniczkowych zwyczajnych i réwnan réznicowych.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie wo1

Kod efektu w02

Opis Student ma podstawowg wiedze z zakresu szeregdw
funkcyjnych.
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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
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

wo1
w03

Student ma podstawowg wiedze z zakresu rachunku
rézniczkowego i catkowego funkcji zmiennej zespolone;j.

wo1
w04

Student ma podstawowg wiedze z zakresu transformaciji
dyskretnych i ciggtych zmiennej zespolone;j.

w01

uo1

Student umie rozwigzaé prosty problem fizyczny lub
techniczny stosujac réwnania rézniczkowe zwyczajne i
réwnania réznicowe.

uo1
uo2

Student umie rozwigza¢ prosty problem fizyczny lub
techniczny stosujgc teorie szeregéw funkcyjnych

uo1
uo3

Student umie rozwigzac prosty problem fizyczny lub
techniczny stosujac rachunek rézniczkowy i catkowy funkciji
zmiennej zespolone;j.

uo1
uo4

Student umie rozwigzac prosty problem fizyczny lub
techniczny stosujgc transformacje dyskretne i ciggte.

uo1

K01

Absolwent rozumie znaczenie wiedzy w rozwigzywaniu
probleméw praktycznych.

K01
K02

Absolwent ma swiadomos¢ koniecznosci komunikowania sie
Z otoczeniem w sposo6b zrozumiaty dla odbiorcy.

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 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

103B-INxxx-ISP-MNUM

Metody numeryczne

20227

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Matematyka )-Automatyka i robotyka-inz.-EITI,( Systemy
informacyjno decyzyjne )-Systemy informacyjno-decyzyjne-
inz.-EITI,( Przedmioty wariantowe )-Informatyka-inz.-EITI,

( Przedmioty techniczne )---EITI

Obowigzkowy

polski
ARO000-S2-I1SP-103B
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

4

Godziny ECTS

45 1.80

64 2.56
109 4.36 ( 4.00)

45

45

64
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Projekt

Wykiad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Projekt prowadzony jest w trybie 4 indywidualnych zadan
projektowych: 1+2. Zestaw zadan zwigzanych z analizg
doktadnosci komputerowych obliczert numerycznych,
wptywem btedéw zaokragleri, uwarunkowaniem zadan - w
powigzaniu z implementacjg i analiza wybranych algorytmow
algebry liniowej. 3. Implementacja i testowanie algorytméw
znajdowania miejsc zerowych rownan nieliniowych i
wielomiandw. 4. Implementacja i testowanie zadania
dotyczacego symulacji komputerowej uktadu dynamicznego
opisanego ukladem réwnan rézniczkowych zwyczajnych.

Pojecia podstawowe. Reprezentacja zmiennopozycyjna
liczb, btedy reprezentacji, arytmetyka zmiennopozycyjna i
btedy obliczen, uwarunkowanie zadan, stabilnos¢
numeryczna algorytméw. Analiza btedéw realizacji prostych
zadan numerycznych. Wybrane algorytmy algebry liniowe;.
Normy macierzy. Uktad réwnan liniowych: uwarunkowanie,
eliminacja Gaussa i rozklad LU, rozktady LLT i LDLT, wstep
do algorytméw iteracyjnych. Obliczanie wyznacznika i
macierzy odwrotnej. Rozklad QR, obliczanie wartoSci
wiasnych, algorytm QR. Wartosci szczegdlne i rozktad SVD,
liniowe zadanie najmniejszych kwadratéw (LZNK).
Aproksymacja. Zadania aproksymacji. Aproksymacja srednio-
kwadratowa dyskretna, aproksymacja wielomianami,
aproksymacja wielomianami ortogonalnymi, ortogonalizacja.
Aproksymacja Pad. lteracyjne rozwigzywanie rownan
nieliniowych. Metody elementarne dla pojedynczego
réwnania. Uktady rownan, algorytm Newtona, metoda iteracji
prostej (punktu statlego). Metody specjalizowane dla
obliczania zera wielomianéw (metoda Muellera, Metoda
Laguerre’a). Algorytmy obliczania wszystkich zer,
wygtadzanie zer. Interpolacja. Interpolacja wielomianami,
wzory Lagrange’a i Newtona. Interpolacja funkcjami
sklejanymi. Rozwigzywanie rownan rézniczkowych
zwyczajnych. Algorytmy jednokrokowe, btad aproksymacii,
rzad metody. Metody Runge-Kutty (RK), metody RK wiozone
(RKF), szacowanie doktadnosci i automatyczna korekta
kroku. Algorytmy wielokrokowe predyktor-korektor, metody
Adamsa. Algorytmy BDF dla sztywnych uktadéw nieliniowych
rownan rézniczkowych. Rozniczkowanie i catkowanie
numeryczne. Formuty numeryczne aproksymaciji
pochodnych, analiza btedéw, optymalny dobér kroku.
Kwadratury proste i ztozone Newtona-Cotesa, implementacije
praktyczne kwadratur ztozonych.

W01

Ma wiedze z zakresu przyczyn i rodzajéw btedéw obliczen
numerycznych oraz sposobo6w ich ograniczania

W01, W03

W02

Ma wiedze w zakresie algorytméw numerycznych dla
podstawowych zadan algebry liniowej — rozwigzywanie
uktadéw réwnan liniowych, faktoryzacje macierzy,
odwracanie macierzy, wyznaczanie wartosci wkasnych,
rozwigzywanie zadania liniowego najmniejszych kwadratow,
stosowanie dekompozycji SVD

Wo01, W03

W03
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Czesé |

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Ma wiedze w zakresie algorytméw numerycznych
rozwigzywania réwnan nieliniowych i wyznaczanie zer
wielomianow

W01, W03

W04

Ma wiedze w zakresie algorytméw numerycznych
aproksymauciji i interpolacji funkcji, aproksymaciji pochodnych i
obliczania catek

w01, W03

W05

Ma wiedze w zakresie algorytméw numerycznych
rozwigzywania uktadéw réwnan rézniczkowych zwyczajnych
w01, W03

uo1

Potrafi poprawnie implementowac¢ podstawowe algorytmy
faktoryzacji macierzy i stosowac je do probleméw algebry
liniowej (rozwigzywanie uktadéw réwnan liniowych,
obliczanie wyznacznika, macierzy odwrotnej, wyznaczanie
wartosci wkasnych, rozwigzywanie liniowego zadania
najmniejszych kwadratéw), stosowac algorytmy iteracyjne
rozwigzywania uktadéw réwnan liniowych, dekompozycije
SVvD

u0s, uz21
uo2

Potrafi stosowaé algorytmy znajdowania zer funkgcji
nieliniowych i pierwiastkéw wielomianow

u08, U09

uo3

Potrafi stosowac interpolacje wielomianami i funkcjami
sklejanymi, aproksymacje wielomianami i Pade, numeryczne
rézniczkowanie funkcji i obliczanie catki. Potrafi dobrac
parametry modelu metoda aproksymacji sSredniokwadratowej
dyskretne;.

u08, U09

uo4

Potrafi implementowa¢ numeryczng symulacje ukfadu
dynamicznego opisanego réwnaniami rézniczkowymi
zZwyczajnymi

u08, U9
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SYLABUS PRZEDMIOTU

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

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

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS

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

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

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

03. Tresci ksztalcenia

103A-INxxx-ISP-MPS

Metody probabilistyczne i statystyka

2022L

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Matematyka )-Automatyka i robotyka-inz.-EITI,
( Matematyka )-Informatyka-inz.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Obowigzkowy

polski
AR000-S2-I1SP-103B
5

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

5

Godziny ECTS

65 2.60

75 3.00
140 5.60 ( 5.00)

60

65

75
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Czesé |
Wyktad

Cwiczenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Umiejetnosci
Kod efektu

Przestrzenie probabilistyczne, prawdopodobieristwo
warunkowe, tw. Bayesa.

Zmienne losowe i rozklady. Nosniki i dystrybuanty zmiennych
losowych, typy rozktadéw, Rozktady brzegowe.

Przeglad rozktadéw R n .

Rozktady funkcji zmiennych losowych.

Wartos¢ oczekiwana funkcji zmiennej losowej. Macierze
kowariancji, momenty. Problem przyblizenia jednych
zmiennych losowych przez inne. Modele liniowe.

Rozktady warunkowe i warunkowa wartos¢ oczekiwania.
Zbieznos¢ ciggdéw zmiennych losowych. Prawa wielkich liczb
i centralne twierdzenie graniczne.

Elementy statyki matematycznej. Elementy teorii estymaciji i
testowania hipotez statystycznych.

Wstep do proceséw stochastycznych. Klasyfikacja proceséow.
Procesy stacjonarne.

Rozwiazywanie zadan.

Obliczanie podobienstw w modelu klasycznym i
geometrycznym. Zastosowanie tw.o prawdopodobienstwie
catkowitym wzoru Bayeaa. Sprawdzanie wtasnosci i
wyznaczenie dystrybuanty i gestosci zmiennej losowej.
Wyznaczenie rozktadéw brzegowych i badanie niezaleznosci
zmiennych losowych. Wielowymiarowy rozktad normalny.
Wyznaczanie rozktadéw funkcji zmiennych losowych.
Obliczanie momentéw zmiennych losowych. Wyznaczanie
aproksymaciji zmiennej losowej funkcjg liniowa innych
zmiennych losowych. Zastosowanie twierdzen granicznych.
Wyznaczanie estymatorow (metoda momentow i metoda
najwiekszej wiarygodnosci). Testowanie hipotez
statystycznych. Wyznaczanie funkcji kowariancji procesu
stochastycznego.

wo1

na podstawowe wtasnosci i sposoby obliczania
prawdopodobienstwa, rozumie pojecie niezaleznosci
zdarzen; zna i rozumie pojecie zmiennej losowej
jednowymiarowej i jej rozktadu; zna podstawowe przyktady
ilustrujgce poznane pojecia

W01

w02

ma wiedze na temat parametréw zmiennych losowych
jednowymiarowych; zna i rozumie pojecie zmiennej losowej
dwuwymiarowej, rozktadu tgcznego i rozktadu brzegowego,
niezaleznosci zmiennych losowych; zna podstawowe
przyktady ilustrujgce poznane pojecia

wo1l

W03

ma wiedze na temat parametréw zmiennych losowych
dwuwymiarowych; zna podstawowe twierdzenia graniczne;
zna zagadnienie regresji liniowej; zna podstawowe wskazniki
potozenia i rozproszenia dla proby losowej, zna podstawowe
metody estymaciji i testowania hipotez statystycznych; zna
podstawowe przykiady ilustrujace poznane pojecia

wo1

uo1
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Czesé |

Opis potrafi zbudowaé matematyczny model eksperymentu
losowego; potrafi oblicza¢ prawdopodobienstwa zdarzen
losowych przy wykorzystaniu poznanych metod; umie
stosowaé wzér na prawdopodobienstwo catkowite i wzor
Bayesa; potrafi wyznaczac rozktady zmiennych losowych
jednowymiarowych; zna praktyczne zastosowania
podstawowych rozktadéw

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uo8
Kod efektu uo2
Opis potrafi wyznaczag i interpretowaé parametry rozktadéw

zmiennych losowych jednowymiarowych; umie wyznaczaé
rozktady funkcji zmiennych losowych jednowymiarowych;
potrafi wyznaczac tgczne rozktady zmiennych losowych
dwuwymiarowych i ich rozklady brzegowe

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uo8
Kod efektu uo3
Opis umie wyznaczac i i interpretowac parametry zmiennych

losowych dwuwymiarowych; potrafi wyznaczac rozktady
funkcji zmiennych losowych dwuwymiarowych; potrafi
wykorzystac twierdzenia graniczne do szacowania
prawdopodobienstwa; umie wyznaczac¢ rozktady warunkowe
zmiennych losowych

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uos8
Kod efektu uo4
Opis potrafi prowadzi¢ proste wnioskowanie statystyczne
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uos
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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
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

103C-INxxx-ISP-FO

Fizyka ogolna

2022L

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Fizyka )-Automatyka i robotyka-inz.-EITI,( Fizyka )-
Informatyka-inz.-EITI,( Przedmioty techniczne )---EITI

Obowigzkowy

polski
ARO000-S2-I1SP-103B
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

4

Godziny ECTS

66 2.64

45 1.80
111 4.44 ( 4.00)

60

66

45
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Czesé |
Wyktad

10.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

1. Pole elektryczne, prawo Coulomba i Gaussa (3h)

2. Praca w polu elektrycznym, potencjat, pojemnos¢
(2h)

3. Pole magnetyczne, prawo Biota-Savarta i Ampere’a
(2h)

4. Kolokwium (1h)

5. Indukcja elektromagnetyczna, prawo Faradya (2h)

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

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

8. Kolokwium (1h)

Wwo1l
Posiada podstawowag wiedze w zakresie elektrodynamiki
w01
w02

Posiada podstawowag wiedze w zakresie optyki, fizyki
kwantowe] i elementéw fizyki statystycznej

wo1

uo1

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

uo9
uo2

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

uo9
uo3

Potrafi wykorzysta¢ posiadang wiedze do modelowania
podstawowych probleméw z zakresu fizyki kwantowej i
statystycznej przy uzyciu narzedzi programistycznych
wysokiego poziomu

u09, U18

K01

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

K02
K02

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

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 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

103C-INxxx-ISP-POEL

Podstawy elektroniki

2022L

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Elektronika )-Automatyka i robotyka-inz.-EITI,( Przedmioty
wariantowe )-Informatyka-inz.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Obowigzkowy

polski
AR000-S2-I1SP-103B
5

patrz tabela "Efekty uczenia sie
30.00 h

15.00 h
15.00 h

5

Godziny ECTS

64 2.56

61 2.44
125 5.00

60

64

61
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Czesé |

Cwiczenia Prawa Ohma i Kirchhoffa, taczenie ele-mentéw. Zrédta, ich
za-miana, dzielni-ki napieciowe i pradowe. Zrodia sterowane,
wzmacniacz operacyjny. Metoda superpozycji, zrédta
zastepcze. Obwody nielinio-we pradu state-go, sktadanie
charakterystyk elementow nieliniowych. Podstawy metody
wskazowej. Wyzna-czanie immitancji. Przesunie-cia fazowe,
wykresy wskazowe. Obwody rezonansowe. Moce i dopa-so-
wanie w ob-wodach pradu sinusoidalnego. Obwody liniowe
pradu okresowego.

Laboratorium 1. Podstawo-wa aparatura pomiarowa (zasilacz
stabilizowany, multimetr cyfrowy, generator funkcyjny,
czestosciomierz, oscyloskop, sposoby potaczen).

2. Pomiar napiec i pradow (pomiary napie¢ wyjsciowych
zrédet o r6znym oporze wewnetrznym, pomiar
kompensacyjny napiecia, wykonanie protokotu
pomiarowego).

3. Zrodta zastepcze Thévenina i Nortona (pomiar
parametréw zrédet zastepczych, pomiar charakterystyk
zrodet zastepczych, weryfikacja twierdzen o zrodtach
zastepczych).

4. Obwody liniowe pradu sinusoidalnie zmiennego
(badanie przebiegdéw i wskazéw w obwodzie
rezonansowym, dopasowanie obcigzenia do zrédta na
maksimum mocy, realizacja podstawowych uktadéw ze
wzmacniaczem operacyjnym).

5. Obwody nieliniowe i filtry (sktadanie charakterystyk u-i
elementow, prostownik jedno- i dwupotéwkowy, proste

filtry pasywne).
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Czesé |
Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Tresé wyktadu: Podstawowe elementy obwodowe.
Elementy i obwody skupione. Wielkosci elektryczne i ich
jednostki. Konwencje oznaczen. Opor, pojemnose,
indukcyjno$¢. Zrodta idealne i rzeczywiste. Réwnowaznosé
zrédet. Moc i energia. Prawa Kirchhoffa i ich uktadanie. Grafy
skierowane i ich reprezentacje. Drogi, cykle, drzewa.
Wielowrotniki. Indukcyjnosci sprzezone, transformator
idealny, zrodfa sterowane, wzmacniacz operacyjny. Metody
analizy obwodéw rezystancyjnych — zasady: kompensaciji,
ruchliwosci zrodet, superpozyciji, zrodta zastepcze, metoda
prostej oporu. Parametry sygnatéw okresowych.
Podstawowe przyrzady pomiarowe: oscyloskop, zasilacz,
generator funkcyjny, czestosciomierz. Podstawy metrologii —
pomiar, metody pomiarowe, parametry przyrzadow
pomiarowych, btad pomiaru. Doktadnos¢ przyrzadu, btedy
graniczne. Dokumentacja pomiaréw. Parametry sygnatow
okresowych. Prostowniki. Pojecie stanu ustalonego. Metoda
wskazowa analizy obwodow pradu sinusoidalnego. Wykresy
wskazowe. Zespolone prawa Kirchhoffa i réwnania
elementow. Immitancje. Wskazowy schemat zastepczy.
Moce dla pradu sinusoidalnego. Dopasowanie energetyczne
dla pradu statego i zmiennego. Moc dysponowana zrédia,
sprawnosc¢ energetyczna. Obwody rezonansowe. Definicje
rezonansu i dobroci. Szeregowy obwdéd rezonansowy. Wplyw
oporu wewnetrznego zrodta. Obwod réwnolegty tréjgatezny.
Szereg Fouriera i jego interpretacja. Widmo zespolone.
Analiza obwodow liniowych pradu okresowego. Podstawowe
wiasciwosci szeregu Fouriera. Parametry widmowe sygnatéw
okresowych. Moc dla pradu okresowego. Obwody nieliniowe
pradu okresowego. Efekty: prostowania, powielenia
czestotliwosci i mieszania czestotliwosci. Analiza
komputerowa przyktadowych uktadéw. Czwérniki w ujeciu
transmisyjnym. Charakterystyki czestotliwosciowe,
transmitancje dla sygnatow okresowych. Decybele.
Charakterystyki Bodego. Grafy przeptywowe. Reguty
przeksztatcania grafu. Sciezki i petle, reguta Masona.
Schematy blokowe.

w01

Posiada uporzadkowang wiedze w zakresie podstawowych
praw i twierdzen teorii obwodow.

W01, W03
w02

Posiada uporzadkowang wiedze w zakresie podstawowych
wielkosci zwigzanych z wystepujgcymi w obwodach
przebiegami (takich jak moce, energie, charakterystyki
widmowe i czestotliwosciowe)

W02, W03

W03

Ma podstawowg wiedze w zakresie zasad przeprowadzania i
opracowywania wynikow pomiarow

W02, W03

uo1

Potrafi wyznaczy¢ i zmierzy¢ napiecia i prgdy w prostym
obwodzie liniowym pradu statego, sinusoidalnie zmiennego
lub okresowego w stanie ustalonym
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Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie u01, U03, Uo8

Kod efektu uo2

Opis Potrafi wyznaczyc¢ i zmierzy¢ napiecia i prgdy w prostym
obwodzie nieliniowym pradu stalego w stanie ustalonym

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie u01, U03, Uo8

Kod efektu uo3

Opis Potrafi dobra¢ prawidtowa metode analizy obwodu

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uo1, Uo4

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, 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
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

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

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

Obowigzkowy

polski
ARO000-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.

u34

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.

U35

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 u13
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

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

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia 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

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Jezyk obcy )--inz.-EITI

Obowigzkowy

polski

ARO000-S2-I1SP-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.

u03, U04, U06
uo2

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

u02, Uo4, U06

K01

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

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 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 ksztatcenia
Laboratorium
Projekt
Wykiad

Tabela: Efekty uczenia sie

103B-INxxx-ISP-PROI

Programowanie obiektowe

20227

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

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,
( Przedmioty techniczne )---EITI,( Metody wytwarzania
oprogramowania )-Informatyka-inz.-EIT]I

Wybieralny

polski
ARO000-S2-1SP-103B
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"
30.00 h

15.00 h
15.00 h

Godziny ECTS

60 2.40

40 1.60
100 4.00

60

60

40

Zajecia laborytoryjne
Zajecia projektowe
Wyktady
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Czesé |
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencije spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

wo1
Zna podstawy modelowania obiektowego
W03
W02

Zna podstawowe zasady stosowania hermetyzaciji,
mechanizmu dziedziczenia i polimorfizmu

W03

W03

Zna podstawy dynamicznych struktur danych
W03

W04

Zna pojecie szablonéw i typow generycznych
W03

W05

Zna mechanizmy obstugi operacji wejscia wyjscia i obstugi
wyjatkéw

W03

uo1

Potrafi projektowac proste klasy stosujgc odpowiednie pola i
metody wykorzystujac prawidtowo hermetyzacje

uU19, u21
uo2

W sposo6b wiasciwy potrafi uzywac dziedziczenia, agregaciji
oraz kompozycji

u21
uo3
Potrafi tworzy¢ i zarzadzac¢ dynamicznymi strukturami danych
u21
uo4

Potrafi napisa¢ prosty program wykorzystujacy biblioteki
standardowe

u21

uo5

Potrafi korzysta¢ z mechanizmu obstugi projekt wyjatkow
u21

uo6

Potrafi tworzy¢ i wykorzystywac typy generyczne

u21

Uo7

Potrafi pracowac¢ w zespole, planuje i realizuje przygotowany
harmonogram pracy

U35, U36

K01

Ma swiadomos$¢ koniecznosci komunikowania sie z
otoczeniem, w sposéb zrozumiaty dla odbiorcy

K04
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Czesé |

Kod efektu K02

Opis Jest Swiadomy potrzeby Sledzenia zmian i rozwoju jezykow
programowania i narzedzi

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K02

Kod efektu K03

Opis Rozumie potrzebe weryfikacji wtasnych rozwigzan przez
cztonkdéw zespotu i ekspertéw

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 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

103C-INxxx-ISP-FPPI

Fizyczne podstawy przetwarzania informaciji
20227

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Fizyka )-Automatyka i robotyka-inz.-EITI,( Fizyka )-
Informatyka-inz.-EITI,( Przedmioty techniczne )---EITI

Obowigzkowy

polski
ARO000-S3-I1SP-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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Czesé |
Wyktad

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

Klasyfikacja osrodkow i przyrzgdow przetwarzania,
przesytania i magazynowania informacji. Wprowadzenie do
elektroniki ciata stalego. Wymagania stawiane
wspoétczesnym przyrzadom mikroelektronicznym i
optoelektronicznym (rozmiary, napiecie zasilania,
czestotliwosé pracy, dtugosc fali elektromagnetycznej).
Wymagania dla wspoéiczesnych materiatow i przyrzaddw.
Ograniczenia fizyczne i techniczne. Nanoelektronika i
fotonika jako dziedziny elektroniki najblizszej przysztosci. 2.
Postulaty mechaniki kwantowej. Dualizm falowo-
korpuskularny, fale de Broglie a, funkcja falowa, przyrzady z
efektami kwantowymi: nanorurki, kropki kwantowe, bramki
kwantowe, struktury z grafenem, idea komputera
kwantowego. 3. Pasmowy model energetyczny jako
narzedzie charakteryzacji ciala statego. Dynamika elektronu
w ciele stalym. Pojecie i wlasciwosci dziury. Statystyka
nos$nikéw tadunku elektrycznego w stanie réwnowagi
termodynamicznej. Koncentracje nieréwnowagowe. Rodzaje
i mechanizmy generaciji i rekombinacji no$nikéw tadunku.
Transport nosnikéw w ciele statym: prad unoszenia, prad
dyfuzyjny. Réwnania charakterystyczne: Maxwella,
Poissona, ciggtosci. w pétprzewodniku. Zaktécenie
koncentracji nosnikdw rownowagowych 4. Styk metal-
potprzewodnik (kontakt omowy, dioda Schottky ego) oraz
zlgcze p-n. Wstrzykiwanie i ekskluzja nosnikéw, mechanizmy
przeptywu nos$nikéw. Zastosowania: diody prostownicze,
stabilizacyjne, pojemnosciowe, impulsowe. 5. Tranzystor
bipolarny — zasada dziatania, przyktadowe zastosowania:
wzmacniacz, inwerter. 6. Przyrzady unipolarne: kondensator
MIS, tranzystor MIS. Inwerter CMOS. 7. Pamieci SRAM,
DRAM, FLASH. Struktury CCD.

Program laboratorium obejmuje pie¢ trzygodzinnych ¢wiczen
dotyczacych zagadnien: 1. Zjawiska termoelektryczne i
fotoelektryczne w pétprzewodnikach. 2. Transport nosnikéw
w strukturach potprzewodnikowych. 3. Oddziatywanie polowe
i napiecia charakterystyczne w strukturach m-s, m-i-s, p-n. 4.
State czasowe zjawisk nierbwnowagowych w ciele statym

w01

ma ugruntowang wiedze dotyczacag fundamentalnych praw i
zasad mechaniki kwantowej

wo1
w02

ma podstawowg wiedze dotyczaca zjawisk zachodzacych w
potprzewodniku w stanie rownowagi termodynamicznej i w
stanie nierébwnowagi termodynamicznej

W01, W02
W03

ma podstawowg wiedze dotyczacg zjawisk wstrzykiwania i
ekstrakcji nosnikéw (np. w ztgczach p-n, m-s)

W01, W02
Wwo4

ma uporzadkowang wiedze z zakresu dziatania omawianych
przyrzadow poétprzewodnikowych

W01, W02
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Czesé |

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

uo1

potrafi dokona¢ analizy podstawowych zjawisk opisywanych
prawami mechaniki kwantowej w nanoelektronice lub
fotonice (np. na podstawie przebiegu kwadratu modutu
funkcji falowe))

uo9
uo2

potrafi wykorzysta¢ model pasmowy ciata statlego do analizy
zjawisk w ciele statym i przyrzadach potprzewodnikowych
(np. ztgcza p-n, m-s)

uo9
uo3

umie oszacowac réwnowagowe koncentracje nosnikéw
tadunku w pétprzewodnikach samoistnych i
domieszkowanych (przy réznych poziomach
domieszkowania) z uwzglednieniem wptywu temperatury

uo9
uo4

potrafi okresli¢ podstawowe parametry potprzewodnikow
zwigzane ze stanem nieréwnowagi termodynamicznej,
rozrdznia i rozpoznaje czynniki wywotujgce przeptyw pradu w
podstawowych przyrzadach pétprzewodnikowych oraz potrafi
oszacowac wartosci odpowiednich pragdéw (unoszenia,
dyfuzji)

u0o9

uo5

umie wykorzystac¢ réwnania transportu (pradu, ciggtosci i
Poissona) do okreslenia czasowoprzestrzennych rozktadéw
nosnikow w wyréznionym obszarze potprzewodnika

uo9

uo6

potrafi zmierzy¢ podstawowe charakterystyki prgdowo-
napieciowe prostych elementéw pétprzewodnikowych (np.
fotorezystora, fotodiody, termistora, diod ze ztgczem m-s i p-
n)

03, U1l

uo7

potrafi zmierzy¢ charakterystyki pojemnosciowo-napieciowe
ztgcza p-n oraz kondensatora MOS

u09, U11

uos8

potrafi sporzadzi¢ protokét pomiarowy oraz wykonac wykresy
charakterystyk w r6znych skalach; na podstawie pomiaréw
umie wyznaczy¢ podstawowe parametry badanych struktur
potprzewodnikowych (np. wspétczynniki termiczne, prad
nasycenia, rezystancje szeregowa, site elektromotoryczna,
itp.)

uo9, U11

uo9
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Opis potrafi (w stopniu podstawowym) powigza¢ uzyskane dane
pomiarowe i obliczeniowe z wlasnosciami oraz parametrami
fizycznymi struktury (np. oszacowac szerokos¢ przerwy
energetycznej w potprzewodniku, okresli¢ poziom
domieszkowania potprzewodnika, grubosc tlenku
podbramkowego w strukturze MOS, tadunek efektywny w

tlenku itp.)
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie u09, U11
Kod efektu u10
Opis w stopniu podstawowym ocenia poprawnos$¢ dokonanych

pomiardw oraz dokonuje podstawowej analizy btedéw
(zgodnos¢ lub niezgodnos¢ z przebiegami teoretycznymi,
wyjasnienie podstawowych przyczyny nieidealnosci
charakterystyk); prébuje formutowac¢ samodzielne wnioski
podsumowujace uzyskane wyniki

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uo09, Ull

Kod efektu U1l

Opis umie postugiwac sie przyrzgdami pomiarowymi

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie U1l

Kod efektu ui12

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

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie U35
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SYLABUS PRZEDMIOTU

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

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

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

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

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

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

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

03. Tresci ksztalcenia
Laboratorium

103A-ARXxx-ISP-EWA

Elektronika w automatyce

20227

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Elektronika )-Automatyka i robotyka-inz.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Obowigzkowy

polski
ARO000-S3-I1SP-103B
5

patrz tabela "Efekty uczenia si¢'

30.00 h
15.00 h
15.00 h

5
Godziny ECTS

65 2.60

60 2.40
125 5.00

60

65

60

Laboratorium:  Zajecia laboratoryjne sg podzielone na
pie¢ trzygodzinnych spotkan. Sg one tematycznie zwigzane z
zadaniami projektowymi. W trakcie zaje¢ laboratoryjnych
studenci majg mozliwos¢ konfrontacji wynikéw symulacji
komputerowych z praca rzeczywistych ukladéw
elektronicznych. Studenci oddajg jedno 5 sprawozdan,
kazde z nich zawiera dokumentacje z wykonania projektu i
laboratorium.
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Czesé |
Projekt

W trakcie zadan projektowych studenci majg za zadanie
zaprojektowanie i symulacje uktadoéw elektronicznych w
Srodowisku SPICE. Tematyka poszczeg6lnych zadan jest
nastepujaca:

1. Podstawowe uktady jednotranzystorowe.

2. Uklad réznicowy, transmisja sygnatu.

3. Wzmacniacz operacyjny, wzmachianie sygnatu z
czujnikéw.

4. Przelaczniki elektroniczne.

5. Stabilizatory napiecia.
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Czesé |
Wyktad

Elementy elektroniczne i ich modele (wyktad 1 i 2):

L] L] L] L] L]

dioda potprzewodnikowa,
tranzystor: bipolarny i unipolarny, wtasciwosci,
podobienstwa i réznice,
inne elementy elektroniczne np. IGBT, BiCMOS,
tyrystor, transil, warystor,
SPICE: stosowanie modeli symulacyjnych producentéw,
ograniczenia i putapki, podstawy optymalizacji opartej o
modele, tworzenie wkasnych modeli behawioralnych,
linearyzacja charakterystyk elementéw elektronicznych,
punkt pracy,
elementy pasywne i ich rzeczywiste parametry i
wiasciwosci.

Wzmacniacze m. cz., szerokopasmowe i selektywne
(wyktad 3, 4i 5):
uktady elementarne z tranzystorami bipolarnymi i
unipolarnymi: budowa, wiasciwosci, zastosowania,
podobienstwa, réznice,
transmisja sygnatéw: sygnat asymetryczny a sygnat
symetryczny,
ukfad réznicowy, wersje, wkasciwosci, zastosowania,
praca uktadu ré6znicowego z duzym sygnatem,
nieliniowosc¢,
pradowa transmisja sygnatow,
wejscie linii roznicowej z odbiornikiem linii,
réznica miedzy sterowaniem napieciowym a
sterowaniem pradowym wejsc,
przyktad kondycjonowania sygnatu pomiarowego w
pomiarze temperatury przy pomocy elementow
rezystancyjnych PT100 i PT1000,
pomiar temperatury przy pomocy termopary.

Zrédta pradowe (wyktad 6):
tranzystor bipolarny i unipolarny jako Zrédto pradowe:
wlasciwosci, nieidealnosci, parametry,
proste, elementarne uktady zrodet pragdowych i ich
parametry,
lustro pragdowe,
ztozone zrodta prgdowe, ich wlasciwosci i ograniczenia.

Przetaczniki (klucze) elektroniczne (wyktad 7 i 8):
przetgczanie elementéw potprzewodnikowych,
przetgczniki tranzystorowe bipolarne i unipolarne,
poréwnanie wtasciwosci,
przetgczniki pradowe,
przetgczniki szybkie (np. bramki diodowe),
przetgcznik unipolarny i zabezpieczenie przy sterowaniu
cewki elektromagnetycznej,
przetgcznik unipolarny a sterowanie PWM,
przetgczanie w technice cyfrowej: wyjscie typu TTL,
HTL, Push-Pull (enkodery inkrementalne),
Obstuga enkodera inkrementalnego z wyjsciem
kwadraturowym,
Pétmostek H, mostek H, dyskretny, zintegrowany w
gotowym ukfadzie scalonym, dobér do silnika DC,
uktady S/H i T/H.

Kolokwium 1 h Wzmachniacze operacyjne i
komparatory (wyktad 9 i 10):
wiadomosci ogolne: WO idealny, podstawowe
konfiguracje,
WO rzeczywisty, odstepstwa od ideatu i ograniczenia,
whasnosci, parametry, zastosowania,
wspoiczesne scalone ,standardowe” WO (bipolarne,
MOS, z wejsciem J-FET, rail-to-rail),
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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
Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

zasilanie WO jednym napieciem,
wzmachiacz operacyjny a komparator.
Uktady zasilajace (wyktad 11 i 12):

stabilizatory o pracy ciagtej szeregowe i réwnolegte —

uktady podstawowe,

stabilizatory ze sprzezeniem zwrotnym,

uktady zabezpieczajace,

stabilizatory scalone,

impulsowe uklady zasilajace,

zasilanie blokéw analogowych i cyfrowych systemow,

oraz i ich separacja,

e dobdr transformatora dla wybranego napiecia zasilania
po stabilizacji DC.

e Zagadnienia przetwarzania A-C i C-A (wyktad 13 i 14):

e twierdzenie o prébkowaniu,

* zasada dziatania i budowa podstawowych typéw
przetwornikéw A-C i C-A,

e podstawowe parametry przetwornikow i ich wptyw na
doktadnos¢ przetwarzania,

e przykladowe zastosowania,

« filtracja antyaliasingowa,

¢ wejScie analogowe w zakresie +/-10V do konwersji na A-

C,

wyjscie analogowe w zakresie +/-10V z konwersji C-A,

wejscie cyfrowe DC 0/24V,

wyjscie cyfrowe DC 0/24V,

izolacja galwaniczna wejs¢ / wyjs¢ cyfrowych i

analogowych.

. Kolokwium 1 h Projekt: W trakcie zadan
projektowych studenci majg za zadanie zaprojektowanie
i symulacje uktadow elektronicznych w srodowisku
SPICE. Tematyka poszczego6lnych zadan jest
nastepujaca:

1. Podstawowe uktady jednotranzystorowe.

2. Uklad réznicowy, transmisja sygnatu.

3. Wzmacniacz operacyjny, wzmachianie sygnatu z
czujnikéw.

4. Przelaczniki elektroniczne.

5. Stabilizatory napiecia.

L] L] L] L] L]

w01

Ma wiedze dotyczgcg podstawowych elementéw
elektronicznych i ich modeli

w02

w02

Ma wiedze z zakresu podstawowych uktadow elektroniczny
stosowanych w automatyce i robotyce, w tym z zakresu:
wzmacniaczy, zrodet pradowych, przetgcznikéw (kluczy)
elektronicznych, wzmacniaczy operacyjnych i komparatorow,

uktadow zasilajgcych, uktadow przetwarzania analogowo-
cyfrowego i cyfrowo-analogowego

w02

uo1

Potrafi prowadzi¢ symulacje komputerowg podstawowych
uktadéw elektronicznych.

U11, U12
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Kod efektu uo2

Opis Potrafi dobra¢ podstawowe uklady elektroniczne do
zastosowan w automatyce i robotyce, w tym: wzmacniacze,
zrodta pradowe, przetaczniki (klucze) elektroniczne,
wzmachiacze operacyjne i komparatory, uktady zasilajgce,
uktady przetwarzania analogowo-cyfrowego i cyfrowo-

analogowego
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uU18, U19, U33
Kod efektu uo3
Opis Potrafi oceni¢ wkasciwosci i przydatnos¢ elementu lub

prostego uktadu elektronicznego w kontekscie ich
zastosowania w automatyce i robotyce

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie ul6
Kompetencje spoteczne
Kod efektu K01
Opis Ma orientacje zawodowg w obszarze praktycznych

zagadnien elektronicznych i jest Swiadomy procesu
samodoskonalenia sie w kierunku zwiekszania kompetencji

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 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

Automatyka i Robotyka

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

Obowigzkowy

polski
ARO000-S3-ISP-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

w03

uo1

Potrafi konfigurowac interfejsy i urzadzenia sieciowe,
monitorowac i analizowaé ruch sieciowy, rozwigzywaé
problemy pojawiajgce sie w komunikacji sieciowej
u22

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

u22
uo3
Potrafi pracowac indywidualnie i w zespole
U35

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

K01
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

K02
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

K04
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SYLABUS PRZEDMIOTU

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

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

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zaje¢
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Wyktad
Laboratorium

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

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

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
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-ARxxx-ISP-PODA

Podstawy automatyki

20227

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Podstawy automatyki i robotyki )-Automatyka i robotyka-inz.-
EITI,( Przedmioty podstawowe )-Automatyka i robotyka-mgr.-
EITI,( Podstawy systemow )-Informatyka-inz.-EITI,

( Przedmioty wariantowe )-Informatyka-inz.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Obowigzkowy

polski
AR000-S3-ISP-103B
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

4

Godziny ECTS

53 2.12

50 2.00
103 4.12 ( 4.00)

45

53

50
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Laboratorium

Sterowanie binarne. Studenci poznajg typowsa instalacje
oraz implementujg algorytm starowania w postaci
programu wykonywanego przez komputer PC.
Sterownik PLC. Studenci przygotowuja program
sterujacy dla instalacji poznanej w ¢wiczeniu 1, w
graficznym jezyku drabinkowym typowego sterownika
binarnego.

Stacja Operatora Procesu. Celem ¢wiczenia jest
zapoznanie z hierarchicznym systemem automatyki,
ktorego centralnym elementem jest stacja operatora
procesu (komputer z przemystowym oprogramowaniem
SCADA). Studenci muszg zapanowac¢ nad duza liczba
danych procesowych, zaprogramowac ekrany
informacyjne stacji dla zadanego procesu i nadzorowac¢
proces z pozycji operatora systemu.

Regulacja PID. Studenci poznajg regulator przemystowy
PID jako urzadzenie, zapoznajg sie z mozliwosciami
jego konfiguracji i strojenia oraz dobierajg nastawy
regulatora dla rzeczywistego obiektu wodnego.
Studenci implementujg algorytm regulacji PID dla
obiektu pozycjonowanego w petli zamknietej. Przy okazji
badajag problem stabilnosci i uchybu regulaciji.
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Wykiad 1. Systemy automatyki jako elementy systemow
informacyjnych, realizacje informatyczne. Obszary
wspotczesnej automatyki: sterowanie i regulacja,
wspomaganie decyzji. Krétki rys historyczny.

2. Sterowanie a regulacja ze sprzezeniem zwrotnym.
Programowalny sterownik logiczny (PLC): zasada
dzialania, jezyki programowania. Klasyfikacja uktadow
regulacji: zadanie nadgzania (przestawiania) oraz
zadanie ttumienia wptywu zaktdécenh. Podstawowa
struktura petli regulacji. Regulacja dwupotozeniowa i
tréjpotozeniowa oraz regulacja ciggta.

3. Modelowanie obiektow dynamicznych. Przyktady modeli
liniowych i nieliniowych. Réwnania stanu.
Charakterystyki statyczne. Linearyzacja modeli
statycznych i dynamicznych.

4. Analiza liniowych modeli dynamicznych w dziedzinie
czasu. Odpowiedzi impulsowa i skokowa, postaé
rozwigzania liniowych réwnan stanu.

5. Analiza liniowych modeli dynamicznych w dziedzinie
zmiennej zespolonej. Transformata Laplace’a i
transmitancja, odpowiedz wymuszona, potozenie
biegundéw transmitancji a cechy przebiegéw. Stabilnosé
obiektu dynamicznego, stabilnos¢ wedtug Lapunowa,
kryterium algebraiczne stabilnosci Hurwitza.

6. Regulacja automatyczna ze sprzezeniem zwrotnym.
Cechy dobrze zaprojektowanego uktadu regulaciji.
Wymagania projektowe, kryteria oceny dziatania uktadu.

7. Regulatory PID: metody doboru nastaw regulatora,
modyfikacje podstawowej struktury PID, regulacja
kaskadowa, kompensacja wptywu zaktécen.

8. Cyfrowa realizacja algorytmow regulacji (dyskretyzacja
algorytmow). Doboér okresu prébkowania, wptyw rodzaju
dyskretyzacji na prace uktadu regulacji. Dyskretne
algorytmy regulacji PID.

9. Uchyby ustalone w ukfadzie regulacji ze sprzezeniem
zwrotnym. Uchyby ustalone w uktadzie z obiektem i
regulatorem statycznym oraz astatycznym (z
catkowaniem) przy zmianach wartosci zadanej i
zaktécenia. Klasy uktadow regulacii. Przyktady doboru
nastaw regulatora zapewniajacych stabilno$c i
pozadane cechy uchybu statycznego.

10. Analiza i korekcja uktad6éw regulacji w dziedzinie
czestotliwosci. Charakterystyki czestotliwosciowe
amplitudowo-fazowe i asymptotyczne Bodego oraz
charakterystyki czestotliwosciowe Nyquista,
podstawowe cztony dynamiczne. Kryterium stabilnosci
Nyquista, zapasy modutu i fazy, wplyw opdznienia.
Pozadany ksztatt charakterystyki czestotliwosciowej
uktadu regulacji. Podstawy projektowania
serwomechanizmu (zadanie nadgzania).

11. Platformy sprzetowe wspoétczesnych systemow
automatyki: programowalne sterowniki logiczne (PLC),
mikrokontrolery oraz sterowniki przemystowe, pracujace
w rozproszonych systemach sterowania. Przemystowe
systemy monitorowania i gromadzenia danych (ang.
Supervisory Control And Data Acquisition, SCADA).

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza
Kod efektu W01
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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
Kompetencije spoteczne

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Student zna podstawowe zagadnienia z zakresu podstaw
budowy modeli matematycznych do celéw regulacji, analizy
liniowych modeli dynamicznych w dziedzinie czasu i
zmiennej zespolonej, postaci i wlasnosci podstawowych
cztonéw dynamicznych, charakterystyk czestotliwosciowych.

w03
w02

Student zna podstawowe zagadnienia z zakresu sprzezenia
zwrotnego, podstawowych struktur i rodzajéw regulacji
automatycznej, zasady i realizacje sterowania logicznego.
Ma wiedze z zakresu podstaw projektowania i cyfrowe;j
realizacji uktadow regulacji, doboru nastaw regulatoroéw PID,
doktadnosci nadgzania, ttumienia zaktécen i badania
stabilnosci w ukladach ze sprzezeniem zwrotnym

w03

uo1

Student potrafi zaprojektowac i implementowac proste
zadania sterowania logicznego oraz dobra¢ nastawy
regulatora PID

u01, U03, uo4
uo2

Student potrafi opracowywac proste modele dynamiczne,
wyznaczac punkty réwnowagi, przeprowadzac linearyzacje,
wyznaczac transmitancje, analizowac¢ uchyby ustalone i
badac stabilno$¢ uktadéw regulacji automatycznej,
analizowac charakterystyki czestotliwosciowe i dobiera¢
proste korektory do spetnienia typowych wymagan
projektowych uktadéw regulacji.

uo01, U03, Uo4

uo3

Student potrafi pracowac indywidualnie oraz w zespole
uo8

K01

Student ma Swiadomos¢ koniecznosci komunikowania sie z
otoczeniem, takze pozazawodowym, w sposob zrozumiaty
dla odbiorcy.

K04
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SYLABUS PRZEDMIOTU

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

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

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |

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

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Wykitad
Laboratorium

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

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

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

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

03. Tresci ksztalcenia

103B-INSID-ISP-SP

Sterowniki programowalne

20227

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Podstawy automatyki i robotyki )-Automatyka i robotyka-inz.-
EITI,( Przedmioty podstawowe )-Automatyka i robotyka-mgr.-
EITI,( Przedmioty obieralne )-Inzynieria oprogramowania-inz.-
EITI,( Metody i techniki implementacji )-Systemy
informacyjno-decyzyjne-inz.-EITI,( Przedmioty obieralne )-
Informatyka, Sztuczna inteligencja-inz.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Obowigzkowy

polski
AR000-S3-I1SP-103B
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

4

Godziny ECTS

45 1.80

55 2.20
100 4.00

45

45

55
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Laboratorium

W ¢wiczeniach sg wykorzystywane stanowiska
laboratoryjne wyposazone w sterowniki S7-200
wspoOtpracujgce z oprogramowaniem narzedziowym
MicroWin i wizualizacyjnym ProToolPro (wyroby firmy
SIEMENS).

Cwiczenie 1 (2h).
Zadanie kombinacyjne. Prosty problem sekwencyjny.
(symulowane obiekty sterowania)

Cwiczenie 2 (4h).
Ztozony problem sekwencyjny. (symulowane obiekty
sterowania)

Cwiczenie 3 (4h).
Problem sekwencyjny angazujgcy ukfady licznikowe i
uzaleznienia czasowe. (symulowane obiekty sterowania)

Cwiczenie 4 (5h).

Sterowanie rzeczywistym obiektem - manipulatorem
elektropneumatycznym. Programowanie zlozonej
sekwencji ruchéw.
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Czesé |
Wyktad

Sterowanie binarne. Wyjasnienie pojecia. Potrzeba i
ograniczenia sterowania binarnego. Sterowanie binarne
a sterowanie ciagte (1h).

Historia i ewolucja uktadow sterowania binarnego
(przekazniki, cyfrowe uktady scalone, mikroprocesory)
(1h).

Zalety i wady programowalnych uktadow sterowania w
poréwnaniu z klasycznymi uktadami sprzetowymi (1h).

Budowa sterownikéw. Sterowniki wielo- i
jednomodutowe, programatory, pulpity operatorskie,
wysSwietlacze (1h).

Wspotpraca sterownikdw z obiektami. Uktady wejs¢ i
wyj$¢. Rodzaje czujnikbw pomiarowych i elementéw
wykonawczych (1h).

Podstawowe cechy systemu operacyjnego sterownika.
Petla programowa. Szeregowos$¢ pracy programu a
szybkos¢ reakcji sterownika. Obraz procesu (1h).

Typy zmiennych i zasady adresowania (1h).
Przeglad jezykdw programowania sterownikow. Geneza,

zalety i wady réznych typow jezykéw. Norma IEC 1131
(ah).

Jezyk drabinkowy jako najprostszy i najpopularniejszy
jezyk programowania sterownikéw. Podstawowe
symbole. Zasada konstruowania schematu stykowego
(2h).

Programowanie zadarn sekwencyjnych (4h).

Ukfady licznikowe i uzaleznien czasowych jako elementy
programu (2h).

Przyktady typowych, przemystowych zadan sterowania
(2h).

Specyfika wspotpracy sterownikow z
elektropneumatycznymi elementami wykonawczymi (2h).
Jezyki wyzszego poziomu. Tekst strukturalny. Jezyk
funkcji sekwencyjnych (2h).

Programy wielomodutowe i wieloprogramowos¢ (2h).

Przyktady ztozonych zadan sterowania - systemy
mechatroniki (2h).
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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

e Sieci przemystowe. Sieci polowe. Standard PROFIBUS.
Sieci "inteligentnych" czujnikéw i elementow

wykonawczych - ASI (2h).

* W czasie jednego z termin6w wyktadowych odbywa sie

kolokwium (2h).

w01

Wiedza na temat roli, jakg petnig sterowniki programowalne
w systemach automatyzacji. Znajomos¢ sposobu dziatania
systemu operacyjnego sterownika. Znajomos$¢ stosowanych

jezykéw programowania.
W10, W13, W15

uo1

Umiejetnos¢ korzystania ze Srodowiska programowania
sterownikdw. Umiejetno$¢ programowania kombinacyjnych i
sekwencyjnych zadan sterowania binarnego. Umiejetnosé

planowania ztozonego zadania sterowania.
U15, U17, U19, U30

K01

Student potrafi dziata¢ w zespole tworzagcym program

sterujacy modelem obiektu przemystowego.
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 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-ARXxx-ISP-WR

Wstep do robotyki

20227

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Podstawy automatyki i robotyki )-Automatyka i robotyka-inz.-
EITI,( Przedmioty podstawowe )-Automatyka i robotyka-mgr.-
EITI,( Przedmioty obieralne )-Informatyka, Inzynieria
oprogramowania-inz.-EITI,( Systemy sterowania - albo -
Systemy zarzadzania )-Systemy informacyjno-decyzyjne-inz.-
EITI,( Systemy sterowania )-Systemy informacyjno-
decyzyjne-inz.-EITI,( Przedmioty obieralne )-Informatyka,
Sztuczna inteligencja-inz.-EITI,( Przedmioty techniczne )---
EITI

Obowigzkowy

polski
AR000-S3-ISP-103B
5

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

5

Godziny ECTS

65 2.60

75 3.00
140 5.60 ( 5.00)

60

65

75
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Laboratorium Cwiczenia laboratoryjne maja na celu zapoznanie z
praktycznymi problemami konstruowania, planowania ruchu i
sterowania robotdéw. Sa one takze przykltadem tworzenia
oprogramowania dla uktadéw wbudowanych. Wykonywane
¢wiczenia polegajg na zaprojektowaniu i zbudowaniu z
klockéw robota, opracowaniu algorytmu sterowania oraz jego
implementacji programowej w srodowisku BrickOS bedgcym
systemem operacyjnym dla mikrosterownika RCX.
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Wykiad 1. Podstawowe pojecia z dziedziny robotyki: krétka historia
robotyki, dziaty robotyki, definicje robota i elementy
sktadowe systemu robotycznego: efektory, czujniki,
uktad lokomocji, uktad sterowania komputerowego.

2. Rodzaje robotéw i ich charakterystyka oraz
zastosowania: roboty mobilne (pojazdy autonomiczne,
maszyny kroczgce), roboty humanoidalne, roboty
manipulacyjne, roboty ustugowe, roboty specjalne, itp.

3. Budowa i programowanie robotéw modutowych -
zestawy Lego Mindstorms: budowa i funkcje
mikrosterownika RCX, architektura i cechy systemu
operacyjnego BrickOS. Specyfika tworzenia
oprogramowania dla uktadéw wbudowanych na
przyktadzie mikrosterownika RCX: programowanie
robotéw w srodowisku BrickOS, kompilator skrosny
jezyk C - kod RCX, komunikacja sieciowa przez tacze
podczerwone.

4. Opis polozenia i orientacji: podstawowe pojecia
matematyczne, wybrane reprezentacje potozenia i
orientacji, macierz przeksztalcenia jednorodnego.

5. Wprowadzenie w podstawowe zagadnienia kinematyki:
struktury kinematyczne manipulatoréw robotéw,
kinematyka manipulatoréw - proste i odwrotne zadanie
kinematyki.

6. Podstawowe rodzaje baz jezdnych (uktadéw lokomociji)
robotéw mobilnych i ich charakterystyka. Roboty kotowe
- rodzaje két. Napedy kotowe: roznicowy, synchroniczny,
wielokierunkowy, Ackermana.

7. Maszyny kroczgce. Wprowadzenie, rodzaje maszyn
kroczacych, wzorce biologiczne.

8. Kinematyka robotéw mobilnych: rownania ruchu
prostych robotoéw kotowych, pojecia mobilnosci,
sterownosci i manewrowalnosci robotéw kotowych,
ograniczenia ruchu - wiezy holonomiczne i
nieholonomiczne, opis i klasyfikacja prostych robotéw
tréjkotowych.

9. Czujniki stosowane w robotach i przetwarzanie
informacji z czujnikéw: klasyfikacja czujnikow, typy
czujnikéw: odometryczne (enkodery optyczne,
rezolwery), dotykowe, zblizeniowe, odlegtosci, kierunku,
kamery wizyjne. Interpretacja i wykorzystanie danych z
czujnikéw pomiarowych.

10. Zagadnienie autonomicznej nawigacji robota mobilnego:
samo-lokalizacja, planowanie Sciezki, tworzenie mapy
Srodowiska. Sformutowanie problemu i stosowane
rozwigzania.

11. Przeglad i poréwnanie metod i algorytmow sterowania
robotéw: sterowanie reaktywne, behawioralne, bazujace
na modelu, metody hybrydowe.

12. Uczenie sie robotéw/agentéw: cele i rodzaje (sposoby)
uczenia sie, metody i algorytmy uczenia sie.

13. Systemy wielorobotowe/wieloagentowe: cele tworzenia,
problemy i typowe zadania. Systemy wielorobotowe jako
przyktad systemu wieloagentowego. Podziat systeméw
wielorobotowych ze wzgledu na: strukture organizaciji,
sposoby komunikacji oraz stopien wspétpracy.

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza
Kod efektu W01
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Czesé |

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

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

Kompetencije spoteczne

Kod efektu

Znajomosc¢ podstawowych rodzajéw robotéw ich
charakterystyk oraz zastosowan, w szczegolnosci robotéw
mobilnych i ich mechanizmdéw lokomociji.

W07, W15
w02

Znajomosc¢ podstawowych elementdéw sktadowych robota:
efektorow, receptoréw i uktadu sterowania.

W07, W15
w03

Znajomos¢ podstawowych baz jezdnych kotowych robotéw
mobilnych oraz ich wkasnosci ruchowych, w tym wiezow
ruchu.

Wo7
w04

Znajomosc¢ podstawowych zagadnien sterowania ruchem
kotowych robotéw mobilnych.

W15
W05

Znajomosc¢ problematyki autonomicznej nawigacji robota
mobilnego: lokalizacji, budowy mapy, planowania Sciezek
ruchu, wykrywania i unikania kolizji.

W07, W15
W06

Znajomosc¢ systemow wielorobotowych oraz kryteriéw ich
klasyfikacji i przyktadowych zastosowan.

W13, W15

uo1

Umiejetnos¢ zdefiniowania wiezéw ruchu oraz rozwigzania
prostego i odwrotnego zadania kinematyki dla prostych
kotowych robotéw mobilnych.

Uiz, uz27
uo2

Umiejetno$¢ dobrania wiasciwej metody rozwigzania
zadania, ktére ma wykonac robot.

u0o1, U12, U18
uo3

Umiejetnos¢ zaprojektowania i zbudowania z dostepnych
elementow (klockéw) prostego robota mobilnego.

u27
uo4

Umiejetnos¢ dobrania wkasciwych czujnikdw do realizacji
zadania starowania robotem.

uUi16
uo5

Umiejetnos¢ opracowania algorytmu sterowania oraz
napisania oprogramowania dla sterownika poktadowego
robota.

uU10, U11, U12, U19, U27, U28

K01
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Opis

Umiejetnosc¢ pracy w zespole

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

K03
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SYLABUS PRZEDMIOTU

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

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

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia 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

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

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

Obowigzkowy

polski
ARO000-S3-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.

u34

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.

U35

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 u13
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

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

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia 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

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Jezyk obcy )--inz.-EITI

Obowigzkowy

polski

ARO000-S3-I1SP-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.

u03, U04, U06
uo2

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

u02, Uo4, U06

K01

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

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 sposob prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Projekt
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
Projekt

103A-INxxx-ISP-PAP

Programowanie aplikacyjne

20227

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Informatyka )-Automatyka i robotyka-inz.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI,( Metody wytwarzania oprogramowania )-
Informatyka-inz.-EITI

Obowigzkowy

polski
AR000-S4-I1SP-103B
5

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

5

Godziny ECTS

60 2.40

70 2.80
130 5.20 ( 5.00)

60

60

70

W ramach projektu zesp6t 2-3 os6b ma przygotowac
niewielkag aplikacje umozliwiajaca tworzenie, edycje i
wyszukiwanie informacji w zadanej przez prowadzacego
bazie danych typu relacyjnego lub dokumentowego
(NoSQL). Projekt bedzie podzielony na etapy. Na kazdym
etapie oprécz tworzonego kodu oceniane beda takie
elementy jak projekt interfejsu uzytkownika, zarzgdzanie
zrodtami, tworzenie testow automatycznych, ciggta integracja
oprogramowania.
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Czesé |
Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

1. Interfejsy uzytkownika. Interfejsy graficzne. Model
warstwowy interfejséw graficznych. Metafory. WIMP.
Programowanie zdarzeniowe. Programowanie zdarzen z
wykorzystaniem jezyka Java. 2. Pojecie narzedzi RAD.
Komponenty interfejsu uzytkownika. Tworzenie aplikaciji
przenosnych miedzy systemami Windows/Linux. Biblioteka
Qt. 3. Wprowadzenie do jezyka Java. Kod zarzadzany. Klasy
anonimowe w jezyku Java. Wyrazenia lambda. 4. JavaFX.
Drzewo komponentéw, uktady — metody rozmieszczania
komponetéw. Wigzania. Metody tworzenia interfejsu
uzytkownika. Programowanie kontrolera. Fxml. 5. Watki.
Metody tworzenia, zarzadzania i synchronizacji watkdw w
jezyku Java. 6. Budowa warstwy dostepu do danych w
aplikacjach GUI wykorzystujaca istniejgce narzedzia (Spring,
Hibernate). 7. Interfejs uzytkownika wykorzystujacy jezyk
HTML i arkusze stylow CSS. Bootstrap. Formy. Protokét
HTTP. Tworzenie GUI aplikacji webowej. Komunikacja
REST. Format JSON. Pojecie drzewa DOM. 8. Aplikacje
webowe w Javie. Pojecie servletu. Ewolucja od JSP do JSF.
Serwery aplikacyjne w Javie. 9. Narzedzia zarzgdzania
zrodtami oprogramowania w Javie. Testy automatyczne w
Javie. Narzedzia konfiguracji oprogramowania w Javie
(maven, gradle, ...). 10. Jezyki dynamiczne. Jezyk
JavaScript. Infrastruktura node.js. Narzedzia do zarzgdzania
pakietami. Narzedzia do pakowania aplikacji. Narzedzia do
testowania. Narzedzia do ciggtej integracji. 11. Zastosowanie
pojecia wigzania do tworzenia GUI na przyktadzie bibliotek
wspierajacych tworzenie GUI aplikacji webowych (React,
Angular lub nastepcy). Implementacja aplikacji okienkowej w
Javascript z wykorzystaniem wiedzy i narzedzi do tworzenia
aplikacji webowej (Electron)

wo1

student ma szczego6towg wiedze w zakresie projektowania
uktadu interfejséw graficznych zgodnych z obowigzujacymi
standardami

W03, W16

W02

student zna pojecie watkdw i rozumie potrzebe ich
wykorzystania w projektowaniu aplikaciji.

w03

w03

student ma szczeg6towg wiedze w zakresie metod
asynchronicznych oraz rozumie réznice w stosunku do
wykorzystania watkow.

W03

w04

student zna biblioteki umozliwiajgce tworzenie interfejséw
uzytkownika

W03, W16

W05

student zna wzorce projektowe wykorzystywane do
tworzenia interfejséw uzytkownika i potrafi Swiadomie wybrac
wzorzec odpowiedni dla tworzonej aplikacji (oraz
umozliwiajgcy przeprowadzenie testéw automatycznych)

W03
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Czesé |

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

Kompetencije spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

W06

student zna podstawowe mechanizmy wykorzystywane w
aplikacjach webowych

W03
Wo7

student zna podstawowe metody tworzenia warstwy dostepu
do danych, rozumie potrzebe stosowania istniejgcych
bibliotek zamiast tworzenia tej warstwy recznie.

W03, W15

uo1

Student potrafi tworzy€ i zarzgdza¢ testami automatycznymi
przy testowaniu aplikacji z interfejsem uzytkownika.

u1s, uz21
uo2

potrafi zaprojektowac, zrealizowac, przetestowac i oceni¢ —
ze wzgledu na wiasciwie dobrany zestaw kryteriéw, system
informatyczny

uUi6, U21
uo3

potrafi praktycznie zastosowaé metody asynchroniczne w
tworzonych aplikacjach.

u21
uo4

student potrafi zaprojektowac i praktycznie zrealizowac
aplikacje wykorzystujgca watki.

u18, U21

uo5

student potrafi zastosowac jeden z istniejgcych
mechanizmow tworzenia warstwy dostepu do danych w
aplikacjach uzytkownika.

uU18, U21

uo6

ma umiejetnos¢ samoksztalcenia — elementem projektu
bedzie zastosowanie jednej z aktualnych bibliotek do

tworzenia interfejsu uzytkownika, ktére nie beda
szczegb6towo omawiane na wyktadzie.

u34

K01

ma umiejetnos¢ oceny swojej wiedzy na podstawie wynikéw
opracowanego projektu.

K01
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SYLABUS PRZEDMIOTU

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

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

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajeé
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |

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

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Laboratorium
Wykitad

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

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

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

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

03. Tresci ksztalcenia

103A-ARXxxx-ISP-ANRO

Anatomia robotéw

2022L

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Podstawy automatyki i robotyki )-Automatyka i robotyka-inz.-
EITI,( Przedmioty techniczne )---EITI

Obowigzkowy

polski
ARO000-S4-1SP-103B
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

4

Godziny ECTS

50 2.00

55 2.20
105 4.20 ( 4.00)

45

50

55
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Laboratorium

Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Laboratorium stanowi uzupetnienie wyktadu kladac nacisk na
praktyczne formy wykorzystania wiedzy. Jego celem jest
nauczenie studentéw budowy systemdw sterowania prostymi
robotami manipulacyjnymi. Cato$¢ przeprowadzona jest w
kontekscie zadania paletyzacji z uwzglednieniem wizualizacji
pracy systemu oraz wykorzystania informacji z podsystemu
wizyjnego. Podczas laboratorium wykorzystywane jest
oprogramowanie producenta robota oraz framework ROS
pod systemem operacyjnym LINUX. W ramach laboratorium
jest 6 zajec:

e Zapoznanie z manipulatorem Dobot Magician,
sterowanie i programowanie za pomocg
oprogramowania producenta robota

e Struktura ramowa ROS oraz wezet sterowania robotem
w zadaniu paletyzacji

e Narzedzie RViz do wizualizacji robota oraz kinematyka
prosta manipulatora

¢ Kinematyka odwrotna manipulatora

«  Dokumentacja systeméw opartych o ROS w MeROS

e Zadanie paletyzacji ze sprzezeniem wizyjnym

¢ Dydaktyczne roboty manipulacyjne - platforma
sprzetowa laboratorium

¢ Omoéwienie komponentowych systemow sterowania
robotéw na przyktadzie Robot Operating System (ROS)

¢ Roboty manipulacyjne - wprowadzenie

¢ Roboty manipulacyjne - éwiczenia praktyczne w
zakresie modelowania struktur kinematycznych

¢ Metody opisu systeméw komponentowych -
wprowadzenie do SysML

¢ Metody opisu systeméw sterowania na bazie ROS w
oparciu o metamodel MeROS

¢ Roboty mobilne o zmiennym sposobie lokomocji -
ilustracja na przyktadzie robota MiniRy$

wo1

Wiedza z zakresu uktadu sterowania robota, jego elementow
konstrukcyjnych oraz podstawowych poje¢ zwigzanych z
modelowaniem, sterowaniem i programowaniem robotow

W08
w02
Wiedza z zakresu trendéw rozwojowych w robotyce
W15
W03

Wiedza z zakresu metod i technik stosowanych przy
rozwigzywaniu prostych zadan inzynierskich z zakresu
robotyki

W15

uo1

Umiejetnosc¢ planowania i przeprowadzania eksperymentéw
symulacyjnych w robotyce oraz interpretowania uzyskanych
wynikow i wyciggania wnioskow

ull

uo2
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Opis Umiejetnos¢ wykorzystywania metod analitycznych i
symulacyjnych w robotyce

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie Uiz

Kod efektu uo3

Opis Umiejetnos¢ projektowania prostych urzadzen robotyki przy
uzyciu wkasciwych metod, technik i narzedzi

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie u19

Kod efektu uo4

Opis Umiejetnos¢ zaprojektowania struktury prostego uktadu

sterowania robota oraz rozwigzania prostego i odwrotnego
zagadnienie kinematyki

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie u28
Kompetencije spoteczne
Kod efektu K01
Opis Potrafi wspotdziata¢ i pracowac w grupie
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
Wyktad
Projekt
Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
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-ARXxx-ISP-MODI

Modelowanie i identyfikacja

2022L

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Podstawy automatyki i robotyki )-Automatyka i robotyka-inz.-
EITI,( Przedmioty podstawowe )-Automatyka i robotyka-mgr.-
EITI,( Przedmioty techniczne )---EITI

Obowigzkowy

polski
AR000-S4-I1SP-103B
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie
30.00 h

15.00 h
15.00 h

4

Godziny ECTS

65 2.60

35 1.40
100 4.00

60

65

35
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Wykiad Wprowadzenie: pojecie modelu, metody otrzymania modeli,
modelowanie a identyfikacja, przeznaczenie modeli.
Klasyfikacja modeli: modele fizyczne, modele empiryczne,
modele hybrydowe, modele statyczne i dynamiczne, modele
liniowe i nieliniowe, modele deterministyczne i
stochastyczne, modele stacjonarne i niestacjonarne, modele
z czasem ciggtym i dyskretnym, modele o statych skupionych
i rozproszonych. Ogdlne zadanie identyfikacji modeli.
Przykfady struktur modeli statycznych: liniowe,
wielomianowe, rozmyte, (gtebokie) neuronowe. Przyktady
struktur modeli dynamicznych: liniowe i nieliniowe modele w
przestrzeni stanu w czasie ciggtym i dyskretnym,
transmitancje ciagte i dyskretne, odpowiedzi skokowe,
charakterystyki Bodego i Nyquista, modele szeregowe
(blokowe), (gtebokie) sieci neuronowe, modele rozmyte,
szeregi czasowe, modele jednowymiarowe i wielowymiarowe.
Modelowanie proceséw w postaci zwyczajnych réwnan
rozniczkowych w czasie cigglym: systemy elektryczne,
systemy mechaniczne liniowe i obrotowe, systemy cieplne,
systemy hydrauliczne.

Konwersja modeli: linearyzacja modeli statycznych i
dynamicznych, dyskretyzacja modeli dynamicznych w czasie
ciagtym, wyznaczenie modeli statycznych na podstawie
dynamicznych.

Przyktady i symulacja ciekawych modeli z r6znych dziedzin:
silnik elektryczny, krzywa Laffera, model drapieznik-ofiara,
modele rozprzestrzeniania sie epidemii (rézne wersje),
model zmian rywalizujacych ze sobg populacji, model
wchfaniania lekarstwa przez organizm.

Eksperymentalna identyfikacja modeli do celéw doboru
regulatoréw: model odpowiedzi skokowej, modele SOPD
oraz IPD, charakterystyki Bodego i Nyquista.

Identyfikacja — wprowadzenie: wybdr sygnatu/sygnatow
pobudzajacych proces, wybor liczby i zakresu danych,
przygotowanie danych, podziat danych, zadanie identyfikaciji,
wskazniki jakosci modelu, wybor struktury modelu, wybér
procedury obliczeniowej identyfikacji na podstawie postaci
modelu i wskaznika jakosci, wybor najlepszego modelu,
problem zbyt matej lub zbyt duzej liczby parametréw modelu,
generalizacja modelu, niedouczenie modelu, przeuczenie
modelu (modele nieliniowe), regularyzacja.

Identyfikacja modeli statycznych i dynamicznych metoda
najmniejszych kwadratéw: modele liniowe oraz nieliniowe,
ale liniowo zalezne od parametréw. ldentyfikacja modeli
statycznych i dynamicznych przy uzyciu nieliniowej
optymalizacji: modele nieliniowo zalezne od parametrow.
Wybor struktury modelu nieliniowego: wielomiany a
(gtebokie) sieci neuronowe.

Modele o specjalnej strukturze: modele liniowe o0 zmiennych
parametrach (LPV), modele liniowe o parametrach
zmiennych w czasie (LTV), multi-modele, modele
wykorzystujgce przeksztatcenie Koopmana, multi-modele
Koopmana, modele neuronowe wykorzystujgce wiedze
fizyczng (ang. Phisics Informed Neural Networks, PIHNN),
modele hybrydowe PINN.

Redukcja rzedu modeli dynamicznych.

Praktyczne podejscie do modelowania zjawisk o statych
rozproszonych.
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Projekt

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

Projekt stanowi wprowadzenie do zaawansowanych tresci
kierunku Automatyka i robotyka. Celem ¢wiczen jest
omowienie na przyktadach skutecznosci metod i algorytméw
prezentowanych na wyktadach. W trakcie projektu studenci
wykonujg dwa projekty. Tematyka pierwszego projektu
zwigzana jest z metodami konwersji modeli oraz ich
symulacja, natomiast celem drugiego projektu jest
identyfikacja szeregu modeli statycznych i dynamicznych
oraz ocena skutecznosci ré6znych struktur modeli. W trakcie
prac wykorzystuje sie pakiet MATLAB/Simulink oraz jezyk
Python z odpowiednimi pakietami.

Celem ¢wiczen jest oméwienie na przyktadach skutecznosci
metod i algorytméw prezentowanych na wyktadach.
Wykorzystywany jest pakiet MATLAB/Simulink oraz jezyk
Python z odpowiednimi pakietami.

w01

Wiedza z zakresu metod modelowania oraz identyfikaciji
obiektow dynamicznych w dziedzinie czasu

W06, W15
w02

Wiedza na temat modelowania i interpretacji nieliniowych
charakterystyk statycznych

W06, W15
w03

Wiedza na temat podstawowych regresyjnych metod
identyfikacji obiektdw dynamicznych z czasem dyskretnym

W06, W15
w04

Wiedza na temat modelowania proceséw dynamicznych w
dziedzinie czestotliwosci

W15
W05

Wiedza na temat potencjatu wybranych jakosciowych metod
modelowania

W06, W15

uo1

Umiejetno$¢ modelowania oraz identyfikacji obiektow
dynamicznych w dziedzinie czasu

Ul1, Uil2, U13, U18, U19, U26
uo2

Umiejetnos¢ modelowania i interpretacji nieliniowych
charakterystyk statycznych

Ul11, Uil2, U13, U18, U19, U26
uo3

Umiejetnos¢ zastosowania podstawowych regresyjnych
metod identyfikacji obiektow dynamicznych z czasem
dyskretnym

Ul1, U1z, U133, U18, U26
uo4
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Opis Umiejetnos¢ zastosowania metod modelowania proceséw
dynamicznych w dziedzinie czestotliwosci

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie U13, U18, U26

Kod efektu uo5

Opis Umiejetnos¢ doboru jakosciowych metod modelowania

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie U13, U18, U26

USOS: Program studiéw
Strona 93 z 396 10.04.2026 15:09



SYLABUS PRZEDMIOTU

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

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

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |

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

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Wyktad
Laboratorium

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

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

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

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

03. Tresci ksztalcenia

103B-ARxxx-ISP-POBO

Podstawy badan operacyjnych

2022L

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Podstawy automatyki i robotyki )-Automatyka i robotyka-inz.-
EITI,( Przedmioty podstawowe )-Systemy informacyjno-
decyzyjne-mgr.-EITI,( Podstawy systeméw )-Informatyka-inz.-
EITI,( Przedmioty techniczne )---EITI

Obowigzkowy

polski
ARO000-S4-I1SP-103B
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

4

Godziny ECTS

47 1.88

55 2.20
102 4.08 ( 4.00)

45

47

55
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Laboratorium

Cwiczenie 1 - Modele symulacyjne proceséw dyskretnych

Analiza deterministycznego systemu obstugi sktadajacego
sie z kilku stanowisk. Formutowanie modelu symulacyjnego
przy wykorzystaniu programu Micro Saint. Symulacja
procesu obstugi i weryfikacja modelu symulacyjnego. Dobor
regut sterujacych przy réznych kryteriach szeregowania.
Cwiczenie 2 - Planowanie przedsiewzie¢

Formutowanie modelu przedsiewziecia w postaci sieci
projektu. Wyznaczenie najwczesniejszych i najpdzniejszych
terminéw realizacji zadan. Okreslenie $ciezki krytycznej i
zapasow czasowych dla poszczegblnych zadan.
Wprowadzenie i rozwigzanie zadania za pomocg programu
MS Project. Analiza i modyfikacja harmonogramu realizacji
przedsiewziecia przy uwzglednieniu ograniczen na zasoby
odnawialne. Uwzglednianie mozliwosci skracania czasu
wykonywania zadan przy dodatkowych naktadach
finansowych.

Cwiczenie 3 - Programowanie liniowe i catkowitoliczbowe
Formutowanie modeli liniowych dla przyktadowych
probleméw decyzyjnych. Rozwiazanie probleméw przy
wykorzystaniu programu AMPL Plus. Analiza rozwigzan i
weryfikacja modeli. Badanie wrazliwosci rozwigzan
optymalnych na zmiane wskazanych parametrow.

Cwiczenie 4 - Modele sieciowe

Analiza r6znych wariantéw zadania przydziatu: formutowanie
modelu sieciowego, rozwigzanie przy uzyciu programu
ModGraf, formutowanie modelu liniowego i rozwigzywanie za
pomoca programu AMPL Plus, poréwnanie wynikéw. Analiza
i rozwigzywanie zadania transportowego.

USOS: Program studiéw
Strona 95 z 396

10.04.2026 15:09



Czesé |
Wyktad

Whprowadzenie do Badarn Operacyjnych (2h). Przedmiot
Badan Operacyjnych - przyktadowe zagadnienia i wybrane
dziedziny zastosowan. Zdefiniowanie podstawowych pojec z
zakresu Badan Operacyjnych. Opis ogélnej metodologii
Badan Operacyjnych: identyfikacja problemu, budowa
modelu, opracowanie metody (algorytmu) rozwigzywania,
proces rozwigzywania, analiza rozwigzan, weryfikacja i
walidacja modelu, wdrozenie.

Modele planowanie przedsiewzie¢ (4h). Metoda Sciezki
krytycznej. Okreslenie najwczesniejszych i najp6zniejszych
terminéw realizacji zadan. Wyznaczenie Sciezki krytycznej i
zapasOw czasu. Problem planowania przedsiewzie¢ z
ograniczeniami zasobowymi. Uwzglednienie mozliwosci
skracania operacji przy dodatkowych kosztach. Analiza
problemu planowania przedsiewzieé przy ograniczonym
dostepie zasobdw odnawialnych (pracownikéw, pamieci
komputerowej itp.). Uwzglednienie niepewnosci w
planowaniu przedsiewzie¢ - metoda PERT.

Programowanie liniowe (4h). Podstawowe pojecia z zakresu
Programowania liniowego. Formutowanie modeli
programowania liniowego na przyktadach wybranych
probleméw decyzyjnych. Interpretacja graficzna Zadania
Programowania Liniowego przy dwéch zmiennych
decyzyjnych. Analiza parametryczna rozwigzan w zaleznosci
od wartosci wspoétczynnikéw funkcji celu i ograniczen.
Omoéwienie algorytmu sympleks. Dualno$¢ w programowaniu
liniowym, interpretacja cen dualnych.

Modele programowania nieliniowego i optymalizacji
dyskretnej (3h). Praktyczne ograniczenia w stosowaniu
modeli programowania liniowego. Przykliadowe problemy
decyzyjne prowadzgce do zadan programowania
nieliniowego i dyskretnego. Relacje pomiedzy rozwigzaniami
problemu dyskretnego i jego relaksacji ciggtej.
Charakterystyka metod rozwigzywania zadanh optymalizacji
dyskretnej. Uwagi nt. ztozonosci obliczeniowej problemoéw i
algorytmow.

Programowanie dynamiczne (2h). Sformutowanie
wieloetapowego problemu decyzyjnego. Definicja etapu i
stanu. Zasada optymalnosci Bellmana. Reprezentacja
problemu z dyskretng i skoriczong przestrzenig stanéw za
pomoca grafu. Wyznaczenie optymalnej trajektorii
sterowania. Przyktady zastosowarn metody programowania
dynamicznego. Przeksztalcanie probleméw decyzyjnych do
zagadnien wieloetapowych.

Modele sieciowe (4h). Modele sieci przeptywowych:
zagadnienie maksymalnego i najtaniszego przeptywu.
Wiasciwosci modeli sieciowych. Formutowanie
przyktadowych zadan transportowych, przydziatu,
harmonogramowania w postaci zadan sieciowych.
Reprezentacja zadan przeptywu w sieciach w postaci
zadania programowania liniowego. Omoéwienie
przyktadowych problemoéw decyzyjnych modelowanych za
pomocay sieci przeptywowych.

Problemy szeregowania zadan na procesorach

(2h). Wprowadzenie do zagadnien szeregowania: zadania
podzielne i niepodzielne, zaleznosSci czasowe miedzy
operacjami i zadaniami, typowe kryteria szeregowania.
Klasyczne problemy szeregowania: problem przepltywowy,
gniazdowy, systemy otwarte. Wybrane metody
szeregowania: reguly priorytetowe szeregowania zadan na
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Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

jednym procesorze, szeregowanie zadan na dwoch
procesorach - algorytm Johnsona. Dynamiczne reguty
szeregowania.

Systemy masowej obstugi (3h). Modele systemdw masowej
obstugi: Zrédta zgtoszen, stanowiska obstugi, kolejki, czasy
zgtoszen i obstugi. Charakterystyki funkcjonowania
systemow obstugi w stanie ustalonym. Analiza prostego
systemu obstugi typu (M|M|c) o ograniczonej pojemnosci i
zadanych parametrach. Wyprowadzenie wzorow na
charakterystyki funkcjonowania systemu.

Sieci kolejkowe (4h). Modele otwartych sieci kolejkowych.
Analiza sieci z dwoma szeregowymi stanowiskami.
Twierdzenie Jacksona o dekompozycji sieci. Przyktady
analizy modeli otwartych sieci kolejkowych o r6znych
strukturach. Modele zamknietych sieci kolejkowych. Metoda
analizy wartosci srednich. Przyktady zastosowan.

w01

Zna metodologie badan operacyjnych i podstawowe modele
stosowane do rozwigzywania zadan decyzyjnych.

w04
w02

Zna pojecia z zakresu optymalizacji umozliwiajgce
modelowanie zadan decyzyjnych.

w04
W03

Ma podstawowg wiedze z zakresu systemdw masowej
obstugi umozliwiajaca przeprowadzenie analizy oraz
symulacji prostego systemu.

w04

uo1

Potrafi sformutowa¢ model programowania liniowego (PL)
dla prostego problemu decyzyjnego

Ul1, Ul2, U24
uo2

Umie zastosowa¢ model sieci przeptywowej do rozwigzania
problemu decyzyjnego.

Ul1, Ul2, U24
uo3

Umie sformutowac i rozwigza¢ za pomocg standardowego
oprogramowania problem decyzyjny dyskretny

Ull, U122, U24
uo4

Potrafi przeprowadzi¢ symulacje procesu dyskretnego dla
réznych regut szeregowania zadan

Ul1, U12, U24

uo5

Zaplanowac przedsiewziecie metodg sciezki krytycznej,
wyznaczy¢ zapasy czasu poszczegolnych operacji i utworzy¢
harmonogram realizacji przedsiewziecia z uwzglednieniem
standardowych wymagan.
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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
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 wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

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

03. Tresci ksztalcenia

103B-ARXxxx-ISP-STP

Sterowanie procesami

2022L

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Podstawy automatyki i robotyki )-Automatyka i robotyka-inz.-
EITI,( Przedmioty podstawowe )-Automatyka i robotyka-mgr.-
EITI,( Systemy sterowania - albo - Systemy zarzgdzania )-
Systemy informacyjno-decyzyjne-inz.-EITI,( Systemy
sterowania )-Systemy informacyjno-decyzyjne-inz.-EITl,

( Przedmioty techniczne )---EITI

Obowigzkowy

polski
ARO000-S4-1SP-103B
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie
30.00 h

15.00 h
15.00 h

Godziny ECTS

64 2.56

55 2.20
119 4.76 ( 4.00)

60

64

55
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Wykiad e Wstep: Procesy dynamiczne jako obiekty sterowania,
klasy modeli proceséw dynamicznych (liniowe/
nieliniowe, réwnania stanu/transmitancje), przeglad
metod projektowania uktadéw regulacji. Przyktady
wykorzystania algorytméw regulacji: sterowanie satelity
telekomunikacyjnego, sterowanie samolotu o pionowym
starcie (VTOL - ang. Vertical Take-off and Landing),
sterowanie pojazdu marsjanskiego, sterowanie kolumny
destylacyjnej. Prezentacja pakietu Matlab/Simulink:
modelowanie procesow, synteza i symulacji uktadow
sterowania. (wykfad: 2 jd, ¢wiczenia: 1 jd)

e Metody przestrzeni stanéw: Modele ciggtych proceséw
dynamicznych w przestrzeni stanéw i w postaci
transmitancji, sterowalnos¢ i obserwowalnosc,
przechodzenie od modelu w przestrzeni stanéw do
transmitanc;ji (i odwrotnie), wybdr zmiennych stanu -
modelowanie. (wyklad: 2 jd, éwiczenia: 1 jd)

¢ Przesuwanie biegunéw za pomoca sprzezenia od stanu:
projektowanie uktadu regulacji metodg przesuwania
biegunéw uktadu zamknietego, dobér biegundéw uktadu
zamknietego, wielokryterialna ocena jakosci regulacji,
niezerowe punkty pracy. (wyklad: 2 jd, éwiczenia: 2 jd)

e Estymacja wartosci niedostepnych pomiarowo
zmiennych stanu: Projektowanie obserwatoréw petnego
i zredukowanego rzedu, dobér biegunéw obserwatora,
zasada separowalnosci, wymuszanie zerowego uchybu
ustalonego (uktady regulacji z catkowaniem). (wyktad: 3
jd, éwiczenia: 1 jd)

e Dyskretne (cyfrowe) ukiady regulacji: Posrednie
(emulacja) oraz bezposrednie metody projektowania
dyskretnych algorytméw regulacji, cyfrowe realizacje
algorytmu PID, transmitancja dyskretna, modele ARX,
symulacja dyskretnych algorytmow regulacji. (wyktad: 3
jd, éwiczenia: 2 jd)

e Opis procesu dyskretnego w przestrzeni stanéw:
sterowalnos¢ i obserwowalnos$¢ proceséw dyskretnych,
przechodzenie od modelu dyskretnego w przestrzeni
stanéw do transmitancji dyskretnej (i odwrotnie), wybor
zmiennych stanu - modelowanie, przechodzenie od
ciagtych rownanh stanu do dyskretnych. ( wyktad: 2 jd,
éwiczenia: 1 jd)

e Projektowanie dyskretnych uktadéw regulacji metodg
sprzezenia od stanu: dyskretne obserwatory stanu
petnego i zredukowanego rzedu. (wyktad: 2 jd,
¢wiczenia: 1 jd)

¢ Regulacja PID: wielokryterialna ocena jakosci regulacji
(konflikt miedzy doktadnoscig i odpornoscia),
uwzglednianie ograniczen sygnatu sterujacego w
algorytmie PID, kompensacja wptywu mierzonych
zaktécen w regulacji PID (uktady otwarto-zamkniete),
regulacja kaskadowa. (wyktad: 2 jd, ¢wiczenia: 1 jd)

¢ Regulacja predykcyjna: zasada regulacji predykcyjnej,
klasy algorytmow regulacji predykcyjnej, model
odpowiedzi skokowych, zwigzek miedzy transmitancjg a
modelem odpowiedzi skokowej, algorytm DMC w wers;ji
analitycznej bez ograniczen, strojenie algorytmu DMC.
(wyktad: 3 jd, ¢wiczenia: 1 jd)

* Uwzglednianie ograniczen w analitycznej wersji
algorytmu DMC, wersja humeryczna (z ograniczeniami)
algorytmu DMC. (wyktad: 2 jd, ¢wiczenia: 1 jd)

¢ Algorytm GPC w wersji analitycznej i numerycznej.
(wyktad: 2 jd, éwiczenia: 1 jd)
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¢ Nieliniowa regulacja rozmyta: systemy rozmyte typu
Takagi-Sugeno, rozmyty algorytm regulacji PID, rozmyty
algorytm regulacji ze sprzezeniem od stanu, rozmyty
algorytm regulacji predykcyjnej DMC, rozmyty algorytm
regulacji predykcyjnej GPC. (wykiad: 4 jd, ¢wiczenia: 2
jd)
e Warstwowa struktura sterowania przemystowego z
nadrzedng warstwg optymalizacji ekonomicznej.
(wyktad: 2 jd)
Projekt Dwa projekty obejmujace praktyczne zastosowanie wiedzy
przedstawionej na wykfadzie i wstepnie stosowanej na
¢wiczeniach

USOS: Program studiéw
Strona 101 z 396 10.04.2026 15:09



Czesé |

Cwiczenia e Wstep: Procesy dynamiczne jako obiekty sterowania,
klasy modeli proceséw dynamicznych (liniowe/
nieliniowe, réwnania stanu/transmitancje), przeglad
metod projektowania uktadéw regulacji. Przyktady
wykorzystania algorytméw regulacji: sterowanie satelity
telekomunikacyjnego, sterowanie samolotu o pionowym
starcie (VTOL - ang. Vertical Take-off and Landing),
sterowanie pojazdu marsjanskiego, sterowanie kolumny
destylacyjnej. Prezentacja pakietu Matlab/Simulink:
modelowanie procesow, synteza i symulacji uktadow
sterowania. (wykfad: 2 jd, ¢wiczenia: 1 jd)

e Metody przestrzeni stanéw: Modele ciggtych proceséw
dynamicznych w przestrzeni stanéw i w postaci
transmitancji, sterowalnos¢ i obserwowalnosc,
przechodzenie od modelu w przestrzeni stanéw do
transmitanc;ji (i odwrotnie), wybdr zmiennych stanu -
modelowanie. (wyklad: 2 jd, éwiczenia: 1 jd)

¢ Przesuwanie biegunéw za pomoca sprzezenia od stanu:
projektowanie uktadu regulacji metodg przesuwania
biegunéw uktadu zamknietego, dobér biegundéw uktadu
zamknietego, wielokryterialna ocena jakosci regulacji,
niezerowe punkty pracy. (wyklad: 2 jd, éwiczenia: 2 jd)

e Estymacja wartosci niedostepnych pomiarowo
zmiennych stanu: Projektowanie obserwatoréw petnego
i zredukowanego rzedu, dobér biegunéw obserwatora,
zasada separowalnosci, wymuszanie zerowego uchybu
ustalonego (uktady regulacji z catkowaniem). (wyktad: 3
jd, éwiczenia: 1 jd)

e Dyskretne (cyfrowe) ukiady regulacji: Posrednie
(emulacja) oraz bezposrednie metody projektowania
dyskretnych algorytméw regulacji, cyfrowe realizacje
algorytmu PID, transmitancja dyskretna, modele ARX,
symulacja dyskretnych algorytmow regulacji. (wyktad: 3
jd, éwiczenia: 2 jd)

e Opis procesu dyskretnego w przestrzeni stanéw:
sterowalnos¢ i obserwowalnos$¢ proceséw dyskretnych,
przechodzenie od modelu dyskretnego w przestrzeni
stanéw do transmitancji dyskretnej (i odwrotnie), wybor
zmiennych stanu - modelowanie, przechodzenie od
ciagtych rownanh stanu do dyskretnych. ( wyktad: 2 jd,
éwiczenia: 1 jd)

e Projektowanie dyskretnych uktadéw regulacji metodg
sprzezenia od stanu: dyskretne obserwatory stanu
petnego i zredukowanego rzedu. (wyktad: 2 jd,
¢wiczenia: 1 jd)

¢ Regulacja PID: wielokryterialna ocena jakosci regulacji
(konflikt miedzy doktadnoscig i odpornoscia),
uwzglednianie ograniczen sygnatu sterujacego w
algorytmie PID, kompensacja wptywu mierzonych
zaktécen w regulacji PID (uktady otwarto-zamkniete),
regulacja kaskadowa. (wyktad: 2 jd, ¢wiczenia: 1 jd)

¢ Regulacja predykcyjna: zasada regulacji predykcyjnej,
klasy algorytmow regulacji predykcyjnej, model
odpowiedzi skokowych, zwigzek miedzy transmitancjg a
modelem odpowiedzi skokowej, algorytm DMC w wers;ji
analitycznej bez ograniczen, strojenie algorytmu DMC.
(wyktad: 3 jd, ¢wiczenia: 1 jd)

* Uwzglednianie ograniczen w analitycznej wersji
algorytmu DMC, wersja humeryczna (z ograniczeniami)
algorytmu DMC. (wyktad: 2 jd, ¢wiczenia: 1 jd)

¢ Algorytm GPC w wersji analitycznej i numerycznej.
(wyktad: 2 jd, éwiczenia: 1 jd)
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Tabela: Efekty uczenia si¢
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

¢ Nieliniowa regulacja rozmyta: systemy rozmyte typu
Takagi-Sugeno, rozmyty algorytm regulacji PID, rozmyty
algorytm regulacji ze sprzezeniem od stanu, rozmyty
algorytm regulacji predykcyjnej DMC, rozmyty algorytm
regulacji predykcyjnej GPC. (wykiad: 4 jd, ¢wiczenia: 2
jd)

e Warstwowa struktura sterowania przemystowego z
nadrzedng warstwg optymalizacji ekonomicznej.
(wykiad: 2 jd)

wo1

Znajomosc¢ najwazniejszych klas modeli dynamicznych:
modele liniowe i nieliniowe, modele z czasem ciggtym i
dyskretne, modele w przestrzeni stanu i modele
transmitancyjne, znajomos¢ metod konwersji
najwazniejszych klas modeli.

W05, W15

W02

Znajomosc¢ podstawowych metod syntezy ukltadow regulacji
(zaréwno proceséw ciagtych jak i dyskretnych): regulator PID
i jego modyfikacje, regulator ze sprzezeniem od stanu,
znajomos¢ metod projektowania obserwatoréw stanu
pelnego i zredukowanego rzedu.

W05, W15

w03

Znajomos¢ zaawansowanych metod syntezy uktadow
regulacji (procesow dyskretnych): algorytmy regulacji
predykcyjnej DMC i GPC, algorytmy regulacji rozmytej
(rozmyty algorytm PID, rozmyty algorytm ze sprzezeniem od
stanu, rozmyte algorytmy regulacji predykcyjnej).

W05, W13, W15

Wo4

Znajomos¢ metod wielokryterialnej oceny jakosci regulaciji
uktadu regulaciji.

W05, W15

W05

Znajomos¢ programow komputerowych stuzacych do
projektowania i symulacji algorytméw regulacji (np. Matlab/
Simulink).

W13, W15

uol

Umiejetnos¢ konwersji najwazniejszych klas modeli
dynamicznych (przejscie od modelu w przestrzeni stanu do
modelu transmitancyjnego i odwrotnie, dyskretyzacja modeli
ciagtych).

uis

uo2

Umiejetnos¢ zaprojektowania podstawowych uktadow
regulacji (zaréwno procesow ciagtych jak i dyskretnych):
regulator PID i jego modyfikacje, regulator ze sprzezeniem
od stanu, umiejetno$¢ zaprojektowania obserwatorow stanu
petnego i zredukowanego rzedu.
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Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie U11, U12, U18, U19, U25
Kod efektu uo3
Opis Umiejetnos¢ zaprojektowania zaawansowanych ukladéw

regulacji (procesow dyskretnych): algorytmy regulaciji
predykcyjnej DMC i GPC, algorytmy regulacji rozmytej
(rozmyty algorytm PID, rozmyty algorytm ze sprzezeniem od
stanu, rozmyte algorytmy regulacji predykcyjnej).

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie Ui11, Ul2, U18, U19, U25

Kod efektu uo4

Opis Umiejetnosc¢ wielokryterialnej oceny jakosci regulacji uktadu
regulacji.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie U1l

Kod efektu uo5

Opis Umiejetnos¢ postugiwania sie programami komputerowymi

stuzacymi do projektowania i symulacji algorytmow regulacji
(np. Matlab/Simulink), umiejetno$¢ napisania wtasnych
programéw do symulacji dyskretnych algorytmow regulaciji.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie U11, U12, U1s, U19
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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

Laboratorium
Wykitad

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

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

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

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

03. Tresci ksztalcenia

103A-ARXxxx-ISP-DCS

Systemy automatyki DCS i SCADA

2022L

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Podstawy automatyki i robotyki )-Automatyka i robotyka-inz.-
EITI,( Przedmioty techniczne )---EITI

Obowigzkowy

polski
ARO000-S4-1SP-103B
5

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

5

Godziny ECTS

90 3.60

60 2.40
150 6.00 ( 5.00)

60
30
90

60
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Laboratorium 10 zaje¢ laboratoryjnych (kazde zajecia trwajg 3h), ktore
sktadajg sie
z 4 ¢wiczen punktowanych w skali 0-5 pkt. oraz dwéch zadan
projektowych
punktowanych w skali 0-15 pkt. Cwiczenia odbywajg sie w
ramach
pierwszych 4 zaje¢ i maja na celu zapoznanie studentéw z
podstawowymi

zasadami programowania aplikacji w systemach DCS i
SCADA. Dwa zadania

projektowe sg realizowane w trakcie kolejnych 6 zaje¢. W
trakcie pracy

wykorzystywany jest pakiet MATLAB oraz systemy DCS i
SCADA, a takze

obiekty laboratoryjne automatyki.
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Wykiad e Wstep - przeglad dziedziny (2h). Rola i miejsce
systeméw
sterowania w informatycznej strukturze

przedsiebiorstwa. Funkcje
systemoéw, relacje i powigzania.

¢ Klasyczny system sterowania a system rozproszony (2h).
Zadania systemu rozproszonego. Elementy systemu
DCS i SCADA.
Przyktadowe systemy DCS i SCADA oraz ich cechy.
Analiza podobienstw
i réznic pomiedzy systemami DCS i SCADA.

e Jezyki programowania, budowa struktur regulacji (2h).
Omdéwienie
standardowych jezykow programowania sterownikow i
kontroleréw
przemystowych.

«  Projektowanie aplikacji w systemach DCS i SCADA,
narzedzia (4h).
Omowienie sposobéw budowania aplikacji w systemach
DCS i SCADA,
powigzania oprogramowania z warstwa sprzetowq i
elektryczng obiektu.
Realizacja petli regulacyjnych.

¢ Algorytmika (4h). Omowienie algorytmow regulacii i
diagnostyki w
systemach DCS i SCADA. Struktury regulacji,
sterowanie w petli
otwartej, sterowanie w petli zamknietej. Modelowanie i
rola modelu w
strukturze regulacji.

Kolokwium 1 (1h).

Sprzet: komputery przemystowe, sterowniki
programowalne PLC,

moduly I/0 (3h).Warstwa realizacji sterowania,
architektura

sprzetowa. Budowa kontrolera oraz architektura
oprogramowania. Systemy

operacyjne.

e  Sie¢ komputerowa a sie¢ przemystowa (2h). Sieciowe
standardy
komunikacyjne sieci przemystowych: Modbus, CAN,
MPI, Fieldbus
Foundation, Profibus, Industrial Ethernet, Profinet,
HART, ASi. Sprzet
sieciowy.

e  Zastosowania przemystowe (2h). Przyktadowe
zastosowanie systemoéw
DCS i SCADA w duzych i rozlegtych obiektach
przemystowych.

*  Bezpieczenstwo i cyberbezpieczehstwo w systemach
przemystowych
(4h). Metody, narzedzia, standardy.
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Tabela: Efekty uczenia si¢
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencije spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

e Przeglad systemow DCS i SCADA (1h). Poréwnanie
najwazniejszych
systemow DCS i SCADA.

*  Kierunki rozwoju systeméw DCS i SCADA (1h).
e Kolokwium 2 (1h).

*  Kolokwia poprawkowe (1h).

w01

Wiedza na temat zasady dziatania i funkcji rozproszonych
systemoOw sterowania (DCS) oraz systeméw nadzoru i
zbierania danych (SCADA). Poznanie architektury i funkgcji
systemu. Poznanie najpopularniejszych standardow sieci
przemystowych i zakresu ich zastosowania.

W12
w02

Podstawowag wiedze o trendach rozwojowych z zakresu
automatyki i systeméw sterowania.

W13
W03

Przyblizenie podstawowych metod, technik i narzedzi
stosowanych przy rozwigzywaniu prostych zadan
inzynierskich z zakresu automatyki.

W15

uo1

Umiejetnos¢ dokonania identyfikacji i sformutowania
specyfikacji prostych zadan inzynierskich o charakterze
praktycznym, charakterystycznych dla automatyki.

ui17
uo2

Umiejetno$¢ oceny przydatnosé rutynowych metod i narzedzi
stuzacych do rozwigzania prostego zadania inzynierskiego o
charakterze praktycznym z obszaru systemow sterowania.

u18
uo3

Umiejetnos¢ projektowania i realizacji prostej aplikacji w
systemach DCS i SCADA.

u19
uo4

Umiejetno$¢ wykorzystania rozproszonego systemu
sterowania (DCS) i system6w nadzoru i zbierania danych
(SCADA) do probleméw sterowania obiektami rozlegtymi.

u32

K01

Praca w grupach (zespotach) na wspétdzielonych zasobach.
Rozwiniecie komunikacji, umiejetnosci wspotdziatania.

K03
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

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

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu 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

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Jezyk obcy )--inz.-EITI

Obowigzkowy

polski

ARO000-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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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.

u03, U04, U06
uo2

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

u02, Uo4, U06

K01

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

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 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

103B-ARXxx-ISP-SMS

Systemy mikroprocesorowe w sterowaniu
20227

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

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

Obowigzkowy

polski
AR000-S5-I1SP-103B
5

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

5

Godziny ECTS

65 2.60

60 2.40
125 5.00

60

65

60
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Wyktad

Wprowadzenie. Specyfika i struktura systemu
mikroprocesorowego

automatyki przeznaczonego do sterowania w czasie
rzeczywistym. (1 godz.)

Specyfika i etapy projektowania systemu
mikroprocesorowego automatyki:

sformutowanie problemu, opracowanie wstepnej koncepcji
systemu, projekt

sprzetowy systemu, przygotowanie oprogramowania,
uruchamianie sprzetu i

oprogramowania, testy srodowiskowe, wdrozenie
produkcyjne,

certyfikacja, wprowadzenie na rynek i walidacja. (1 godz.)

Przeglad wspotczesnie dostepnych platform sprzetowych
pod katem

zastosowania w systemie automatyki. Wybér platformy. (1
godz.)

Architektura rdzenia Cortex-M. Tryby adresowania, lista
rozkazow. (1
godz.)

Zestaw uruchomieniowy, ztgcze JTAG. Oprogramowanie
narzedziowe.

Przygotowywanie, uruchamianie i testowanie programéw. (1
godz.)

Bloki funkcjonalne mikroprocesora oraz ich wykorzystanie w
budowanym

systemie sterujgcym automatyki. Sygnaty zegarowe, uktady
czasowe,

watchdog. (1 godz.)

Przerwania maskowalne i niemaskowalne oraz ich
wykorzystanie w

budowanym systemie sterujgcym automatyki, blok NVIC,
priorytety

przerwan, tablica wektorow przerwan, program obstugi
przerwan. (1 godz.)

Porty wejscia-wyjscia, obstuga podstawowych urzadzen
wejscia-wyjscia:

klawiatura, wyswietlacze LED/LCD, odczyt stanéw, wyjscie z
otwartym

kolektorem, problemy praktyczne (np. odbicia stykow).
Sterowanie

silnikow: generacja sygnatu PWM, pomiar parametréw
wejsciowego sygnatu

PWM. (2 godz.)

Bezposredni dostep do pamieci (DMA) i jego wykorzystanie w
mikroprocesorowym systemie automatyki, wspoétpraca
uktadow

czasowych z kontrolerem DMA. (1 godz.)

Przetworniki analogowo-cyfrowe (A/C) i cyfrowo-analogowe
(C/IA)

wbudowane i zewnetrzne w zastosowaniu do komunikacji z
urzadzeniami

automatyki. Standard przemystowy 4-20 mA i 0-10 V.
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Wspétpraca
przetwornikéw z uktadem DMA i przerwaniami. (2 godz.)

Transmisja szeregowa. Warstwy i funkcje modelu 1ISO/OSI
wykorzystywane w

warunkach przemystowych. Warstwa fizyczna RS-232,
RS-422 i RS-485.

Interfejs 12C. Warstwa tgcza danych, ramki, obliczanie sumy

kontrolnej

(CRC). Przemystowe protokoty transmisji na przyktadzie
protokotow

Modbus ASCIl, Modbus RTU i Gaz-Modem 3. Warstwa ses;ji.
(2 godz.)

Reprezentacja liczb w komputerze, kod U2, liczby zmienno-
przecinkowe

krétkie i diugie. Koprocesor arytmetyczny lub realizacja
programowa. (2

godz.)

Przyktad zastosowania obliczeri zmiennoprzecinkowych w
systemie

mikroprocesorowym automatyki: implementacja algorytmow
regulacji PID i

predykcyjnej. (3 godz.)

Cyfrowe przetwarzanie sygnatow w mikroprocesorowym
systemie automatyki,
szybka transformata Fouriera (FFT). (1 godz.)

Zalety i wady dostepnych na rynku systemow czasu
rzeczywistego

(FreeRTOS, QNX, RTLinux) w zastosowaniu do sterowania.
(2 godz.)

Zasady projektowania ptyt drukowanych z uwzglednieniem
odpornosci EMC,

warstwy, prowadzenie mas i zasilania. EMC - kompatybilno$¢
elektromagnetyczna: emisja i odpornos¢, Burst, ESD, Surge,
Transients,

RF. (1 godz.)

Projektowanie mikroprocesorowego systemu automatyki przy
uwzglednieniu

obowiagzujacych norm. Dyrektywy ATEX, MID i RTTE.
Metrologia prawna. (1

godz.)

Wdrozenie produkcyjne: technologie lutowania (fala do
elementow

przewlekanych i lutowanie rozptywowe do
powierzchniowych). Umieszczanie

znacznikéw na piytach do pozycjonowania przy nanoszeniu
pasty i

uktadaniu elementéw. Rodzaje obudéw i uwzglednienie
rozkladu temperatur

w procesie lutowania przy projekcie ptyty. Jakosé w
produkciji: wilgo¢

(hermetyzowanie laminatéw), strefy ochrony od ESD. System
jakosci

ISO9001. Badania jakosci w komorach klimatycznych, klasy
klimatyczne
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wyrobow, szczelno$¢ obuddéw IP. Badania koncowe. Serwis i
obstuga,

statystyki awarii, dziatania korygujace. Walidacja. (2 godz.)

Woprowadzenie systemu na rynek. Zasady ogdine
oznaczania wyrobow znakiem

CE: moduly od A do H, normy zharmonizowane,
notyfikowane, wymagania i badania, certyfikacja, ...
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Laboratorium

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

10 zaje¢ laboratoryjnych (kazde zajecia trwajg 3h), ktore
sktadajg sie

z 4 ¢wiczen punktowanych w skali 0-5 pkt. oraz trzech zadan
projektowych punktowanych w skali 0-10 pkt. Cwiczenia
laboratoryjne

odbywajg sie w ramach pierwszych 4 zaje¢. Zadania
projektowe sg

realizowane w trakcie kolejnych 6 zaje¢. W trakcie pracy
wykorzystywane

sg plytki z mikroprocesorami (z rdzeniem M3 i M7), a takze
wiele

sprzetu dodatkowego (czujniki, wyswietlacze, klawiatury)
oraz obiekty

laboratoryjne automatyki.

«  Cwiczenie 1. Praca z zestawem uruchomieniowym,
praca krokowa,
debugowanie. Przygotowywanie i uruchomienie prostych
programéw: obstuga
portow wejscia-wyjscia, obstuga wyswietlacza
tekstowego LCD, sterowanie
szerokoscig impulsu, przetwornik analogowo-cyfrowy.

+  Cwiczenie 2. Wykorzystanie systemu przerwan. Timery.
Obstuga
prostych czujnikéw i urzadzen wykonawczych
mikroprocesorowego systemu
automatyki przy wykorzystaniu systemu przerwan.

«  Cwiczenie 3. Obstuga ztozonych czujnikéw i urzgdzen
wykonawczych
mikroprocesorowego systemu automatyki (standard
komunikacyjny I"2C lub
SPI). Petla pradowa 4-20 mA. Transmisja szeregowa -
standard Modbus RTU.

+  Cwiczenie 4. Obstuga wys$wietlacza graficznego LCD
(panelu
dotykowego). Wykorzystanie jednostki
zmiennopozycyjnej do przetwarzania
sygnatow.

¢ Projekt 1. Implementacja algorytmoéw regulacji PID i
DMC prostego
procesu dynamicznego. Interfejs uzytkownika.
Archiwizacja pomiar6ow.
Dob6r nastaw algorytmoéw. Badania poréwnawcze.

«  Projekt 2. Identyfikacja modeli (typu odpowiedzi
skokowe))
procesu laboratoryjnego. Implementacja algorytmu
regulacji DMC. Dobor
nastaw algorytmu. Badania poréwnawcze.

«  Projekt 3. Konfiguracja systemu operacyjnego czasu
rzeczywistego
FreeRTOS oraz implementacja dwoch algorytmow
regulacji dziatajgcych
wspotbieznie.
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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

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

wo1

Wiedza na temat sposobu dziatania wspétczesnych
systemow mikroprocesorowych znajdujacych zastosowanie
w sterowaniu.

w02, W03, W15
w02

Wiedza z zakresu projektowania, programowania i
testowania systemow mikroprocesorowych znajdujgcych
zastosowanie w sterowaniu.

w02, W03, W15
w03

Wiedza z zakresu standardéw przemystowych oraz norm
bezpieczenstwa, ktdére majg spetniac systemy
mikroprocesorowe znajdujace zastosowanie w sterowaniu.

W09

uo1

Umiejetnosc¢ projektowania, programowania i testowania
systemow mikroprocesorowych znajdujacych zastosowanie
w sterowaniu.

uU10, U14, U15, U16, U19, U23

K01

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.

K02

K02

Umiejetnosc¢ pracy w grupie.

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
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-ARXxx-ISP-PUST

Projektowanie uktadow sterowania (projekt grupowy)
20227

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych

nd

( Podstawy automatyki i robotyki )-Automatyka i robotyka-inz.-
EITI,( Przedmioty techniczne )---EITI

Obowigzkowy

polski
ARO000-S5-1SP-103B
6

patrz tabela "Efekty uczenia si¢'
30.00 h

30.00 h
15.00 h

6

Godziny ECTS

80 3.20

70 2.80
150 6.00

75

80

70
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Cwiczenia Cwiczenia majg na celu przygotowanie do symulacji i
praktycznej implementacji rozwazanych algorytméw
regulacji. Tematyka ¢wiczen jest nastepujaca:

1. Algorytmy regulacji procesu jednowymiarowego (1
godz.).

2. Algorytmy regulacji procesu jednowymiarowego z
pomiarem zakt6cenia (1 godz.).

3. Metodyka opracowania wynikow prac i przygotowania
dokumentacji (2 godz.).

4. Algorytmy regulacji procesu wielowymiarowego (3
godz.).

5. Rozmyte algorytmy regulacji procesu
jednowymiarowego o istotnie nieliniowych
wihasciwosciach (2 godz.).

6. Symulacja i wizualizacja ztozonego procesu (2 godz.).

7. Modelowanie i algorytmy regulacji zitozonego procesu.
Cykliczna kontrola postepdw pracy studentéw.
Omawianie przyjetych rozwigzan, probleméw oraz
wynikéw prac. (4 godz.).

Laboratorium W ramach przedmiotu organizowanych jest 10 spotkan
laboratoryjnych. Kazde spotkanie trwa 3 godziny
dydaktyczne. W trakcie laboratorium studenci zajmuja sie
praktyczng implementacjg algorytméw sterowania, ktére
zostaty wstepnie przygotowane i zweryfikowane
symulacyjnie w trakcie zaje¢ projektowych. Tematyka zajec¢
laboratoryjnych jest nastepujgca:

1. Implementacja, weryfikacja poprawnosci dziatania i
dobér parametrow algorytméw regulacji
jednowymiarowego procesu laboratoryjnego (3 godz.).

2. Implementacja, weryfikacja poprawnosci dziatania i
dobdr parametréw algorytmow regulacii
jednowymiarowego procesu laboratoryjnego z pomiarem
zaktécenia (3 godz.).

3. Implementacja, weryfikacja poprawnosci dziatania i
dobdr parametrow algorytmow regulacji
wielowymiarowego procesu laboratoryjnego (6 godz.).

4. Implementacja, weryfikacja poprawnosci dziatania i
dobér parametrow algorytméw regulaciji
jednowymiarowego procesu laboratoryjnego o istotnie
nieliniowych wtasciwosciach (6 godz.).

5. Weryfikacja modeli, implementacja i dobér parametréw
algorytmow regulacji oraz wizualizacja ztozonego
procesu laboratoryjnego (12 godz.).
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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

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

Zadania projektowe majg na celu zaprojektowanie
(przygotowanie programéw) i przetestowanie (symulacyjne)
projektowanych ukladéw sterowania. Tematyka projektow
jest nastepujaca:

1. Implementacja, symulacja i dobor parametrow
algorytmow regulaciji symulowanego procesu
jednowymiarowego (3 godz.).

2. Implementacja, symulacja i dobor parametrow
algorytmow regulacji symulowanego procesu
jednowymiarowego z pomiarem zaktécenia (3 godz.).

3. Implementacja, symulacja i dob6r parametréw
algorytmow regulacji symulowanego procesu
wielowymiarowego (6 godz.).

4. Implementacja, symulacja i dobor parametréw
algorytmow regulaciji symulowanego procesu
jednowymiarowego o istotnie nieliniowych
wiasciwosciach (6 godz.).

5. Modelowanie oraz implementacja i dob6r parametrow
algorytmow regulacji ztozonego procesu (12 godz.).

wo1

Znajomos¢ metod syntezy i doboru parametrow algorytméw
regulacji PID oraz algorytméw regulacji predykcyjnej

W05, W13, W15
w02

Znajomosc¢ programow komputerowych stuzacych do
projektowania i symulacji algorytmoéw regulacji (np. Matlab/
Simulink) Weryfikacja: laboratorium, projekt

W15

uo1

Umiejetno$¢ eksperymentalnej identyfikacji modeli proceséw
dynamicznych

Ull, Ul2, Ul7, U26

uo2

Umiejetno$¢ zaprojektowania i implementacji programowej w
Srodowisku symulacyjnym oraz dla rzeczywistego procesu
laboratoryjnego algorytméw regulacji PID oraz algorytméw
regulacji predykcyjnej

U12, Ul7, U19, U25, U30

uo3

Umiejetnosc wielokryterialnej oceny jakosci regulacji uktadu
regulacji.

Ul1, U12, U13, U17

uo4

Umiejetnosc¢ postugiwania sie programami komputerowymi
stuzacymi do projektowania i symulacji algorytmow regulacji
(np. Matlab/Simulink), umiejetnos¢ napisania wtasnych
programéw do symulacji dyskretnych algorytmow regulaciji.

U1l1, Ul2, Ui8

K01
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Opis Rozumie potrzebe uczenia sie przez cale zycie; potrafi
inspirowac i organizowac proces uczenia sie innych oséb

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K01

Kod efektu K02

Opis Potrafi wspotdziata¢ i pracowac w grupie, przyjmujac w niej
rézne role

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K03

Kod efektu K03

Opis Potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzgce realizacji
okres$lonego przez siebie lub innych zadania

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 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
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
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-ARXxx-ISP-STERO

Sterowanie i symulacja robotow

20227

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty obieralne )-Automatyka i robotyka-inz.-EITI,
( Podstawy automatyki i robotyki )-Automatyka i robotyka-inz.-
EITI,( Przedmioty techniczne )---EITI

Obowigzkowy

polski
AR000-S5-I1SP-103B
5

patrz tabela "Efekty uczenia sie"
30.00 h

15.00 h
15.00 h

5

Godziny ECTS

65 2.60

60 2.40
125 5.00

60

65

60
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Laboratorium Blok manipulacyjny:

e Laboratorium 1: Uruchomienie symulowanego systemu
sterowania robota manipulacyjnego, zadanie prostych
trajektorii, zapoznanie sie z narzedziami do wizualizacji
stanu robota oraz jego ograniczen, zapoznanie sie z
ograniczeniami robota i mozliwym zakresem ruchu.

e Laboratorium 2: Zademonstrowanie i rozwiniecie
rezultatow uzyskanych podczas projektu pierwszego.

e Laboratorium 3: Zademonstrowanie i rozwiniecie
rezultatow uzyskanych podczas projektu drugiego.

¢ Blok mobilny:

e Laboratorium 4:Uruchomienie srodowiska symulacji
robota mobilnego, podstawy nawigacji.

e Laboratorium 5: Budowa i wykorzystanie wtasnych
Srodowisk symulacji robota mobilnego

¢ Laboratorium 6: Badanie metod lokalizacji robota.

Cwiczenia Blok manipulacyjny:

e Omowienie zagadnien poruszanych na laboratoriach i
istotnych z punktu widzenia realizacji projektow. W
szczegolnosci obejmuje to metody syntezy sterownikow
robotéw, bezpieczenhstwa badan, metody sterowania
robotami manipulacyjnymi, metod i narzedzi
niezbednych w realizacji projektu.

e Blok mobilny:

¢ Omoéwienie robota ustugowego TIAGo

¢« Oméwienie zagadnien poruszanych na laboratoriach i
istotnych z punktu widzenia realizacji projektéw. W
szczegdblnosci obejmuje to metody syntezy sterownikow
robotéw, bezpieczenstwa badan, metody sterowania
robotami mobilnymi oraz nawigacje robotami.

Projekt Blok manipulacyjny:

¢ Projekt 1: Program sterujgcy robotem manipulacyjnym,
ktéry spowoduje, ze robot chwyci, przeniesie i odtozy
obiekt w wybrane miejsce.

*  Projekt 2: Programu sterujgcy robotem
manipulacyjnym, w celu manipulacji obiektami o
wewnetrznych stopniach swobody - otwieranie drzwi
szafki.

¢ Blok mobilny:

¢ Projekt 3:Program sterujgcy robotem mobilnym,
badajacy jakos¢ odometrii robota mobilnego.

«  Projekt 4: Program integrujacy popularne algorytmy
wykorzystywane w nawigacji robota mobilnego. Program
ten realizuje system nawigacji robota poruszajgcego sie
w dynamicznym srodowisku.

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza

Kod efektu w01

Opis Student zna podstawowe zagadnienia zwigzane ze
sterowaniem robotami mobilnymi.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W03

Kod efektu w02

Opis Student zna podstawowe zagadnienia zwigzane ze
sterowaniem manipulatorami

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W03, W13

Kod efektu w03

Opis Student zna podstawowe zagadnienia zwigzane z symulacjg

struktur mechanicznych w ruchu
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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

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

W03, W05

uo1

Student potrafi programowac roboty mobilne.

01, U03, Uo4, u1v

uo2

Student potrafi programowac roboty manipulacyjne.
u01, U03, Uo4, U17

uo3

Student potrafi zaplanowac i przeprowadzi¢ eksperymenty,
przedstawi¢ wyniki badan w formie sprawozdania, potrafi
uczestniczy¢ w dyskusji na temat wykonanej pracy i
przekonujaco przedstawic zalety i wady zastosowanego
rozwigzania.

uU03, Uo4, U09

uo4

Student potrafi pracowac indywidualnie oraz w zespole.
uo8

uo5

Student ma umiejetnos¢ wykorzystania symulacji.

u12

K01

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

K04

K02

Student ma swiadomo$¢ odpowiedzialnosci w dziatalnosci
inzynierskiej.

K02
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu

Wersja przedmiotu

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiow

Profil studiéw

Kierunek studiéw

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Blok przedmiotéw

Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢

Kod etapu studiéw

Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé

Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Cwiczenia

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu

Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracag wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

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

03. Tresci ksztalcenia

103B-xxxxx-ISP-PWP

Przedsiebiorczo$¢ w praktyce

20227

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

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

polski

ARO000-S5-1SP-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

W16, W17, W19

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.

uo1

K01
Potrafi myslec¢ i dziata¢ w sposob kreatywny i przedsiebiorczy
K03

USOS: Program studiéw
Strona 125 z 396

10.04.2026 15:09



SYLABUS PRZEDMIOTU

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

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

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS

Czesé |

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

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

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-INxxx-ISP-SKPS

Systemy komputerowe w sterowaniu i pomiarach
20227

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych

nd

( Przedmioty obieralne )-Automatyka i robotyka-inz.-EITI,
( Architektura komputerdw i sprzet komputerowy )-
Informatyka-inz.-EITI,( Przedmioty techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
ARO000-S5-ISP-103B
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

4

Godziny ECTS

60 2.40

40 1.60
100 4.00

60

60

40
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Laboratorium

Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu

1. Zapoznanie ze srodowiskiem Buildroot (BR) i emulatorem
QEMU i ich podstawowe wykorzystanie. 2. Zapoznanie ze
srodowiskiem OpenWRT, zaawansowane techniki
przyspieszajace testowanie Linux w systemie wbudowanym.
3. Dodawanie wiasnych aplikacji do Srodowisk BR i
OpenWRT, uruchamianie aplikacji na systemie wbudowanym
(korzystanie ze zdalnego debuggera) 4. Realizacja
wieloprocesowego przetwarzania danych w czasie
rzeczywistym na systemie wbudowanym. 5. Realizacja
komunikacji z wkasnym sprzetem emulowanym w QEMU,
podstawy realizacji i uruchamiania sterownika urzadzenia,
wykorzystanie debuggera do uruchamiania kodu jadra 6.
Realizacja interfejsow uzytkownika dla systemow
wbudowanych (ze szczegélnym uwzglednieniem mozliwosci
zdalnego zarzgdzania)

1. Wstep do przedmiotu i wprowadzenie do $rodowiska
Buildroot (BR) 2. Bardziej zaawansowane uzycie BR,
Whprowadzenie do srodowiska OpenWRT 3. Realizacja
zaawansowanej komunikacji miedzyprocesowej w systemie
Linux 4. QEMU jako narzedzie do modelowania systemow.
Komunikacja z urzadzeniami I/O w systemie Linux,
elementarne wprowadzenie do tworzenia sterownikow 5.
Wprowadzenie do systeméw czasu rzeczywistego 6.
Organizacja oprogramowania i szeregowanie 7.
Zaawansowane techniki przystosowania Linuxa do pracy w
czasie rzeczywistym. 8. SoC i MPSoC - realizacja pracy w
czasie rzeczywistym z wykorzystaniem mozliwosci uktadéw
FPGA Scisle zintegrowanych z CPU 9. Mikrokontrolery, a
systemy czasu rzeczywistego 10. Przykladowe urzadzenie -
robot Mini Ry$ 11. Sieci Przemystowe 12. Bezpieczenstwo

wo1

student ma podstawowg wiedze z zakresu aplikacji
systemOw czasu rzeczywistego w obszarze sterowania i
pomiaréw

W03

W02

student zna podstawowe wtasciwosci mikrokontrolerow i
systemow wbudowanych

W02, W03
W03

student ma podstawowg wiedze w zakresie szeregowania
procesow

W03
W04

student umie wykorzysta¢ Builroot i OpenWRT do tworzenia
oprogramowania dla systemoéw wbudowanych

W03
W05

ma wiedze w zakresie Systemow Operacyjnych Czasu
Rzeczywistego i sieci dla takich systemow

W03

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

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
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Student potrafi zaprojektowac proste oprogramowanie
obstugujace system wbudowany

u21, U23
uo2

Student potrafi zaplanowac i przeprowadzi¢ testy
zrealizowanego przez siebie oprogramowania

u21, U23
uo3

Student potrafi przedstawic¢ wyniki z badan i pomiaréw w
formie czytelnego sprawozdania

uo02, U03

K01

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

K01
K02

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

K02
K03

Student jest Swiadomy konsekwencji dziatan w kontekscie
bezpieczenstwa

K02
K04

Student jest Swiadomy koniecznosci uzupetniania wiedzy w
celu rozwigzywania postawionych przed nim problemow.

K01, KO3
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SYLABUS PRZEDMIOTU

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

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

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |

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

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Wykitad
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 wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103A-INSZI-ISP-UMA

Uczenie maszynowe

20227

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

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

( Przedmioty obieralne - Informatyka techniczna )-
Cyberbezpieczenstwo-inz.-EITI,( Przedmioty obieralne )-
Cyberbezpieczenstwo-inz.-EITI,( Sztuczna inteligencja )-
Sztuczna inteligencja-inz.-EITI,( Przedmioty podstawowe )-
Sztuczna inteligencja-mgr.-EITI,( Przedmioty techniczne )---
EITI

Wybieralny

polski
ARO000-S5-ISP-103B
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

4
Godziny ECTS

50 2.00

60 2.40
110 4.40 ( 4.00)

45

50

60
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Czesé |
Projekt

Wyktad

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

Celem jest samodzielne zastosowanie metod z obszaru
uczenia maszynowego w praktyce. Projekt realizowany w
zespotach 2-osobowych bedzie swoim zakresem
obejmowac:

1.

10.

eksperymenty z uzyciem dostepnych bibliotek
dostarczajacych implementacji algorytmow uczenia
maszynowego,

samodzielng implementacje lub modyfikacje dostepnej
implementacji algorytmu uczenia maszynowego i
badanie jego whasciwosci,

zadania wymagajace doboru odpowiednich metod
uczenia maszynowego, ich zastosowania oraz
zaraportowania i oceny jakosci uzyskanych wynikéw.

Woprowadzenie do uczenia sie (2 godz.) Definicja
uczenia sie; wnioskowanie indukcyjne; rodzaje uczenia
sie; przyktady zastosowan systemow uczacych sieg;
zadanie uczenia sie pojec (klasyfikaciji); btad hipotezy;
nadmierne dopasowanie; obcigzenie indukcyjne.
Podstawy obliczeniowej teorii uczenia sie (4 godz.)
Model PAC; przestrzen wersji; spojne i agnostyczne
uczenie sie; wymiar VC; model ograniczania pomytek;
praktyczne wnioski z teorii.

Przeszukiwanie przestrzeni wersji (2 godz.) Czesciowy
porzadek przestrzeni hipotez; ograniczenie ogolne i
szczegO6towe przestrzeni wersji; algorytm eliminacji
kandydatow; generalizacja i specjalizacja hipotez;
algorytm potowienia.

Indukcja zbioréw regut (4 godz.) Reprezentacja hipotez
za pomocg zbioréw regut; sekwencyjne pokrywanie;
mechanizmy specjalizacji warunkow regut; ocena jakosci
warunkow regut; unikanie nadmiernego dopasowania.
Indukcja drzew decyzyjnych (4 godz.) Reprezentacja
hipotez za pomoca drzew; zstepujgca budowa drzewa;
kryteria stopu i wyboru podziatu; unikanie nadmiernego
dopasowania.

Klasyfikatory liniowe (2 godz.) Reprezentacja hipotez za
pomoca modelu liniowego; liniowa separowalnosg;
wyznaczanie liniowej granicy decyzyjnej.

Ocena jakosci klasyfikatoréw (2 godz.) Macierz pomytek;
wskazniki jakosci oparte na macierzy pomytek; analiza
ROC; walidacja krzyzowa.

Uczenie sie jezykOw regularnych (2 godz.)
Reprezentacja hipotez za pomocag automatéw
skonczonych; zapytania o przynaleznosc i
réwnowaznosc; algorytm L*; sekwencje sprowadzajgce.
Uczenie sie ze wzmocnieniem (4 godz.) Scenariusz
uczenia sie na podstawie nagrod; procesy decyzyjne
Markowa; strategie i funkcje wartosci; uczenie sie funkciji
wartosci i funkcji wartosci akcji; reprezentacja funkcji
wartosci; strategie eksploracji.

Zastosowania (2 godz.) Wybrane przykfady
praktycznych zastosowan algorytméw uczenia
maszynowego.

w01

Zna podstawowy obliczeniowej teorii uczenia sie

W01, W03

w02

Zna zasady dziatania i wkasciwosci algorytméw indukcji regut
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Czesé |

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
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

W03
w03

Zna zasady dziatania i wtasciwos$ci algorytmoéw indukcji
drzew decyzyjnych

wWo3
W04
Zna zasady dziatania i wtasciwosci klasyfikatoréw liniowych
W03
W05

Zna zasady dziatania i wkasciwosci podstawowych
algorytmow uczenia sie jezykow regularnych

W03
W06

Zna zasady dziatania i wkasciwosci podstawowych
algorytmow uczenia sie ze wzmocnieniem

W03

uo1

Potrafi wykorzystywac elementy obliczeniowej teorii uczenia
sie do oceny zlozonosci zadan i wymaganej liczby
przyktadéw trenujgcych

Uo7, Uo8s
uo2

Potrafi dokonac¢ analizy przebiegu wykonania algorytmow
uczenia sie i zweryfikowac ich wyniki

ule
uo3
Potrafi ocenia¢ jakos¢ klasyfikatorow
ull
uo4

Potrafi implementowa¢ podstawowe algorytmy uczenia sie i
stosowac je do zadan praktycznych

U119, u21

K01

Stosuje wlasciwe metody komunikacji ustnej i pisemnej w
zakresie formutowania zadan uczenia sie i przedstawiania
wynikéw algorytméw uczenia maszynowego

K01
K02

Efektywnie wspotpracuje w zespole przy pracach
implementacyjnych i badawczych dotyczacych uczenia
maszynowego

K03

USOS: Program studiéw
Strona 131 z 396

10.04.2026 15:09



SYLABUS PRZEDMIOTU

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

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

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS

Czesé |

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

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

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-INxxx-ISP-BD1

Bazy danych 1

20227

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty obieralne )-Automatyka i robotyka-inz.-EITI,
( Przedmioty techniczne )---EITI,( Podstawy informatyki )-
Informatyka-inz.-EITI

Wybieralny

polski
ARO000-S5-ISP-103B
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

4

Godziny ECTS

62 2.48

38 1.52
100 4.00

60

62

38
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Czesé |
Wyktad

Laboratorium

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu

Przedmiot przedstawia pojecie bazy danych i systemu
zarzadzania baza danych oraz modele danych (relacyjny i
inne). Daje podstawowe wiadomosci na temat budowy
systemow informacyjnych z bazami danych oraz probleméw
wystepujacych w takich systemach. Zawiera takze
wprowadzenie do tematyki fizycznej organizacji baz da nych i
optymalizacji zapytan. Lista zagadnieh prezentowanych w
formie wyktadow, wraz z oszacowaniem czasu potrzebnego
do ich prezentacji, zostala ujeta w Tablicy 1. Czesé
praktyczna przedmiotu, obejmujgca laboratorium, dotyczy
jezyka SQL uzytego w r6znych Srodowiskach.

Laboratorium jest poswiecone gtéwnie jezykowi SQL
wykorzystywanemu w réznych srodo wiskach. Jezyk SQL
(zaawansowany, ale bez projektowania struktur — na
przygotowanych przyktadach). Wprowadzenie do
optymalizacji zapytan (badania na ,zywej" bazie danych):
analiza planéw wykonania zapytan, konsekwencje blednego
sformutowania zapytan, skutki istnienia/nieistnienia indekséw
itp. Uzycie zanurzonego SQL na dwa sposoby: ,klasyczny”
embedded SQL oraz bezpo srednie uzycie API, np. w jezyku
Java (SQLJ oraz JDBC). Tworzenie aplikaciji klienckiej:
prosty program uzytkowy tworzony w znanym srodo wisku do
tworzenia aplikacji nad bazami danych (np. PowerBuilder).
Opcjonalnie: tworzenie dynamicznej strony WWW
wyswietlajgcej dane z bazy, np. za pomoca JSP/JSF oraz —
dla poréwnania — w PHP.

w01

Zna pojecie bazy danych oraz skfadniki i architektury
systemOw informacyjnych z b.d.

W03
w02

Zna gtdwne modele danych stosowane w b.d. oraz ma
szczegobtowg wiedze dotyczaca relacyjnego modelu danych.

w01, W03

W03

Ma og6lng wiedze dotyczaca tworzenia aplikacji w s.i. z b.d.
W03

W04

Ma podstawowg wiedze dotyczacg fizycznej organizacji b.d. i
optymalizacji zapytan.

W03
W05

Zna problemy zwigzane z wielodostepem oraz
przetwarzaniem transakcyjnym.

W03
W06

Zna zadania administratora b.d. i gtbwne problemy zwigzane
z administrowaniem b.d.

W03, W16

uo1
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Czesé |

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Ma umiejetnosci potrzebne do uzytkowania typowych baz
danych.

(UNRS]
uo2

Umie formutowac zapytania w jezyku SQL ze zrozumieniem
probleméw zwigzanych z wydajnoscia.

u18, U19

uo3

Umie uzywac jezyka SQL do manipulowania danymi.
u19

uo4

Umie korzystaé z jezyka SQL w r6znych srodowiskach.
u19

uo5

Umie za pomoca wybranych technologii stworzy¢ aplikacje
korzystajace z b.d.

u19, u21
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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
Projekt

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

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

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

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

03. Tresci ksztalcenia

103A-INSZI-ISP-POP

Przeszukiwanie i optymalizacja

20227

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty obieralne )-Automatyka i robotyka-inz.-EITI,
(Algorytmy i jezyki programowania )-Inzynieria systemow
informatycznych-inz.-EITI,( Algorytmy i jezyki - albo -
Projektowanie systemoOw )-Inzynieria systemow
informatycznych-inz.-EITI,( Sztuczna inteligencja )-Sztuczna
inteligencja-inz.-EITI,( Przedmioty techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
ARO000-S5-1SP-103B
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

4

Godziny ECTS

45 1.80

65 2.60
110 4.40 ( 4.00)

45

45

65
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Czesé |
Projekt

Wykiad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Umiejetnosci
Kod efektu

Celem projektu jest zdobycie doswiadczen praktycznych w
zakresie implementowania i stosowania omawianych
algorytmow. Zakres projektu 1. Eksperymenty z uzyciem
dostepnych bibliotek dostarczajacych implementac;ji
algorytmoéw optymalizacji. 2. Samodzielna implementacja lub
modyfikacja dostepnej implementacji algorytmu
przeszukiwania badz optymalizacji i badanie jego
wihasciwosci. 3. Analiza poréwnawcza metod optymalizacji
bazujgca na zestawach zadanh testowych oraz analizie
statystycznej wynikéw poréwnywanych metod.

1. Wprowadzenie (2 godz.) Informacje o przedmiocie.
Regulamin przedmiotu, literatura uzupetniajgca. Podstawowe
pojecia: zadanie przeszukiwania, ciagte i dyskretne i
przestrzenie przeszukiwan, zagadnienie sformutowania
funkcji celu, heurystyka, metaheurystyka, optymalizacja
lokalna vs. globalna 2. Przeszukiwanie (2 godz.) Typowe
zadania kombinatoryczne. Przeszukiwanie wyczerpujgce vs.
metody heurystyczne (powtérzenie i uzupetnienie). 3.
Optymalizacja z ograniczeniami (2 godz.) Geneza
ograniczen, sposoby ich uwzgledniania poprzez
przeformutowanie zadania optymalizacji lub modyfikacje
metody przeszukiwania. 4. Algorytmy optymalizacji z jednym
punktem roboczym (4h) Metoda najwiekszego spadku/
wzrostu, metody uwzgledniajgce gradient funkcji celu,
metody pseudonewtonowskie, btgdzenie przypadkowe,
symulowane wyzarzanie 5. Modyfikacje jednopunktowych
metod optymalizacji (2h) Tabu, sgsiedztwo o zmiennym
promieniu 6. Podstawowe wielopunktowe algorytmy
optymalizacji (4h) Simplex Neldera-Meada, algorytm
ewolucyjny (powtdrzenie i uzupetnienie), optymalizacja rojem
czastek, ewolucja réznicowa, strategie ewolucyjne
(powtorzenie i uzupetnienie). 7. Algorytmy optymalizacii
bazujace na adaptacji rozktadu prawdopodobieristwa (2h)
EDA, CMA-ES 8. Ocena stochastycznych algorytméw
optymalizaciji (2 h) Specyfika metod stochastycznych,
zadania benchmarkowe. 9. Elementy sktadowe algorytmu
ewolucyjnego (2 h) Metody selekcji, sukcesji, mutacii,
krzyzowania. Ich wplyw na zdolnosci eksploatacji i
eksploracji algorytmu. Zachowanie algorytmu na kilku
przyktadowych funkcjach celu Algorytmy bezparametrowe.
10. Hybrydyzacja metod optymalizacji (2h) Potgczenie kilku
metod optymalizacji, w tym metody lokalnej i globalnej. 11.
Optymalizacja wielokryterialna (2h) Metody optymalizacji
wielokryterialnej, skalaryzacja 12. Zrédta trudnosci zadan
optymalizacyjnych (2h). Cechy funkcji celu lub ograniczen
powodujace to, Ze zadanie optymalizacji jest trudne, np.: zte
uwarunkowanie, klgtwa wymiarowosci, zwodniczos$¢, zadania
typu igla w stogu siana.

w01

ma szczegdbtowg wiedze obejmujgca algorytmy heurystyczne
i optymalizacyjne

w01, W03

uo1
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Czesé |

Opis potrafi, przy identyfikowaniu problemow i formutowaniu
specyfikacji zadan inzynierskich oraz probleméw
badawczych, w tym zadan i probleméw ztozonych i
nietypowych, zwigzanych z systemami informatycznymi oraz
ich rozwigzywaniu: a) wykorzystywac posiadang wiedze z
zakresu nauk podstawowych oraz nauk technicznych, b)
pozyskiwac uzupetniajgce te wiedze informacje z literatury,
baz danych i innych zrédet; dokonywac ich selekcji,
interpretaciji i krytycznej oceny, integrowac¢ uzyskane
informacje, a takze wyciggac¢ wnioski oraz formutowac i
uzasadnia¢ opinie

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uo01, Uo7, U0os, Ull
Kod efektu uo2
Opis potrafi planowac i przeprowadzac eksperymenty (symulacje

komputerowe), analizowac i interpretowaé uzyskane wyniki
oraz wyciggac¢ wnioski

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie Ull, U1z

Kod efektu uo3

Opis potrafi pracowac indywidualnie i w zespole, potrafi
dotrzymywac termindw

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie U35, U36

Kod efektu uo4

Opis potrafi opracowaé¢ dokumentacje dotyczaca realizacji zadania

inzynierskiego, przygotowac tekst zawierajgcy m.in.
omowienie uzyskanych wynikéw oraz rzetelnie przedstawic
zalety i wady proponowanego rozwigzania

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie u03, U16
Kompetencije spoteczne
Kod efektu K01
Opis rozumie znaczenie wiedzy w rozwigzywaniu problemow

poznawczych i praktycznych oraz potrzebe zasiegania opinii
ekspertow w przypadku trudnosci w samodzielnym
rozwigzywaniu problemu; ma $wiadomos$¢ waznosci
zachowania w sposob profesjonalny

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

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-INxxx-ISP-SWO

Sztuka wytwarzania oprogramowania
20227

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

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

( Przedmioty podstawowe )-Inteligentne systemy-mgr.-EITI,
( Informatyka techniczna - obieralne )-Inzynieria internetu
rzeczy-inz.-EITI,( Przedmioty obieralne )-Inzynieria internetu
rzeczy-inz.-EITI,( Przedmioty techniczne )---EITI,( Metody
wytwarzania oprogramowania )-Informatyka-inz.-EITI

Wybieralny

polski
ARO000-S5-1SP-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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Czesé |

Laboratorium

Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza
Kod efektu

10.

Zapoznanie sie z podstawowymi narzedziami.
Zaawansowane wykorzystanie narzedzia git. Obstuga
przygotowanego potoku. Praca w parach i rewizja kodu.
Przygotowanie wlasnego projektu i Srodowiska dla
niego. Zestawienie potoku CI/CD dla projektu, z testami i
walidacja.

Profilowanie i debugowanie ztozonej aplikacji.
Poszukiwanie przyczyn btedow i wykrywanie miejsc
potencjalnej optymalizaciji.

Refaktoring istniejgcego kodu. Praca z zastanym
kodem. Walidacja dziatania z wykorzystaniem
istniejgcego potoku.

Wprowadzenie (2 godz.) Regulamin i informacje o
przedmiocie. Potok wytwarzania oprogramowania -
powtdrzenie i rozwiniecie, od edytora, poprzez
repozytorium kodu do narzedzi do ciggtego integrowania
i dostarczania oprogramowania (CI/CD). Omoéwienie
typowych narzedzi, git, Jenkins.

Styl kodowania (4 godz.) Techniki pracy w zespole
programistow (rewizje kodu i mentor), rola testéw w
procesie wytwarzania oprogramowania, testy
jednostkowe. Zaawansowane techniki stosowane w
programowaniu obiektowym - SOLID. Czysty kod (Clean
Code, Lean Development). Tworzenie oprogramowania
w oparciu o testy (TDD).

Obiektowe wzorce projektowe (4 godz.) Zalety
stosowania wzorcOw projektowych i poprawne ich
aplikowania. Antywzorce. Oméwienie wzorcow:
kompozyt, most, fabryki, singleton, obserwator, model-
widok kontroler, dekorator, adapter, iterator, strategia,
wizytator, wielometoda, komenda, fasada i inne.
Wspotbiezne wzorce projektowe (6 godz). Stosowanie
wzorcOw do rozwigzywania problemoéw wspotbieznych.
Asynchronicznos¢ a wielowatkowos¢ i zréwnoleglenie
wykonania. Petla zdarzen, asynchroniczna obstuga
urzadzen i asynchroniczne przetwarzanie danych.
Skalowalnos¢. Komunikacja miedzywatkowa i
miedzyprocesowa.

Monitorowanie aplikacji (1 godz.) Logowanie i $ledzenie
pracy programu. Automatyczne reagowanie na bledy.
Analiza aplikacji (2 godz.) Debugowanie, profilowanie i
badanie uruchomionej aplikacji. Automatyzacja
wykrywania probleméw czasu wykonania.

Analiza kodu (2 godz.) Analiza statyczna kodu, metryki
kodu, pomiar pokrycia, ocena jakosci kodu i testéw.
Refaktoring (4 godz.) Wykrywanie “zapachéw” kodu,
techniki poprawy jakosci kodu. Utrzymywanie duzych
projektéw i praca z kodem zastanym.

Systemy heterogeniczne (2 godz.) Tworzenie aplikaciji,
gdzie r6zne moduty sg implementowane w r6znych
jezykach programowania, przykfad - taczenie Pythona i C
++, Javy i C++, R i C++. Rézne techniki tgczenia
systemow, problemy architektoniczne i techniczne.
Zasoby internetowe (1 godz.) Konferencje i czasopisma
poswiecone programowaniu, standardy jezykéw
programowania. Umiejetne wykorzystanie dostepnych
zasobow.

wo1
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Czesé |

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

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

Ma uporzadkowang wiedze na temat potoku wytwarzania
oprogramowania i uzytych w nim narzedzi

w02
w02

Zna techniki zapewniania jakosci oprogramowania w ramach
pracy w wieloosobowych zespotach programistow

wo4
W03

Zna reguty SOLID stosowane do poprawy jakosci kodu i
architektury

wo4
w04

Zna réznorodne wzorce projektowe (konstrukcyjne,
strukturalne i operacyjne)

W04
W05

Zna wspotbiezne wzorce projektowe i posiada wiedze o
budowaniu wydajnych aplikacji wspétbieznych

W04

WO06

Zna narzedzia i techniki monitorowania i badania dziatania
aplikaciji

W05

w07

Zna metody rozpoznawania niedoskonatosci kodu i techniki
jego naprawy

W04

W08

Zna podstawy regut tworzenia systemow heterogenicznych
w04

W09

Zna techniki i narzedzia do analizy i oceny kodu programéw
W04

uo1

Potrafi wybrac¢ i skonfigurowa¢ zestaw narzedzi potrzebnych
do stworzenia potoku wytwarzania i walidacji ztozonego
systemu

u10
uo2

Potrafi stosowac réznorodne wzorce projektowe do
rozwigzywania probleméw programistycznych i
architektonicznych

u10

uo3

Potrafi wykorzystywac techniki pracy w zespole
programistycznym w celu podnoszenia jakosci
oprogramowania

uo4
uo4
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Czesé |

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Potrafi samodzielnie wykorzysta¢ dokumentacje narzedzi w
celu dostosowania ich dziatania do konkretnych potrzeb

uo6

uo5

Umie przebadac kod oraz dziatajaca aplikacje pod katem jej
wydajnosci i przyczyn problemoéw z dziataniem

u0o9

uo6

Umie rozpoznac miejsca w kodzie wymagajace poprawki i
odpowiednio je refaktoryzowacé

u0o9

K01

Rozumie potrzebe statego aktualizowania i wzbogacania
posiadanej wiedzy o technikach i narzedziach stosowanych
w wytwarzaniu oprogramowania

K01
K02

Ma swiadomos$¢ koniecznosci komunikowania sie z
otoczeniem, w szczeg6lnosci z zespotem, ale takze
wspotpracownikami nie bedacymi programistami, w sposob
zrozumiaty dla odbiorcy

K01
K03

Umie samodzielnie pozyskiwa¢ dodatkowe informacje o
dostepnych narzedziach i technikach wytwarzania
oprogramowania

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
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-INxxx-ISP-WSI

Wprowadzenie do sztucznej inteligencji
20227

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

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

( Przedmioty podstawowe )-Informatyka w multimediach-mgr.-
EITI,( Przedmioty podstawowe )-Inteligentne systemy-mgr.-
EITI,( Przedmioty podstawowe )-Sztuczna inteligencja-mgr.-
EITI,( Przedmioty techniczne )---EITI,( Podstawy

informatyki )-Informatyka-inz.-EIT]I

Wybieralny

polski
ARO000-S5-1SP-103B
5

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

5

Godziny ECTS

64 2.56

70 2.80
134 5.36 ( 5.00)

60

64

70
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Czesé |

Cwiczenia Studenci wykonujg ¢wiczenia przed komputerami, czesciowo
na zajeciach, a czesciowo w domu. Implementujg wybrane
algorytmy omawiane na wyktadzie i stosujg je do
przyktadowych probleméw.

1. Implementacja i zastosowanie algorytméw ewolucyjnych
(1+1) i (mu+lambda).

2. Implementacja i zastosowanie algorytmu genetycznego.

3. Implementacja algorytmu zachtannego, A* i IDA* i jego
zastosowanie do przyktadowego problemu
przeszukiwania przestrzeni stanéw.

4. Implementacja algorytmu MIN-MAX z przycinaniem alfa-
beta i zastosowanie go w programie grajgcym w gre
takg jak warcaby.

5. Implementacja modelu liniowego do regresji oraz SVM i
indukcji drzew decyzyjnych do budowy klasyfikatora.

6. Implementacja perceptronu dwuwarstwowego oraz
algorytmu jego uczenia i zastosowanie go do problemu
regresiji.

7. Modelowanie rozktadu prawdopodobienstwa z uzyciem
zaimplementowanej sieci Bayesa.

8. Implementacja algorytmu Q-Learning i zastosowanie go
w syntetycznym problemie uczenia sie ze
wzmochieniem.

9. Implementacja parsowania, przeksztatcania i regut
produkcji formut rachunku predykatéw.

10. Implementacja réznych strategii sterowania
wnioskowaniem przez rezolucje i zaprzeczenie.

11. Implementacja systemu wnioskujacego i zastosowanie
go do rozwigzywania tamigtowek logicznych.
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Czesé |
Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

10.

11.

Wstep (2 godz.) Definicja sztucznej inteligencji. Staba i
silna sztuczna inteligencja. Przyktady wspotczesnych
zastosowan sztucznej inteligenciji.

Zagadnienie przeszukiwania i podstawowe podejscia do
niego (2 godz.) Definicja zadania przeszukiwania:
przestrzen przeszukiwania, funkcja celu. Podstawowe
metody analityczne: metoda gradientu prostego, metoda
Newtona. Optymalizacja stochastyczna: metoda
stochastycznego

Algorytmy ewolucyjne i genetyczne (4 godz.)
najszybszego spadku. Ogélna struktura algorytmu
ewolucyjnego. Krzyzowanie i mutacja. Algorytm (1+1).
Algorytm (mu+lambda). Ogélna struktura algorytmu
genetycznego. Kodowanie. Krzyzowanie i mutacja w
algorytmach genetycznych.

Dwuosobowe gry deterministyczne (2 godz.) Algorytm
przeszukania wyczerpujacego. Algorytm min-max.
Przycinanie alfa-beta. Techniki pomocnicze: ksigzka
otwaré, heurystyki wybierajgce kolejnos¢ analizowanych
ruchow.

Regresja i klasyfikacja (4 godz.) Modele liniowe.
Maszyna Wektoréw Nosnych (SVM). Drzewa decyzyjne i
ich indukcja algorytmami ID3 i C4.5. Gradient Boosting.
Miary jakosci regresiji i klasyfikaciji.

Sztuczne sieci neuronowe (4 godz.) Perceptron
dwuwarstwowy. Wsteczna propagacja gradientu.
Uczenie sieci.

Modele bayesowskie (4 godz.) Algorytmy uczenia
maszynowego jako estymatory. Uczenie z
zastosowaniem maksymalnej wiarygodnosci, maksimum
aposteriori i entropii krzyzowej. Sieci Bayesa i
klasyfikator

Uczenie sie ze wzmocnieniem (2 godz.) bayesowski.
Model Procesu Decyzyjnego Markowa. Algorytm Q-
Learning. Strategie wyboru akcji. Eksploracja i
eksploatacja w uczeniu sie ze wzmocnieniem.

Logika zdan i logika predykatéw (2 godz.) Zdania.
Spéjniki logiczne. Predykaty. Termy. Literaty. Klauzule.
Podstawienie i unifikacja. Sprowadzanie formuty logiki
predykatéw do postaci zbioru klauzul.

Whnioskowanie (2 godz.) Wnioskowanie w przéd.
Whnioskowanie wstecz. Wnioskowanie przez rezolucje i
zaprzeczenie.

Formalne podstawy automatycznego wnioskowania (2
godz.) Poprawnos$c i zupetnos¢ systemu wnioskujacego.
Strategie sterowania wnioskowaniem: przeszukiwanie
wszerz, strategia zbioru uzasadnien, strategia liniowa,
strategia z preferencja dla krétkich klauzul.

w01

Identyfikuje zagadnienia, do ktérych odpowiednie sg metody
sztucznej inteligencji,

w03
w02

Ma podstawowg wiedze dotyczaca optymalizacji i
przeszukiwania z wykorzystaniem metod heurystycznych

Wwo01, W03
W03
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Czesé |

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

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

Ma wiedze dotyczgca gier dwuosobowych oraz metod
umozliwiajgcych konstrukcje autonomicznych graczy,

W03
W04

Zna podstawy klasyfikaciji i regresji oraz gldwne metody
stuzace do ich rozwigzywania, w tym sieci neuronowe,

w03

W05

Ma podstawowag wiedze zwigzana z modelowaniem
rozkladéw prawdopodobienstwa z uzyciem technik sztucznej
inteligencii,

wWo1, W03

W06

Zna podstawy uczenia ze wzmochieniem

w03

w07

Ma wiedze z zakresu formalizmoéw zwigzanych z systemami
wnioskowania,

W03
w08

Ma podstawowg wiedze dotyczaca metod automatycznego
wnioskowania oraz ich wlasciwosci

W03

uo1

Potrafi zdefiniowa¢ zadanie optymalizacji i zastosowac
podstawowe metody heurystyczne do jego rozwigzania,

uo8
uo2

Potrafi implementowa¢ podstawowe metody uczenia
maszynowego, definiowac i rozwigzywac zadania klasyfikacji
i regresji oraz uczenia ze wzmocnieniem

u21
uo3

Umie wyrazi¢ wiedze w jezyku rachunku predykatow oraz
zaimplementowac¢ system automatycznego wnioskowania
postugujacy sie ta wiedza

uo3

K01

Efektywnie wspétpracuje w zespole przy pracach o
charakterze projektowym, przy tym w sposéb wiasciwy
formutuje i komunikuje warunki tych zadan oraz uzyskane
rezultaty.

K03
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SYLABUS PRZEDMIOTU

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

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

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

Wyktad
Laboratorium

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

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

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z 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-INxxx-ISP-WSYZ

Wprowadzenie do systemow zarzgdzania
20227

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

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

( Przedmioty podstawowe )-Inteligentne systemy-mgr.-EITI,
( Przedmioty techniczne )---EITI,( Podstawy informatyki )-
Informatyka-inz.-EITI

Wybieralny

polski
ARO000-S5-ISP-103B
5

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h
16.00 h

Godziny ECTS

86 3.44

50 2.00
136 5.44 ( 5.00)

76
10
86

50
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Czesé |

Laboratorium

Wyktad

Projekt

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Laboratorium ukierunkowane jest na poznanie praktycznych
narzedzi stuzacych do modelowania proceséw biznesowych
oraz algorytméw stuzacych do optymalizaciji procesow w
przedsiebiorstwie. Laboratorium ma na celu po pierwsze,
przeéwiczenie pewnych narzedzi stuzacych do notacji
procesow biznesowych, modelowani i optymalizaciji,
wybranych algorytmoéw wykorzystywanych m.in. do
harmonogramowania zadan, czy planowania produkcji, a po
drugie wspoma@c studentéw w realizacji projektu.

Procesy biznesowe — BPMN

Narzedzia do modelowania i optymalizaciji

Metody harmonogramowania zadan

Metody planowania produkcji i ustug

Rola systemow informacyjnych w zarzadzaniu,
przyktady systeméw wspomagajacych zarzadzanie (2
godz.)

2. Architektury systemow, rozne aspekty zarzadzania,
rézne rozwigzania rzeczywiste (4 godz.)

3.  Modelowanie proces6w biznesowych — wykorzystanie
narzedzi, np. optymalizacji (2 godz.)

4. Przeglad modeli analitycznych stosowanych w
systemach zarzadzania, wprowadzenie do
modelowania, klasyfikacja modeli (2 godz.)

5.  Wybrane modele optymalizacyjne: programowanie
liniowe, modele dyskretne, narzedzia stosowane do
rozwigzywania (4 godz.)

6. Harmonogramowanie i szeregowanie zadan:
podstawowe pojecia, metody planowania przedsiewzieg,
wybrane algorytmy szeregowania zadan, przykiad
rzeczywistego zastosowania w przedsiebiorstwie (4
godz.)

7. Planowanie produkciji i ustug: przyktad rzeczywistego
zastosowania w przedsiebiorstwie, sformutowanie,
prezentacja wybranych modeli i metod rozwigzywania (2
godz.)

8. Metody zarzadzanie dystrybucja i lokalizacja: przeglad
modeli i algorytméw, przyktad rzeczywistego
zastosowania w przedsiebiorstwie (2 godz.)

9. Systemy ERP wraz z przyktadami: Odoo, SAP (2 godz.)

10. Systemy Business Intelligence, Big Data (2 godz.)

Celem projektu jest pogtebienie wiedzy w zakresie:
modelowania proceséw biznesowych przedsiebiorstwa,
umiejscowienia w ich kontekscie odpowiednich algorytmoéw,
wykorzystania i zastosowanie tychze algorytméw (w tym
optymalizacyjnych) w informatycznych systemach
zarzadzania. Zakiada sie wykorzystanie dane
zgromadzonych w tych systemach, np. ERP. Projekt bedzie
projektem grupowym, prowadzonym zgodnie z metodykag
Problem Based Learning. Zgodnie z zatozeniami tej
metodyki, podczas pierwszych zaje¢ przed podzielonymi na
zespoty studentami postawiony zostanie realny, ztozony
problem do rozwigzania. Otrzymaja oni wiedze potrzebng do
rozwigzania problemu podczas wyktadéw, a podstawowe
umiejetnosci na zadaniach domowych i laboratoriach.

e N

wo1

Zna elementy systemu zarzadzania, obszary zarzadcze w
przedsiebiorstwach i relacje zachodzgce miedzy nimi

W16, W17
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Czesé |

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

W02

Zna pojecia zwigzane z modelami optymalizacji i symulaciji
stosowanych w systemach zarzadzania

W04, W17

W03

Zna podstawowe modele stosowane do rozwigzywania
zadan decyzyjnych

W03, W04

uo1

Potrafi sformutowac¢ model programowania liniowego dla
prostego problemu decyzyjnego, rozwigza¢ go za pomocag
standardowego oprogramowania i umiejscowi¢ go w
odpowiednim elemencie informatycznego systemu
zarzadzania

uos8
uo2

Potrafi zaplanowa¢ przedsiewziecie metodg Sciezki
krytycznej i utworzy¢ harmonogram realizacji zadan

U24, U36
uo3

Potrafi zidentyfikowa¢ odpowiednie metody planowania
produkcji i ustug do zadanego problemu i umiejscowié je w
odpowiednim elemencie informatycznego systemu
zarzadzania

u18, U19
uo4

Potrafi dokona¢ analizy procesu biznesowego i zapisa¢ go
za pomocg notacji BPMN

uie, U19
uos

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

U35, U36

K01
Jest gotéw do krytycznej oceny skutkéw stosowania metod

optymalizacyjnych i analizy danych w systemach zarzadzania

K01
K02

Jest gotéw do wypetniania zobowigzan spotecznych
wynikajgcych ze Swiadomosci w roli spotecznej absolwenta
uczelni technicznej.

K04
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SYLABUS PRZEDMIOTU

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

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

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajec
Efekty uczenia sie
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Wykitad

Laboratorium
Projekt

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

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

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

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

03. Tresci ksztalcenia

103B-ELEIK-ISP-TRA

Techniki realizacji cyfrowego przetwarzania sygnatow
20227

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych

nd

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

( Przedmioty obieralne )-Elektronika i inzynieria
komputerowa-inz.-EITI,( Technika cyfrowa i systemy
komputerowe )-Elektronika i inzynieria komputerowa-inz.-
EITI,( Przedmioty podstawowe )-Mikrosystemy i systemy
elektroniczne-mgr.-EITI,( Przedmioty techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
ARO000-S5-ISP-103B
5

patrz tabela "Efekty uczenia sie
30.00 h

15.00 h
15.00 h

5

Godziny ECTS

60 2.40

65 2.60
125 5.00

60

60

65
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Czesé |
Tresci ksztatcenia Opis wyktadu: (szczegdtowy opis tresci omawianych na
wyktadach)

e Wprowadzenie. Struktura uktadéw do cyfrowego
przetwarzania sygnatow.

¢ Przetwarzanie analogowo-cyfrowe i cyfrowo-analogowe,
architektury i wkasnosci przetwornikéw, szumy
przetwornikow.

*  Nadprébkowanie, decymacja, ksztattowanie widma
szumow (modulator Sigma-Delta).

e Filtry cyfrowe, struktury, metody projektowania,
wymagana moc obliczeniowa.

«  Filtry dopasowane i korekcyjne, zastosowania, filtr jako
korelator.

e Szumy w filtrach cyfrowych, zrodta szumdw, model
Szumowy.

*  Redukcja szumow filtréw cyfrowych. Dekompozycja filtru
na sekcje pierwszego i drugiego rzedu, skalowanie
filtrow, optymalizacja szumowa, struktury niskoszumne.

e Realizacja sprzetowa filtrow cyfrowych, Uktady MAC
(mnozaco-sumujace), struktura filtru z ukladami MAC,
sterowanie filtrem (przebiegi czasowe), opdznienia w
filtrze. Realizacja filtrow z zastosowaniem uktadéw
programowalnych (np. FPGA)

¢ Realizacja programowa filtrow cyfrowych - z
zastosowaniem procesorow sygnatowych i
uniwersalnych.

¢ Algorytm FFT, realizacja sprzetowa (procesory FFT) i
programowa (procesory DSP), skalowanie, szumy w
realizacjach stato i zmienno-pozycyjnych, pomiary
transmitanciji.

e Przetwarzanie danych z roznymi czestotliwo$ciami
probkowania, decymacja, interpolacja. Filtry w technice
wielofazowej i zespoty filtréw ,multirate”.

¢ Modele sygnatdw, zaktocenia addytywne i
multiplikatywne. Holomorficzne przetwarzanie sygnatéw,
spectrum, cepstrum.

¢ Podstawy technik kompresji sygnatéw

e Filtracja niestacjonarna, filtr Kalmana

*  Projektowanie urzadzen do cyfrowego przetwarzania
sygnatdw, dekompozycja ztozonych algorytméw,
wspoOtpraca blokdw specjalizowanych z komputerem
uniwersalnym, przyklady zastosowan.

e Przyklady zastosowan: przetwarzanie dzwieku i obrazu,
radio programowe (Software defined radio), radary
Laboratorium: szes¢ mikroprojektéw dotyczacych
poszczegdlnych zagadnien wykladowych:

Efekty probkowania i kwantowania
Nadprébkowanie
Przetwarzanie A/C i C/A z modulacjg sigma-delta
Efekty cyfrowej realizacji filtréw
Cyfrowe przetwarzanie sygnatu rzeczywistego - korelator
Cyfrowe przetwarzanie sygnatu rzeczywistego —
korektor czestotliwosci

Projekt: trzyetapowy projekt indywidualny na temat z
dziedziny implementacji cyfrowego przetwarzania sygnatéw,
dobierany z prowadzgcym przez studenta w ramach jego
zainteresowan naukowych.

oukwnE
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Czesé |

Tresci ksztatcenia Laboratorium: szes¢ mikroprojektéw dotyczacych
poszczegbinych zagadnien wyktadowych:

Efekty probkowania i kwantowania

Nadprobkowanie

Przetwarzanie A/C i C/A z modulacja sigma-delta

Efekty cyfrowej realizacji filtrow

Cyfrowe przetwarzanie sygnatu rzeczywistego - korelator

Cyfrowe przetwarzanie sygnatu rzeczywistego —

korektor czestotliwosci

oukwnE
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Czesé |
Tresci ksztatcenia Opis wyktadu: (szczegdtowy opis tresci omawianych na
wyktadach)

e Wprowadzenie. Struktura uktadéw do cyfrowego
przetwarzania sygnatow.

¢ Przetwarzanie analogowo-cyfrowe i cyfrowo-analogowe,
architektury i wkasnosci przetwornikéw, szumy
przetwornikow.

*  Nadprébkowanie, decymacja, ksztattowanie widma
szumow (modulator Sigma-Delta).

e Filtry cyfrowe, struktury, metody projektowania,
wymagana moc obliczeniowa.

«  Filtry dopasowane i korekcyjne, zastosowania, filtr jako
korelator.

e Szumy w filtrach cyfrowych, zrodta szumdw, model
Szumowy.

*  Redukcja szumow filtréw cyfrowych. Dekompozycja filtru
na sekcje pierwszego i drugiego rzedu, skalowanie
filtrow, optymalizacja szumowa, struktury niskoszumne.

e Realizacja sprzetowa filtrow cyfrowych, Uktady MAC
(mnozaco-sumujace), struktura filtru z ukladami MAC,
sterowanie filtrem (przebiegi czasowe), opdznienia w
filtrze. Realizacja filtrow z zastosowaniem uktadéw
programowalnych (np. FPGA)

¢ Realizacja programowa filtrow cyfrowych - z
zastosowaniem procesorow sygnatowych i
uniwersalnych.

¢ Algorytm FFT, realizacja sprzetowa (procesory FFT) i
programowa (procesory DSP), skalowanie, szumy w
realizacjach stato i zmienno-pozycyjnych, pomiary
transmitanciji.

e Przetwarzanie danych z roznymi czestotliwo$ciami
probkowania, decymacja, interpolacja. Filtry w technice
wielofazowej i zespoty filtréw ,multirate”.

¢ Modele sygnatdw, zaktocenia addytywne i
multiplikatywne. Holomorficzne przetwarzanie sygnatéw,
spectrum, cepstrum.

¢ Podstawy technik kompresji sygnatéw

e Filtracja niestacjonarna, filtr Kalmana

*  Projektowanie urzadzen do cyfrowego przetwarzania
sygnatdw, dekompozycja ztozonych algorytméw,
wspoOtpraca blokdw specjalizowanych z komputerem
uniwersalnym, przyklady zastosowan.

e Przyklady zastosowan: przetwarzanie dzwieku i obrazu,
radio programowe (Software defined radio), radary
Laboratorium: szes¢ mikroprojektéw dotyczacych
poszczegdlnych zagadnien wykladowych:

Efekty probkowania i kwantowania
Nadprébkowanie
Przetwarzanie A/C i C/A z modulacjg sigma-delta
Efekty cyfrowej realizacji filtréw
Cyfrowe przetwarzanie sygnatu rzeczywistego - korelator
Cyfrowe przetwarzanie sygnatu rzeczywistego —
korektor czestotliwosci

Projekt: trzyetapowy projekt indywidualny na temat z
dziedziny implementacji cyfrowego przetwarzania sygnatéw,
dobierany z prowadzgcym przez studenta w ramach jego
zainteresowan naukowych.

oukwnE

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza
Kod efektu wo1
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Czesé |

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Rozumie sposéb dziatania podstawowych uktadéw
implementujgcych algorytmy cyfrowego przetwarzania
sygnatow

W02, W03

w02

Zna podstawowe algorytmy DSP
W03

uo1

Potrafi przygotowac w jezyku polskim opracowanie
dokumentujgce jego prace

uo3
uo2

Potrafi zaprojektowac blok implementujgcy konkretny
algorytm w wybranej technice

uos8, u20
uo3

Potrafi tworzy¢ oprogramowanie mikroprojekty realizujgce

proste algorytmy przetwarzania sygnatow
uo08, uz21
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SYLABUS PRZEDMIOTU

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

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

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia 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

Automatyka i Robotyka

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
ARO000-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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Czesé |

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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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

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, W06

w02

Orientuje sie w obecnym stanie oraz najnowszych trendach
rozwojowych elektroniki.

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 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.

U35

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.

K01
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SYLABUS PRZEDMIOTU

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

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

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajeé
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |

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

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Wyktad
Projekt

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

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

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

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

03. Tresci ksztalcenia

103A-INxxx-ISP-ZPR

Zaawansowane programowanie w C++
20227

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

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

( Przedmioty obieralne - Informatyka techniczna )-
Cyberbezpieczenstwo-inz.-EITI,( Przedmioty obieralne )-
Cyberbezpieczenstwo-inz.-EITI,( Przedmioty podstawowe )-
Inzynieria systemow informatycznych-mgr.-EITI,( Przedmioty
obieralne )-Inzynieria oprogramowania-inz.-EITI,( Przedmioty
obieralne )-Sztuczna inteligencja-inz.-EITI,( Metody
programowania )-Informatyka-inz.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
ARO000-S5-ISP-103B
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

4

Godziny ECTS

45 1.80

55 2.20
100 4.00

45

45

55
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Czesé |

Wykiad 1. Wprowadzenie (2 godz.) Regulamin i informacje o
przedmiocie. Popularnos¢ jezykéw programowania,
cechy C++, standardy C++ (C++11/14/17/20),
najwazniejsze narzedzia (powtdrzenie z SWO).

2. Zarzadzanie zasobami (4 godz.) Wzorzec RAIl.
Zarzadzanie zasobami gdy uwzgledniamy mechanizm
wyjatkéw. Sprytne wskazniki typu unique_ptr
(powtdrzenie z PROI). Sprytne wskazniki z licznikiem
odniesien (shared_ptr). Zaleznosci cykliczne. Wiasne
mechanizmy obstugi sterty. Allokatory, w tym small
object allocator.

3. Stato$é. C++ jako jezyk zorientowany na wartosci (2
godz). Stalosc¢ fizyczna i logiczna. Std::optional i
std::variant.

4. Szablony, programowanie generyczne, biblioteka
standardowa (4 godz.) Konkretyzacja i specjalizacja
szablonu, szablony jako parametry szablonéw. Trejty.
Statyczny polimorfizm, kontenery, algorytmy biblioteki
STL, iteratory, strazniki, funkcje anonimowe (lambda),
koncepcije.

5. Kolokwium nr 1 (2 godz)

6. Kontenery wielowymiarowe. Biblioteki boost. Boost
graph library (2 godz.)

7. Programowanie wspoétbiezne w C++ (4 godz). Watki
std::thread, proste blokady std::mutex, skalowalnos¢
(powtdrzenie z SWO). Instrukcje atomowe. Algorytmy
bez blokad. Wektorowe i wspothiezne elementy
biblioteki standardowej. OpenMP.

8. Rust (4 godz), zarzgdzanie zasobami, programowanie
wspotbiezne.

9. Programowanie w trybie wektorowym (2 godz.)
Execution w STL. CPU/GPU. OpenCL.

10. taczenie C++ i Pythona (2 godz.) Osadzanie C++ w
Pythonie. Laczenie interpretera Pythona do kodu C++.
Wymiana danych. Wydajnos¢.

11. Serializacja i trwato$¢ (2 godz.) Przeksztalcanie
obiektéw na postac szeregowa. Problem zgodnosci.
Bazy danych. Pliki.

12. C++ i przetwarzanie obrazéw, biblioteka OpenCV (2
godz.)

13. Kolokwium nr 2 (2 godz.)
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Czesé |
Projekt

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

1. Wprowadzenie (2 godz.) Regulamin i informacje o
przedmiocie. Popularnos¢ jezykéw programowania,
cechy C++, standardy C++ (C++11/14/17/20),
najwazniejsze narzedzia (powtdrzenie z SWO).

2. Zarzadzanie zasobami (4 godz.) Wzorzec RAIl.
Zarzadzanie zasobami gdy uwzgledniamy mechanizm
wyjatkéw. Sprytne wskazniki typu unique_ptr
(powtdrzenie z PROI). Sprytne wskazniki z licznikiem
odniesien (shared_ptr). Zaleznosci cykliczne. Wiasne
mechanizmy obstugi sterty. Allokatory, w tym small
object allocator.

3. Stato$é. C++ jako jezyk zorientowany na wartosci (2
godz). Stalosc¢ fizyczna i logiczna. Std::optional i
std::variant.

4. Szablony, programowanie generyczne, biblioteka
standardowa (4 godz.) Konkretyzacja i specjalizacja
szablonu, szablony jako parametry szablonéw. Trejty.
Statyczny polimorfizm, kontenery, algorytmy biblioteki
STL, iteratory, strazniki, funkcje anonimowe (lambda),
koncepcije.

5. Kolokwium nr 1 (2 godz)

6. Kontenery wielowymiarowe. Biblioteki boost. Boost
graph library (2 godz.)

7. Programowanie wspoétbiezne w C++ (4 godz). Watki
std::thread, proste blokady std::mutex, skalowalnos¢
(powtdrzenie z SWO). Instrukcje atomowe. Algorytmy
bez blokad. Wektorowe i wspothiezne elementy
biblioteki standardowej. OpenMP.

8. Rust (4 godz), zarzgdzanie zasobami, programowanie
wspotbiezne.

9. Programowanie w trybie wektorowym (2 godz.)
Execution w STL. CPU/GPU. OpenCL.

10. taczenie C++ i Pythona (2 godz.) Osadzanie C++ w
Pythonie. Laczenie interpretera Pythona do kodu C++.
Wymiana danych. Wydajnos¢.

11. Serializacja i trwato$¢ (2 godz.) Przeksztalcanie
obiektéw na postac szeregowa. Problem zgodnosci.
Bazy danych. Pliki.

12. C++ i przetwarzanie obrazéw, biblioteka OpenCV (2
godz.)

13. Kolokwium nr 2 (2 godz.)

wo1

Rozumie metody zarzgdzania zasobami w jezyku C++, w
tym mechanizm sprytnych wskaznikow

w03
w02

Zna i rozumie programowanie generyczne (szablony) w
jezyku C++,

w03
W03

Zna metody wykorzystywania watkéw w aplikacjach
tworzonych w C++ oraz sposoby projektowania poprawnych
rozwigzan wspotbieznych.

W03, W15
W04
Zna sposoby zarzadzania zasobami w jezyku Rust
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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
W05

Rozumie potrzebe uzywania roznych jezykdw
programowania do tworzenia modutow w tej samej aplikacji
lub w tym samym systemie.

W03, W15

uo1

Umie wykorzystywac biblioteke standardowa jezyka C++
(STL) oraz inne popularne biblioteki.

uo1, uz21
uo2

potrafi tworzy¢ kod w jezyku C++ lub Rust, ktory jest
poprawnie budowany na réznych platformach.

u21
uo3

Potrafi zaprojektowac i zaimplementowaé¢ oprogramowanie
dziatajgce wydajnie, w jezyku kompilowanym do kodu
binarnego, takim jak C++ lub Rust

u21

K01

Jest swiadomy roli jezyka C++ i Rust w tworzeniu i
pielegnacji oprogramowania oraz ich udziatu we
wspotczesnych projektach programistycznych

K01

K02

Jest gotéw do samodzielnego zgtebiania wybranych

aspektow programowania w C++ i/lub Rust, np. poprzez
dobdr whasciwych zrédet i materiatéw konferencyjnych

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 zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Wyktad
Laboratorium

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

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

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z 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-IBxxx-ISP-BIT

Biometryczna identyfikacja tozsamosci
20217

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

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

( Przedmioty obieralne )-Elektronika i informatyka w
medycynie-inz.-EITI,( Przedmioty obieralne )-Aparatura
medyczna-inz.-EITI,( Przedmioty obieralne )-Informatyka
biomedyczna-inz.-EITI,( Przedmioty obieralne )-Inzynieria
biomedyczna-inz.-EITI,( Systemy informacyjno decyzyjne )-
Systemy informacyjno-decyzyjne-inz.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
ARO00-S5-ISP-103B
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

4

Godziny ECTS

47 1.88

55 2.20
102 4.08 ( 4.00)

45

47

55
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Czesé |

Wykiad * Pojecie biometrii Biometria - znaczenia pojecia. Rozwoj
zastosowan biometrii do identyfikacji i weryfikacji
tozsamosci. Wymagane wtasnosci cech biometrycznych,
penetracja genetyczna, problem autentycznosci
(zywotnosci). Struktura systeméw biometrycznych,
statystyczna analiza dziatania, krzywa ROC, EER,
falszywa akceptacja, FAR, falszywe odrzucenie, FRR.
Zastosowania systeméw biometrycznych.

¢ Wykorzystanie odciskéw palcéw Historia
wykorzystania linii papilarnych. Wstepne przetwarzanie
odciskéw palcow, filtracja obrazu, wykrywanie krawedzi,
segmentacja obrazu. Cechy linii papilarnych, punkty
osobliwe, minucje. Metody znajdowania punktow
osobliwych, klasyfikacja na podstawie punktow
osobliwych. Wykorzystanie minucji, metody poréwnan
globalnych, metody korelacyjne. Testowanie
autentycznosci. Przyktady dostepnych na rynku
urzadzen wykorzystujgcych odciski palcow.

*  Wykorzystanie obrazu twarzy Detekcja twarzy,
detekcja twarzy w obrazie ruchomym, testowanie
autentycznosci. Wyznaczanie cech twarzy. Przestrzen
twarzy, analiza czynnikéw gtéwnych (PCA), twarze
wiasne, liniowa analiza dyskryminacyjna (LDA), twarze
Fisherowskie, algorytmy rozpoznawania twarzy.
Przyktady zastosowarn rynkowych.

e Wykorzystanie wzoru teczéwki Budowa teczéwki.
Wstepne przetwarzanie obrazu teczéwki. Metoda
Daugmana, transformacja Gabora, kod teczowki.
Wilasnosci statystyczne kodu teczéwki. Inne metody
wyznaczania cech teczéwki, transformaty falkowe.
Testowanie autentycznosci oka. Przyktady zastosowan
rynkowych.

¢ Inne metody oparte na cechach fizycznych Metody
bazujace na wzorze siatkdwki oka, geometrii dtoni,
odcisku dtoni, geometrii ucha. Przykfady zastosowan
rynkowych.

«  Wykorzystanie podpisu odrecznego Podpis jako
krzywa w przestrzeni wielowymiarowej. Metody analizy
w przestrzeni dwuwymiarowej, pieciowymiarowe;j.
Wyznaczanie cech podpisu, cechy widoczne i cechy
niewidoczne, cechy dynamiczne, marszczenie czasu.
Przyktady implementacji rynkowych.

¢ Inne metody oparte na cechach behawioralnych
Analiza gtosu, analiza chodu.

 Biometria wielomodalna tgczenie technik
biometrycznych w system wielomodalny, wady i zalety
systeméw wielomodalnych, wielomodalne bazy
wzorcéw. Podejmowanie decyzji w systemie
wielomodalnym.
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Czesé |

Laboratorium

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

e Przechowywanie i transmisja wzorcow
biometrycznych Karty mikroprocesorowe i ich
zastosowanie jako bezpiecznych urzadzen
biometrycznych, szyfrowanie danych (informacja),
dynamiczne kodowanie danych, generowanie kluczy
kryptograficznych z wykorzystaniem danych
biometrycznych.

¢ Realizacja systemu biometrycznego Standardy dla
biometrii (API, CBEFF). Projektowanie uwierzytelnienia
biometrycznego. Ograniczenia metod biometrycznych,
problemy natury etnicznej, kulturowej, religijnej.
Strategia pobierania wzorcow i testowania systemu
biometrycznego. Interfejsy systemoéw biometrycznych.

Cwiczenia bedg realizowane w utworzonym juz Laboratorium
Biometrii NASK/PW w IAIIS i beda polegac¢ na realizacji
metod biometrycznych z wykorzystaniem narzedzi Visual C+
+ .NET i Matlab oraz sprzetu biometrycznego. Przyktadowe
tematy: klasyfikacja obrazéw 2D dioni (propozycja cech
geometrycznych dioni, wyznaczanie cech, zastosowanie
znanych klasyfikatoréw, np. sie¢ neuronowa, lub SVM),
klasyfikacja podpisu odrecznego (cechy globalne -
propozycja i implementacja, zastosowanie znanych
klasyfikatoréw), klasyfikacja obrazéw teczowki (lokalizacja
teczéwki metoda Daugmana, zastosowanie PCA lub metod
pokrewnych do klasyfikacji), weryfikacja biometryczna na
karcie (zapoznanie sie ze srodowiskiem symulacyjnym do
kart Java, implementacja apletu Java weryfikujgcego kody
teczéwki w Srodowisku symulacyjnym, zatadowanie apletu
na karte i weryfikacja dziatania)

wo1

Ma podstawowa wiedze dotyczacg zasad dziatania
najwazniejszych metod biometrii: rozpoznawania odciskow
palcéw, teczéwki, geometrii i termiki dtoni, uktadu zyt dtoni i
palca, twarzy, siatkéwki, zapachu, ucha, podpisu odrecznego
i moéwigcego.

w03

W02

Ma podstawowag wiedze dotyczaca bezpieczenstwa biometrii,
w szczegoblnosci metod testowania zywotnosci teczowki i
odcisku palca, sposobéw zabezpieczania biometrycznych
kanatéw transmisyjnych, podstawowych metod ochrony
wzorcow biometrycznych i ich przechowywania.

W03, W16
W03

Ma podstawowg wiedze na temat najwazniejszych
praktycznych zastosowan biometrii, w szczegdlnosci zasad
dziatania paszportu biometrycznego i sposobu implementac;ji
biometrii w systemie paszportowym.

W03, W16
Wwo4

Ma podstawowg wiedze na temat zasad konstruowania
systemow biometrycznych, w szczegblnosci sposobéw
taczenia wielu technik biometrycznych i podstaw
interoperacyjnosci biometrii (interfejsy programistyczne,
normy zwigzane z wymiang danych biometrycznych).
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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
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

W03, W16
W05

Ma podstawowa wiedze na temat sposobéw oceny
systemOw biometrycznych na trzech poziomach oceny wg
ISO (ocena technologiczna, w scenariuszu oraz w
warunkach operacyjnych) przy uwzglednieniu podstawowych
metod oceny statystyczne;j.

W03

uo1

Potrafi przeprowadzi¢ pomiar odcisku palca, dokonaé
klasyfikacji odcisku, okresli¢ potozenie minucji, dokona¢
poréwnania map minucji i oceni¢ skuteczno$¢ stosowanego
systemu m.in. poprzez wykreslenie krzywych FAR i FRR
oraz wyznaczenie wartosci EER.

uU10, U11
uo2

Potrafi przeprowadzi¢ pomiar teczéwki, dokona¢ segmentaciji
obrazu, dobra¢ parametry wybranych metod kodowania
teczéwki i oceni¢ skutecznos¢ testowanych metod m.in.
poprzez wykreslenie krzywych FAR i FRR oraz wyznaczenie
wartosci EER.

Ul10, Ul1

uo3

Potrafi przeprowadzi¢ pomiar podpisu odrecznego, wykonaé
falszerstwa zaawansowane dla pozostatych uczestnikow
¢wiczen w celu oceny skutecznosci przyktadowego systemu
rozpoznawania podpisu, potrafi dobra¢ parametry metod
rozpoznawania podpiséw odrecznych jak tez ocenic¢ ich
skutecznos¢ m.in. poprzez wykres$lenie krzywych FAR i FRR
oraz wyznaczenie wartosci EER.

uU10, U11

uo4

Potrafi wykonaé imitacje odciskéw palca w celu oceny
podatnosci przykltadowych systeméw komercyjnych a
nastepnie dobra¢ parametry przyktadowych metod

testowania zywotnosci palca w celu oceny mozliwosci
ochrony przed tego typu fatszerstwami.

Ul1, U13
uo5

Potrafi wykonac imitacje teczéwki w celu oceny podatnosci
przyktadowych systeméw komercyjnych a nastepnie dobraé
parametry przykladowych metod testowania zywotnosci oka
w celu oceny mozliwosci ochrony przed tego typu
falszerstwami.

Ull, Ul13
uo6
Potrafi wspétpracowac w zespole laboratoryjnym.

K02
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Czesé |
Rozumie negatywny wplyw stosowania niewtasciwych metod

Opis
i urzadzen biometrycznych na niezawodnosé rozpoznawania
0s6b i uczy sie odpowiedzialnosci (jako przyszly inzynier) za
jakos¢ konstruowanych przez siebie metod i urzadzen
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K01, K02
USOS: Program studiéw
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SYLABUS PRZEDMIOTU

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

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

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |

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

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Wykitad
Laboratorium

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

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

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

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

03. Tresci ksztalcenia

103B-INxxx-ISP-BSS

Bezpieczenstwo systemoéw i sieci

20227

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty obieralne )-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,

( Przedmioty techniczne )---EITI,( Podstawy informatyki )-
Informatyka-inz.-EITI

Wybieralny

polski
ARO000-S5-ISP-103B
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
14.00 h

4

Godziny ECTS

54 2.16

50 2.00
104 4.16 ( 4.00)

44
10
54

50
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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

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

W ramach laboratoridw studenci praktycznie zapoznajg sie z
omawianymi na wykladzie zagadnieniami podczas ich
konfiguracji. Ocena wystawiana jest podstawie pokazu
dziatania wskazanych przez prowadzacego
skonfigurowanych funkcji lub na podstawie sprawozdania.
Uruchomienie CA, wystawiania certyfikatow,
Korzystanie z szyfrowanej poczty,

Konfiguracja zapory ogniowej,

Konfiguracja tunelu VPN - OpenSSL lub IPSec,
Uruchomienie systemu IDS - Snort,

Analiza bledéw w serwisach WWW,

Atak na aplikacje podatng na przepetnienia bufora.

Wprowadzenie do ustug ochrony informaciji i elementow
kryptografii (szyfry symetryczne i asymetryczne, funkcja
skrotu) (6 godz.),

Infrastruktura klucza publicznego (2 godz.),

Elementy bezpieczenstwa we wspéiczesnych

systemach operacyjnych (2 godz.),

4. Omdéwienie najpopularniejszych atakéw sieciowych (2
godz.),

5. Bledy typu przepetnienie bufora (ang. buffer overflow),
omoOwienie oraz mechanizmy (2 godz.),

6. Bezpieczenstwo serwiséw WWW (2 godz.),

7. Omoéwienie mechanizmow bezpieczenstwa sieci
komputerowych: zapory ogniowe, systemy IDS, systemy
SIEM, mechanizmy obrony w warstwie drugiej modelu
ISO/OSI (2 godz.),

8. Mechanizmy logowania i monitorowania - wykorzystanie
w bezpieczenstwie (2 godz.),

9. Zlosliwe oprogramowanie, sposéb dziatania, ewolucja
na przestrzeni ostatnich kilku lat (5 godz.),

10. Systemy HoneyPot (2 godz.),

11. Omdéwienie elementéw socjotechniki w atakach (1 godz),

12. Polityka bezpieczeristwa, szacowanie ryzyka (2 godz.).

PN~

Sl

w01

Zna sposob dziatania algorytméw szyfrowania oraz ustugi
ochrony informaciji, ktére mozna zrealizowac za ich pomoca.

w01, W03
w02

Zna podstawowe zagrozenia dla bezpieczenstwa
komputerow i sieci komputerowych oraz mozliwe metody
obrony.

W03, W16

uo1

Umie wykorzysta¢ narzedzia bezpieczenstwa w celu
Zlokalizowania podatnosci na atak.

uis
uo2

Umie zlokalizowa¢ w kodzie programu podatne na atal
konstrukcje, poprawic je lub zastosowac inne rozwigzanie
niwelujgce dane zagrozenie.

ule6
uo3
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Opis Umie realizowac powierzone zadania zwigzane analizg
zagrozen i ich niwelacjg w grupie

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie U17, U35

Kod efektu uo4

Opis Potrafi skonfigurowa¢ odpowiednie mechanizmy

bezpieczenstwa bazujgc na dostarczonej dokumentacji w
jezyku angielskim.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uo1
Kompetencje spoteczne

Kod efektu K01

Opis Jest gotéw do ciggtego poznawania nowych metod ataku
oraz sposobow przeciwdziatania.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K02

Kod efektu K02

Opis Jest sSwiadomy metod socjotechnicznych stanowigcych
zagrozenie dla bezpieczenstwa wrazliwych systemow
informatycznych.

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 zaje¢
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |

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

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Wykitad
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 wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103D-INxxx-ISP-ZPI

Zarzgdzanie projektami informatycznymi
20227

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

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

( Przedmioty obieralne - Informatyka techniczna )-
Cyberbezpieczenstwo-inz.-EITI,( Przedmioty obieralne )-
Cyberbezpieczenstwo-inz.-EITI,( Inzynieria
oprogramowania )-Inzynieria oprogramowania-inz.-EITI,

( Systemy informacyjno decyzyjne )-Systemy informacyjno-
decyzyjne-inz.-EITI,( Przedmioty techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
ARO000-S5-ISP-103B
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

4

Godziny ECTS

45 1.80

64 2.56
109 4.36 (4.00)

45

45

64
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Wyktad

Whprowadzenie. Cechy charakterystyczne duzych projektéw
informatycznych. Procesy zwigzane z zarzgdzaniem
projektami. Analiza przyczyn niepowodzen projektow
informatycznych i oméwienie czynnikéw decydujacych o
powodzeniu w ich realizacji. Okreslenie podstawowych
zasad skutecznego zarzadzania. Tradycyjne zarzadzanie
projektami. Omowienie tradycyjnych sposobdéw zarzadzania
w oparciu o kompendia wiedzy i metodyki. Analiza korzysci i
niedogodnosci zwigzanych ze stosowaniem
sformalizowanych metod zarzgdzania projektami.
Przedstawienie podstawowych cech standardu PMBoK
Guide i metodyki PRINCE2. Analiza przypadkéw, w ktérych
podejscia tradycyjne sie sprawdzaja i gdzie zawodzg. Zwinne
zarzadzanie projektami. Poréwnanie filozofii podejs¢
tradycyjnych i zwinnych do zarzadzania projektami
informatycznymi. Oméwienie cech i zasad podej$¢ zwinnych.
Przedstawienie zasad zarzgdzania projektami wedtug metod
Scrum, eXtreme Programming (XP) oraz Lean Management/
Development, Organizacja projektu. Opis struktur
organizacyjnych stosowanych w podejsciach tradycyjnych i
zwinnych. Oméwienie zasad budowania zespotow
projektowych i pozgdanych cech takich zespotéw. Przeglad
typowych procedur zarzadzania projektem: komunikaciji,
kontroli postepu prac, zarzadzania zmianami. Omowienie
zagadnien zarzgdzania konfiguracjg. Zarzadzanie zakresem
projektu. Omowienie procesu pozyskiwania wymagan.
Trudnosci w pozyskiwaniu wymagan. Prezentacja technik
stosowanych przy specyfikacji wymagan: wywiady, ankiety,
analiza scenariuszy zdarzen, prototypowanie. Sposoby
zarzadzania wymaganiami w podejsciach zwinnych.
Omowienie technik zorientowanych na cele: koncepciji
historyjki uzytkownika i rejestru produktu. Metody
szacowania. Analiza przyczyn trudnosci w szacowaniu
pracochtonnosci. Zalecenia, ktére warto uwzglednia¢ przy
szacowaniu. Przeglad metod szacowania stosowanych w
podejsciach tradycyjnych: wykorzystywanie doswiadczen,
metoda delficka, stosowanie techniki dekompozycji, metody
oparte na zliczaniu obiektow zastepczych (metoda punktow
funkcyjnych). Przedstawienie metod szacowania
stosowanych w podejsciach zwinnych. Omowienie koncepciji
dni idealnych, punktow historyjkowych oraz predkosci iteracji.
Planowanie. Analiza korzysci i niedogodnosci wynikajgcych z
planowania dziatan. Przeglad r6znych pozioméw
szczegobtowosci plandw — plany ramowe, Srednioterminowe,
krétkoterminowe. Oméwienie procesu harmonogramowania
zadan w podejsciach tradycyjnych. Przedstawienie technik
planowania iteracji i wydan w podej$ciach zwinnych.
Zarzadzanie ryzykiem. Analiza typowych czynnikéw ryzyka.
Omoéwienie metodologii zarzadzania ryzykiem: identyfikacja
ryzyka, analiza i ocena ryzyka, strategie postepowania w
warunkach wystepowania ryzyka o istotnym znaczeniu:
podejscia oparte na eliminacji, redukcji i akceptacji ryzyka.
Kierowanie projektem. Oméwienie roli kierownika projektu i
mozliwych do zastosowania przez niego styléw kierowania.
Przeglad technik monitorowania postepu prac. Analiza
réznych czynnikobw motywujacych i przedstawienie
podstawowych zasad motywowania zespotu. Rola
przegladow etapdw i retrospekciji. Oméwienie sposobow
podejmowania dziatan korygujacych i naprawczych.
Zarzadzanie relacjami z klientem.
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Projekt

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
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

Projekt polega na opracowaniu planu realizacji wybranego
przedsiewziecia informatycznego . Bedzie realizowany w
zespotach 3-4 osobowych i obejmuje trzy etapy: 1.
okreslenie struktury organizacyjnej projektu, zasad
komunikacji, procedur sterowania i kontroli; 2. opracowanie
harmonogramu; 3. przeprowadzenia analizy ryzyka. Kazdy
etap bedzie konczyt sie przegladem. Zadaniem
prowadzgcego projekt bedzie m.in. symulowanie
wystepowania w projekcie niekorzystnych zdarzen i ocena
reakcji zespotu projektowego na te zdarzenia.

wo1

zna zasady tradycyjnych i zwinnych podej$¢ do zarzgdzania
projektami informatycznymi

W03, W15
w02

zna typowe struktury organizacyjne realizacji projektéw
informatycznych.

W16, W17

W03

zna metody szacowania pracochtonnosci realizacji projektu
W16, W17

W04

zna podstawowe dobre praktyki zarzgdzania

w17

uo1

potrafi stworzy¢ plan realizacji matego projektu
informatycznego

uU15, U17
uo2

potrafi przeprowadzi¢ analize ryzyka prostego
informatycznego

uU13

uo3

potrafi opracowaé standard dokumentacji projektowej
uo02, Uo3

uo4

potrafi wspétpracowac w zespole

U35

K01
rozumie skutki ztego zarzgdzania wymaganiami i planowania
K01
K02

rozumie potrzebe statego aktualizowania oraz wzbogacania
posiadanej wiedzy i doswiadczenia

K02
K03
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Opis potrafi zarzgdza¢ projektem informatycznym w sposob
przedsiebiorczy
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 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
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-INSZI-ISP-SSNE

Sztuczne sieci neuronowe

20227

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Sztuczna inteligencja )-Sztuczna inteligencja-inz.-EITI,
( Przedmioty techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
ARO000-S5-1SP-103B
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

4

Godziny ECTS

60 2.40

50 2.00
110 4.40 ( 4.00)

60

60

50
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Cwiczenia

1. Organizacja ¢wiczen. Zapoznanie z Srodowiskiem Jupyter
Notebook. Wprowadzenie do Tensorflow oraz podstawowych
obiektow: graf obliczen, sesja oraz operacje. Automatyczne
rézniczkowanie w grafie obliczen. “Hello world” w TF -
implementacja regresji logistycznej. 2. Budowanie modelu
sieci neuronowej dla zadania regres;ji oraz klasyfikaciji.
Zapisywanie modelu wraz z wagami do pliku. Odczytanie
zapisanego modelu oraz ewaluacja wynikow na zbiorze
testowym. 3. Klasyfikacja na zbiorze MNIST - z sieciami
jednokierunkowymi a nastepnie z warstwami
wykorzystujgcymi operacje splotu (CNN). Poréwnanie
wynikéw dla obu sieci. 4. Uczenie modelu z wykorzystaniem
réznych metod dostepnych w TF. Dostrajanie hyper-
parametréw oraz diagnostyka uczenia modelu z
wykorzystaniem Tensorboard. Implementacja metody
wczesnego stopu w uczeniu sieci. Rézne architektury sieci
CNN. Zapoznanie z warstwami max-pooling, sieci
rezydualne. Wykorzystanie pre trenowanych sieci (VGG,
ResNet) do detekcji obrazéw ze zbioru TinylmageNet-200.
Dostrajanie parametrow juz wytrenowanej sieci. 5. Sieci
Kapsutkowe - algorytm dynamicznego routingu. Utworzenie
klasyfikatora dla zbioru MNIST. 6. Autokodery oraz VAE:
kompresja obrazéw MNIST (AE) oraz ich generacja (VAE).
Implementacja prostej sieci GAN 7. Przewidywanie szeregéw
czasowych z sieciami neuronowymi - RNN, CNN. 8. Word
embedding - implementacja podejs¢ CBOW oraz skip-gram.
Podejscie globalnych wektorow (GloVe) do zagniezdzenia.
Wykorzystanie istniejacych zagniezdzen. Poréwnanie metod
i wizualizacja w Tensorboard. 9. Sieci rekurencyjne w NLP:
wykorzystanie podejscia bag-of-words oraz sieci
jednokierunkowej vs sieci rekurencyjnej. Utworzenie
klasyfikatora filtru spamowego. Uczenie sekwencja-
sekwencja: zastosowanie rekurencyjnych sieci neuronowych
do automatycznej translacji tekstéw. 10. Implementacja
modeli ograniczonych maszyny Bolzmanna (RBM) oraz
gtebokie sieci przekonan (DBN) z algorytmem wake-sleep.
11. Sieci Neuronowe w uczeniu z wzmochieniem.
Implementacja wybranych metod z wykorzystaniem
Srodowiska OpenGym oraz TF. 12. Rozpraszanie obliczen
przy implementacji sieci neuronowych.
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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

1. Wprowadzenie (2 godz.) Model perceptronu, sieci
jednokierunkowe wielowarstwowe, algorytm wstecznej
propagaciji btedu. Podstawowe metody uczenia sieci:
algorytm gradientu prostego, algorytm stochastycznego
najszybszego spadku. 2. Wprowadzenie do Tensorflow (2
godz.) Zaprezentowanie zasady dziatania biblioteki
Tensoflow (TF). Graf obliczeh (dynamiczny/statyczny),
automatyczne rézniczkowanie, obliczenia na CPU/GPU/TPU.
Modelowanie sieci, uczenie oraz ewaluacja w TF.
Wizualizacja oraz diagnostyka sieci z wykorzystaniem
Tensorboard. Poréwnanie TF z innymi dostepnymi
rozwigzaniami (MXNET, PyTorch, Teano) oraz bibliotekami
wyzszego poziomu (na przyktadzie biblioteki Keras/API TF
2.0). 3. Algorytmy uczenia sieci (3 godz.) Podejscia do
estymacji gradinetu; minipakiety. Algorytmy wykorzystujace
inercje: CM, NAG. Algorytmy adaptacyjne: AdaGrad,
RMSprop, Adam. 4. Architektury sieci jednokierunkowych (6
godz.) Sieci splotowe (CNN), autokodery (AE), sieci
kapsutkowe (CapsNet) i algorytm uczenia dynamic routing. 5.
Sieci Generacyjne (2 godz.) Model sieci dla ograniczonych
maszyn Bolzmanna (RBMs) oraz gtebokich sieci przekonan
(DBN). Algorytm wake-sleep. Generatywne sieci
przeciwstawne (GAN), autokodery wariacyjne (VAE). 6. Sieci
rekurencyjne (4 godz.) Sie¢ neuronowa jako maszyna
stanowa. Sieci Jordana i EImana. Algorytm wstecznej
propagacji przez czas (BPTT). Algorytm rekurencyjnego
uczenia w czasie rzeczywistym (RTRL). Problem zanikania i
eksplozji gradientu. Sieci LSTM i GRU. Zastosowanie sieci
rekurencyjnych w przetwarzaniu jezyka naturalnego (NLP).
7. Dobre praktyki oraz podejscia pomocnicze przy uczeniu
sieci neuronowych (4 godz.) Trenowanie wstepne sieci.
Zagniezdzenie (embedding): word2vec (skip-gram, CBOW),
GloVe. Przeciwdziatanie przeuczeniu: opuszczanie (drop-
out), wczesne zatrzymanie. Wspomaganie uczenia:
normalizacja wsadow (batch normalization), odpowiednia
inicjalizacja wag. Ataki na sieci neuronowe i metody obrony
przed nimi. 8. Architektury specjalizowane (2 godz.) Sieci
Hopfielda, Kohonena, model Wide&Deep. 9. Tensorflow -
zagadnienia zaawansowane (2 godz) Rozproszenie obliczen,
przygotowanie danych z wykorzystaniem tf.data, wdrozenie
produkcyjne TF (TF Serving), Projekt TF Hub. 10. Sieci
neuronowe w uczeniu z wzmochieniem (1 godz) Algorytmy
Deep Q-Learning i REINFORCE epizodyczny z uzyciem sieci
neuronowych. 11. Sprawdzenie efektéw uczenia sie (2
godz.) Pierwsze kolokwium po zrealizowaniu pigtego tematu
(1 godz.). Drugie kolokwium koriczgce przedmiot (1 godz.).

wo1

ma wiedze dotyczacg matematycznych podstaw dziatania
sieci neuronowych

w01, W03
w02

ma wiedze dotyczaca struktur sieci neuronowych
dostosowanych do odpowiednich klas zastosowan

w03
WO03

ma wiedze dotyczaca algorytmow uczenia odpowiednich
sieci neuronowych
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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

W03
w04

ma wiedze na temat narzedzi programistycznych stuzgcych
do implementac;ji sieci neuronowych i postugiwania sie nimi

W03, W15

uo1

potrafi wskazac strukture sieci neuronowej i algorytm jej
uczenia odpowiednie dla danego problemu modelowania,
regres;ji, klasyfikacji i in.

u18
uo2

potrafi zaimplementowac ré6znorodne struktury sieci
neuronowych i algorytmy ich uczenia stosujgc odpowiednie
do tego narzedzia programistyczne

uo2, U19
uo3

potrafi stworzy¢ model neuronowy odpowiedni dla
postawionego problemu i istniejgcych danych

uU19, U21

Ko1
jest gotéw stale aktualizowac i wzbogacac posiadang wiedze
K01
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SYLABUS PRZEDMIOTU

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

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

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajeé
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Projekt
Wykitad

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

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

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

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

03. Tresci ksztalcenia

103A-INxxx-ISP-PIS

Projektowanie i integracja systemow

20227

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty wariantowe )-Informatyka-inz.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
ARO000-S5-1SP-103B
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

4

Godziny ECTS

64 2.56

36 1.44
100 4.00

60

64

36
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Czesé |
Wyktad

Projekt

Tabela: Efekty uczenia sie

Wprowadzenie (2 godz.)

Regulamin. Organizacja i automatyzacja procesu
wytwarzania oprogramowania, warsztat pracy. Narzedzia
IDE, software pipeline, repozytorium wersjonowania kodu w
ztozonych projektach. Architektura aplikacji (4 godz.)
Kluczowe wzorce architektoniczne, architektura ustugowa
SOA, mikroserwisy, architektura zdarzeniowa EDA,
serverless architecture, szyna integracyjna, dokumentacja i
modelowanie architektury. Decyzje architektoniczne.
Projektowanie i implementacja warstwy dostepu do
danych (4 godz.)

Modele baz danych, podejscie SQL i noSQL, single-model
db, multi-model db, polyglot persistence, wybrane bazy
noSQL (Cassandra, MongoDB), bezposrednia komunikacja z
baza danych (jdbc), odwzorowanie relacyjno-obiektowe -
wady, zalety, techologie (Hibernate, JDBC, JPA).
Projektowania warstwy abstrakcji dostepu do danych: wzorce
(DAO, Repository) i technologie (np Spring Data, JCR),
Wydajnos¢ / HA (partycjonowanie, cache ), transakcje w tym
transakcje rozproszone. Projektowanie, implementacja i
zdalne udostepnianie logiki bizhesowej (4 godz.)

Logika lokalna vs zdalna, organizacja zaleznosci lokalnych w
paradygmacie DI/IoC (na przyktadzie Spring), CLEAN
architecture, Domain Driven Design, zdalne udostepnianie
logiki, protokoty binarne vs tekstowe, ustugi oparte na REST,
ustugi oparte na SOAP, odkrywanie ustug, kontrakt,
dokumentacja, OpenAPI, wersjonowanie API,
zabezpieczanie ustug, technologie: SpringMVC, JAX-WS,
projektowanie logiki podatnej na ciagte zmiany: systemy
regut i procesOw biznesowych. Zagadnienia jako$ci w
projekcie IT (3 godz.)

Techniki programowania oparte na testowaniu: Behaviour-
driven Development, Specification by Example, Test-driven
Development, testowanie jednostkowe, integracyjne i
akceptacyjne, testowanie interfejséw uzytkownika,
automatyzacja testow, testy wydajnosciowe, testy
bezpieczenstwa. Integracja systemow klasy enterprise (4
godz.)

Podstawowe strategie integracji (pliki, baza, RPC,
komunikaty), wzorce EAI, architektura zdarzeniowa (EDA),
architektura ustugowa - aspekty zaawansowane, szyna
korporacyjna (ESB), technologie/standarty: IMS, AMPQ,
Kafka, Camel, Spring Integration. Wybrane aspekty
wdrazania i utrzymania aplikacji (3 godz.)

Bare metal, wirtualizacja, konteneryzacja, chmura,
infrastructure as a code, wdrozenia on-permise i wdrozenia
w chmurze, modele chmurowe, monitoring Srodowiska
produkcyjnego, ciagte dostarczanie, zagadnienia jakosci i
bezpieczenstwa. Rozwigzania komercyjne a rozwigzania
otwartego oprogramowania (open source) - powtérzenie
(2 godz.)

Rodzaje licencji i ich konsekwencje w projekcie IT.

Etap 1: Analizy postawionego problemu, dobér architektury i
technologii z uzasadnieniem.

Etap 2: Zapoznania z technologia (oceniane indywidualnie).
Etap 3: Stworzenia warsztatu pracy i zrebu projektu.

Etap 4: Zaprojektowania i implementac;ji.

Koncowy etap projektu bedzie rozliczany na podstawie
krétkiej prezentacji potaczonej z demonstracijg dziatania
systemu, a takze dokumentac;ji projektowe;.
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Czesé |
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
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

wo1

ma wiedze dotyczaca fundamentalnych pojec z zakresu
architektury wspotczesnych systemoéw informatycznych

W03
w02

zna wzorce architektoniczne w r6znych widokach, zna ich
zalety, wady i wie kiedy nalezy stosowacé

W03
w03

ma podstawowg wiedze z zakresu projektowania i
implementacji warstwy danych

W03
w04

ma podstawowa wiedze z zakresu projektowania i
implementac;ji logiki biznesowej

W03, W16
W05

ma podstawowg wiedze dotyczacy integraciji systeméw klasy
enterprise

W03, W17
W06

ma podstawowa wiedze dotyczaca wptywu proceséw
wytwarzania oprogramowania na architekture

w03
w07

ma podstawowa wiedze z zakresu architektury wdrazania
oprogramowania

W03, W17

uo1

potrafi zaprojektowac wtasciwg architekture systemu,
dokonac¢ swiadome decyzje architektonicznych i je uzasadnié

uU18, U21

uo2

potrafi zastosowac wtasciwe wzorce architektoniczne
uU18, U21

uo3

potrafi uzy¢ podstawowych technologii integracyjnych
systemoOw informatycznych

(UNRS]
uo4

potrafi stworzy¢ zrgb projektu i warsztat pracy do rozwoju
systemu informatycznego

uUi1s, uz21
uos5

potrafi przygotowa¢ dokumentacje przedstawiajacg w
czytelny sposoéb architekture projektowanego systemu

u03, uo4
uo6
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Czesé |

Opis potrafi wyszukac¢ niezbedne informacje w zasobach
literaturowych

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uo1

Kod efektu uo7

Opis potrafi pracowac indywidualnie i w zespole

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie U35

Kompetencije spoteczne

Kod efektu K01

Opis rozumie potrzebe statego aktualizowania i wzbogacania
posiadanej wiedzy

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K01

Kod efektu K02

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

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 zajeé
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS
Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Laboratorium
Projekt

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

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

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

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

03. Tresci ksztalcenia

103A-INxxx-ISP-PSI

Programowanie sieciowe

20227

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty techniczne )---EITI,( Metody wytwarzania
oprogramowania )-Informatyka-inz.-EITI

Wybieralny

polski
ARO000-S5-1SP-103B
4

patrz tabela "Efekty uczenia si¢'
30.00 h

15.00 h
15.00 h

4

Godziny ECTS

60 2.40

51 2.04
111 4.44 ( 4.00)

60

60

51
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Czesé |

Laboratorium

Wyktad

1. Podstawy programowania z wykorzystaniem gniazd:
narzedzia, srodowisko, nagtéwki, zasady tworzenia kodu;
Wykorzystanie biblioteki resolvera 2. Tworzenie i analiza
prostego kodu klienta serwer dla transportu UDP i TCP 3.
Rozbudowa kodu z p.3 — wprowadzenie wielowatkowosci;
obstuga IPv6 4. Rozbudowa kodu z p.3 — jednoczesna
obstuga wiekszej liczby potaczeh (select/poll) 5. Opcja -
analiza fragmentow kodu wybrane popularnego pakietu open
source 6. Tworzenie i testowanie kodu RPC; studium
przypadku — od programu lokalnego do rozproszonego — jak
przejs¢ z programu stacjonarnego do rozproszonego (krok-
po-kroku)

1. Zalozenia programowania sieciowego w kontekscie
warstw ISO/OSI - rys historyczny, przypomnienie
podstawowych kwestii zwigzanych z protokotami
internetowymi; przypomnienie podstawowych TCP/UDP/IP/
ICMP; model klient-serwer (2 godziny). 2 zalozenh protokotow
2. Podstawy programowania z wykorzystaniem interfejsu
gniazd (BSD sockets) - koncepcja asocjacji sieciowej i
gniazda; postugiwanie sie adresami IPv4 i IPv6; podstawowe
funkcje systemowe: socket(), bind(), listen(), connect(),
accept(); funkcje we/wy w kontekscie sieciowym (réznice w
stosunku do obstugi plikdw); obstuga biblioteki resolvera (4
godziny) 6 3. Srednio-zaawansowane aspekty interfejsu
gniazd — funkcje recv...(), send...(); protokoty konwersacyjne;
obstuga OOB, praca z wieloma gniazdami rownolegle: (poll/
select); wykorzystanie "opcji* gniazd; roztgczanie potaczenia
i obstuga bleddéw; rozgtaszanie i rozsiewanie; programowanie
serwera iteracyjnego i wspOtpbieznego. (3 godziny) 9 4.
Programowanie serwiséw sieciowych z wykorzystaniem
gniazd; szkielety programu klienta i serwera dla protokotow
transportowych UDP i TCP. (2 godziny) 11 5.
Zaawansowane kwestie zwigzane z programowaniem z
wykorzystaniem gniazd: wielowagtkowos¢ i wydajnosg;
optymalizacja kodu; pseudo-terminale; interfejs XTI jako
alternatywa do gniazd — podobienistwa i r6znice;
przenosnos¢ - gniazda w innych srodowiskach systemowo-
jezykowych: winsock, programowanie sieciowe w jezyku
Java i Python. (4 godziny) 15 6. Bezpieczenstwo warstwy
transportowej — krétkie przypomnienie tematyki PKI,
kostrukcja certyfikatu X509v3; korzystanie z protokéiu SSL
na poziomie API. (3 godziny) 18 7. Programowanie w modelu
RPC (zdalne wywotanie procedur) - koncepcja RPC,
podstawowe zatozenia i filozofia programowania RPC. ONC
RPC: program rpcgen i standard XDR. Inne system RPC —
RMI (Java) oraz RPC w systemach z rodziny Windows.
Przyktady programowania RPC: analiza prostego systemu
zrealizowany z wykorzystaniem rpcgen, analiza kodu i
przykady zaawansowanych funkcji RPC - kontrola
transportu, rozgtaszanie, oprogramowanie petli serwisowe;j.
(4 godziny) 22 8. Programowanie serwisow sieciowych
warstwy 7: serwery aplikacyjne, serwlety, sesje,
bezpieczenstwo ses;ji; przetwarzanie danych MIME, model
AJAX i JSON; wybrane aspekty oprogramowania
komunikacji w protokole HTTP 1.1 i 2.0 oraz CoAP (2
godziny) 24 9. Inne paradygmaty programowania
sieciowego; obliczenia masywnie réwnolegte; modele
OpenMP i MPI; model map-reduce; inne wybrane modele
obliczeniowe. (2 godziny) 26
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Czesé |
Projekt

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

W ramach projektu zesp6t 3-4 osobowy ma za zadanie
opracowac system klient-serwer bazujacy na modelu gniazd
lub modelu RPC. Celem jest praktyczna weryfikacja zdobytej
na wyktadzie wiedzy w stosunkowo szerokim zakresie
poruszanych zagadnien: komunikacji sieciowej, jej aspektow
Sredniozaawansowanych (multipleksowanie gniazd,
wielowatkowos¢, wydajnosé, itd.). Studenci muszg wykazac
sie umiejetnoscia projektowania protokotu a nastepnie jego
poprawnej implementacji. Nacisk potozony bedzie na strone
dokumentacyjng w zakresie opisu interfejsu komunikacji oraz
opisu samego protokotu. Istotny jest tez aspekt testowania
tworzonego kodu, ktére powinno by¢ wielopoziomowe (testy
jednostkowe, testy poprawnosci implementaciji, testowanie
sytuacji wyjatkowych, np. nieoczekiwanego rozlaczenia sesji
w wyniku wystgpienia btedu, itd).

wo1l
student zna techniki programowania protokotéw sieciowych
W03
w02

student zna podstawowe narzedzia stuzace do tworzenia
oprgoramowania sieciowego

W03, W15

uo1

Student potrafi przeanalizowa¢, zmodyfikowaé stworzy¢
samodzielnie oraz przetestowac kod systemu klient—serwer
dziatajacego w Srodowisku sieciowym.

uis, uz21
uo2

Student potrafi przeanalizowa¢, zmodyfikowac stworzy¢
samodzielnie oraz przetestowaé kod systemu RPC.

u1s, U21

uo3

Student potrafi tworzy¢ bezpieczny kod sieciowy
u21

uo4

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

Ul1, Ul16

K01

Student rozumie znaczenie wiedzy w rozwigzywaniu
probleméw poznawczych i praktycznych oraz potrzebe
zasiegania opinii ekspertow w przypadku trudnosci w
samodzielnym rozwigzywaniu problemu

K01

K02

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

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

Laboratorium
Wyktad

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

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

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

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

03. Tresci ksztalcenia

103A-CBxxx-ISP-KRI

Komutacja i routing w internecie

20227

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Teleinformatyka )-Cyberbezpieczenstwo-inz.-EITlI,

( Przedmioty obowigzkowe )-Systemy i sieci
telekomunikacyjne-inz.-EITI,( Techniki teleinformatyczne )-
Techniki teleinformatyczne-inz.-EITI,( Przedmioty
obowigzkowe )-Teleinformatyka i zarzgdzanie w
telekomunikacji-inz.-EITI,( Przedmioty podstawowe )-
Telekomunikacja-mgr.-EITI,( Przedmioty techniczne )---EITI,
( Przedmioty podstawowe )-Techniki bezprzewodowe i
multimedialne-mgr.-EITI,( Przedmioty podstawowe )-
Teleinformatyka i cyberbezpieczeristwo-mgr.-EITI

Wybieralny

polski
ARO000-S5-ISP-103B
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

4

Godziny ECTS

66 2.64

52 2.08
118 4.72 (4.00)

60

66

52
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Laboratorium

Wyktad

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

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Laboratorium (6 ¢wiczen po 3 godz., 1 ¢wiczenie 4 godz.): ¢
Wprowadzenie do konfiguracji routeréw IP przez interfejs CLI
(Command Line Interface) « Routing hierarchiczny w sieci IP
z protokotem OSPF ¢ Routing hierarchiczny w sieci IP z
protokotem 1S-1S « Protokdt BGP — konfiguracja podstawowa
 Protokét BGP — reguty routingu (wykorzystanie atrybutéw i
filtréw) * Inzynieria ruchu przy wykorzystaniu protokotu MPLS
* VXLAN i EVPN

Tres¢ wyktadu obejmie nastepujgce zagadnienia. Routing w
sieciach IP: « Routing wewnatrzsieciowy — zagadnienia
zaawansowane. Mechanizm ECMP (Equal Cost Multi Path) i
jego zastosowania. Routing hierarchiczny — dziatanie i
konfiguracja protokotu OSPF (Open Shortest Path First) w
sieci wieloobszarowej (multiple-area OSPF routing) —
komunikacja miedzy obszarami, typy obszaréw i wiadomosci.
Protokét OSPF v3 (IPv6) — réznice w stosunku do OSPF v2.
Protokét I1S-IS (Intermediate System to Intermediate System)
— poréwnanie z protokotem OSPF (podobienistwa i roznice). ©
Routing miedzysieciowy. Organizacja sieci Internet i
wymiana ruchu miedzy operatorami ISP (Internet Service
Provider). Protokét BGP (Border Gateway Protocol) —
konfiguracja zaawansowana. Wiadomosci, procedury i bazy
danych protokotu BGP. Atrybuty Sciezek i ich zastosowania
w tworzeniu regut routingu. Wydziatlowa Komisja Akredytaciji
Przedmiotéw (WKAP) Zastosowania atrybutu Community.
Dobre praktyki w routingu miedzyoperatorskim (agregacja
adresow, filtrowanie prefikséw). Skalowalnos¢ ses;ji Internal
BGP — Route Reflector, konfederacja systeméw
autonomicznych, MPLS shortcuts (BGP free core). Inzynieria
ruchu w sieciach IP: « Technika MPLS (Multi Protocol Label
Switching) i jej zastosowania w sieciach ISP. Protokoty
dystrybucji etykiet i tworzenie $ciezek LSP (Label Switching
Path). Mechanizmy inzynierii ruchu w technice MPLS.
Zabezpieczanie $ciezek LSP przed skutkami awarii. Sciezki
MPLS punkt-wielopunkt i ich zastosowania. Skalowalnos¢
techniki MPLS — Seamless MPLS (rozszerzenie MPLS na
sie¢ dostepowag i agregacyjna). ¢ Scentralizowane
zarzadzanie ruchem — BGP-LS / BGP-TE (BGP Link State) ¢
Wirtualizacja zasobow sieci IP. Tworzenie sieci VPN warstwy
2 3: VPLS (Virtual Private LAN Service) i VPRN/MPLS VPN
(Virtual Private Routing Network). Techniki VXLAN (Virtual
Extensible LAN) i EVPN (Ethernet VPN) i ich zastosowania.

Wwo1l
ma podstawowag wiedze na temat routingu pakietow w sieci IP
W03
w02

ma wiedze z zakresu dziatania i zastosowan protokotéw
OSPFv2 i OSPFv3

w03

w03

ma wiedze z zakresu dziatania i zastosowan protokotu ISIS
W03

W04

ma wiedze na temat organizacji i struktury sieci Internet
w03
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Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencje spoteczne

Kod efektu

W05
ma wiedze z zakresu dziatania i zastosowan protokotu BGP
W03
W06

ma wiedze na temat prawidtowych praktyk w zakresie
dziatania routingu miedzyoperatorskiego

W03, W16

wo7

ma wiedze z zakresu dziatania i zastosowan protokotu MPLS
W03

w08

ma wiedze z zakresu sterowania ruchem na poziomie
miedzyoperatorskim poprzez wykorzystanie
zaawansowanych funkcji protokotu BGP (BGP-LS / BGP-TE)

W03, W16
W09

ma wiedze na temat podstawowych rozwigzan z zakresu
tworzenia sieci wirtualnych poziomu L2/L3

w03
W10

ma podstawowg wiedze na temat sktadni jezyka polecen
standardowego interfejsu CLI routeréw IP

W03

uo1l
umie korzystac z interfejsu CLI do konfigurowania routera IP
u22
uo2

umie skonfigurowac routing hierarchiczny w sieci
wielkoobszarowej z protokotem OSPF

u22
uo3

umie skonfigurowac routing hierarchiczny w sieci
wielkoobszarowej z protokotem ISIS

u22
uo4

umie skonfigurowac routing miedzysieciowy bazujacy na
protokole BGP

u22
uo5

umie skonfigurowac¢ protokdt MPLS do zastosowan w
zakresie inzynierii ruchu w sieci IP

u22
uo6

umie skonfigurowac sie¢ wirtualng L2 z wykorzystaniem
mechanizmoéw VXLAN i EVPN

u22

K01
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Opis rozumie potrzebe wzbogacania wiedzy przez
samoksztatcenie

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K01

Kod efektu K02

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

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K03
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu 103A-TLTIC-MSP-SIC

Nazwa przedmiotu Systemy i sieci czujnikowe

Wersja przedmiotu 2022z

Poziom ksztalcenia pierwszego stopnia

Forma i tryb prowadzenia studiow stacjonarne

Profil studiéw Ogolnoakademicki

Kierunek studiow Automatyka i Robotyka

Specjalnos¢ -

Jednostka prowadzaca Wyadziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Jednostka realizujgca Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Blok przedmiotow nd

Grupy przedmiotow ( Przedmioty zaawansowane obieralne )-Teleinformatyka i

cyberbezpieczenstwo-mgr.-EITI,( Przedmioty zaawansowane
obieralne )-Teleinformatyka i cyberbezpieczenstwo-mgr.-EITI,
( Przedmioty zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,

( Przedmioty techniczne )---EITI

Status przedmiotu Wybieralny
Jezyk prowadzenia zaje¢ polski
Kod etapu studiow ARO000-S5-ISP-103B
Liczba punktéw ECTS 5
Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zaje¢
Efekty uczenia sie patrz tabela "Efekty uczenia sie"
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad 30.00 h
Laboratorium 15.00 h
Projekt 15.00 h
02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS 5
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu Godziny ECTS
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:
Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim 68 2.72
udzialem nauczycieli akademickich
Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta 65 2.60
Razem 133 5.32 (5.00)

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach 60
Inne godziny kontaktowe 8
Razem 68
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta 65

03. Tresci ksztalcenia
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Wykiad Zajecia skladajg sie z czesci wyktadowej, laboratoryjnej i
projektowej. W czesci wyktadowej przedstawione zostanag
kierunki rozwoju sieci czujnikowych, zagadnienia techniczne
zwigzane z funkcjonowaniem istniejgcych sieci czujnikowych,
algorytmy stosowane do samoorganizacji sieci czujnikowych,
metody niezawodnosciowe w sieciach WSN, ptaskie i
hierarchiczne protokotly trasowania, przyktady rozwigzan.
Zalozeniem przedmiotu jest samoksztalcenie studentéw na
podstawie materiatéw dostarczonych przez prowadzgcego
oraz eksploracji sieci Internet w poszukiwaniu nowych
informacji i rozwigzan pojawiajgcych sie na rynku. Zajecia
laboratoryjne beda odbywac sie w pierwszej czesci
semestru. W czesci projektowej studenci otrzymaja dostep
do sieci czujnikowej PW. Zadaniem bedzie odpowiednie
zaprojektowanie wybranego zakresu sieci, integracja
okreslonych czujnikbéw z systemem pomiarowych, napisanie
oprogramowania do przetwarzania i wizualizacji informacji
pomiarowych.

Projekt Zajecia skladajg sie z czesci wyktadowej, laboratoryjnej i
projektowej. W czesci wykladowej przedstawione zostana
kierunki rozwoju sieci czujnikowych, zagadnienia techniczne
zwigzane z funkcjonowaniem istniejgcych sieci czujnikowych,
algorytmy stosowane do samoorganizacji sieci czujnikowych,
metody niezawodnosSciowe w sieciach WSN, plaskie i
hierarchiczne protokoty trasowania, przyktady rozwigzan.
Zalozeniem przedmiotu jest samoksztalcenie studentéw na
podstawie materiatow dostarczonych przez prowadzacego
oraz eksploracji sieci Internet w poszukiwaniu nowych
informacji i rozwigzan pojawiajacych sie na rynku. Zajecia
laboratoryjne bedg odbywaé sie w pierwszej czesci
semestru. W czesci projektowej studenci otrzymajg dostep
do sieci czujnikowej PW. Zadaniem bedzie odpowiednie
zaprojektowanie wybranego zakresu sieci, integracja
okreslonych czujnikéw z systemem pomiarowych, napisanie
oprogramowania do przetwarzania i wizualizacji informaciji
pomiarowych.

Laboratorium Zajecia laboratoryjne odbywac sie bedg w zespotach
dwuosobowych w oparciu o istniejgce zestawy wyposazone
w mikrokontrolery, moduty radiowe WiFi i LORaWAN. Zakres
laboratoriow:

1. Badanie czujnikéw,
2. Badanie protokotéw komunikacyjnych,
3. Testowanie przewodowych sieci czujnikowych,
4. Testowanie bezprzewodowych sieci czujnikowych,
5. Platformy do zarzadzania sieciami pomiarowymi.
Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza
Kod efektu w01
Opis Ma specjalistyczng wiedze na temat zasady funkcjonowania
sieci czujnikowych
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W03
Kod efektu w02
Opis Ma pogtebiong wiedze na temat technologii
wykorzystywanych w systemach i sieciach pomiarowych
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W03, W15
Kod efektu w03
Opis Ma zaawansowang wiedze na temat interfejsow

komunikacyjnych
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Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

W03
w04

Ma wiedze na temat urzgdzen i aplikacji pomiarowych, zna
specjalistyczne narzedzia programistyczne i projektowe

W03, W15

uo1

Potrafi wybrac¢ i wykorzysta¢ do konkretnych zastosowan
odpowiednie elementy pomiarowe

Uull, ul4
uo2

Potrafi skonfigurowac¢ czujnikowe systemy wbudowane przy
pomocy oprogramowania dostarczonego przez producenta
oraz dostosowac je na wtasne potrzeby

u19
uo3

Potrafi wykorzysta¢ urzadzenia, tgcznos¢ przewodowsq i
bezprzewodowa do stworzenia systemu i sieci czujnikowej

uU19, U22
uo4

Potraf zapisywac¢ dane pomiarowe z uzyciem gotowych
rozwigzan

U17, U18

uo5

Potrafi przetwarzac i wizualizowac informacje pomiaréw
uU17, U18

K01

Potrafi samodzielnie pozyskiwac informacje z literatury, baz
danych i innych zrédet; dokonujac ich selekciji, interpretacii i
krytycznej oceny, integrowac uzyskane informacije,
wyciggajac wnioski oraz formutowac i uzasadniac opinie
K04

K02

Jest Swiadom koniecznosci ciggtego podnoszenia kwalifikacji
i samoksztatcenia, potrafi myslec¢ i dziata¢ w sposéb
kreatywny

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

Projekt
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-INIMU-MSP-SVR

Systemy wirtualnej i wzbogaconej rzeczywistosci
20227

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych

nd

( Komunikacja multimedialna )-Informatyka w multimediach-
mgr.-EITl,( Przedmioty zaawansowane techniczne )--mgr.-
EITI,( Przedmioty techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
ARO000-S5-ISP-103B
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

4
Godziny ECTS

50 1.88

50 2.20
100 4.08 ( 4.00)

45

50

50
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Czesé |
Wykiad Wykiad:

1. Wprowadzenie w problematyke przedmiotu. Definicje
podstawowych poje¢ oraz matematyczny opis systemow
VR i AR. Rozwodj technologii VR i AR. (2h)

2. Zasady dziatania systemu percepcji wzrokowej
cztowieka, percepcja obrazéw 3D, efekt zanurzenia w
$wiecie wytworzonym. Zrédta btedow tworzonego
obrazu. Metody i miary oceny jakosci obrazéw 3D. (3h)

3. Sposoby reprezentacji cyfrowych danych obrazowych w
systemach VR i AR. Klasyfikacja metod i technik
stosowanych w AR i VR. (2h)

4. Wprowadzenie w zagadnienie cyfrowego przetwarzanie
obrazu 2D i 3D. Podziat technik i metod przetwarzania
obrazéw 2D i 3D. Metody konwersji obrazéw 2D do
postaci 3D. Edycja i poprawa jakosci obrazéw 2D i 3D.
Metody taczenia grafiki komputerowej z obrazem 3D.
Metody lokalizacji w przestrzeni 3D z wykorzystaniem
systemow wizyjnych (4h)

5. Wyswietlanie obrazu w systemach VR, AR i MR -
zasady dzialania i budowa na przykladzie
nowoczesnych konstrukcji uktadéw wyswietlaczy HMD,
stereoskopowych, auto-stereoskopowych, integralnych,
objetosciowych. Wiasciwosci technologiczne i uzytkowe.
Techniki obrazowania - parametry i technika uktadéw
obrazowania. Warunki poprawnej i ergonomicznej
obserwaciji. (2h)

6. Tworzenie tresci dla potrzeb systemoéw VR, AR i MR.
Pozyskiwanie obrazéw 3D. Klasyfikacje r6znych typow
uktadow, modele i fizyczne podstawy ich dziatania.
Zastosowanie metod przetwarzania i analizy obrazu jako
narzedzia tworzenia reprezentacji 3D. Zastosowanie
sieci glebokiego uczenia w procesie generowania tresci.
Omowienie metod projektowania i technik testowania
(5h)

7. Metody analizy obrazéw dla potrzeb AR i MR.
Klasyfikacja, detekcja anomalii. Zastosowanie metod ML
i DL w przetwarzaniu i analizie danych 3D. Metody
interakcji ze Swiatem wirtualnym (2h)

Projekt Celem projektu jest opracowanie kompletnego rozwigzania
wykorzystujgcego techniki VR, AR, MR realizujgcego
konkretne zadanie. System powinien zawiera¢ moduty:

e Przetwarzania tréjwymiarowych danych obrazowych,

e Wizualizaciji tresci 3D,

« analizy/klasyfikacji.

W ramach zaje¢ projektowych studenci zapoznaja sie z
narzedziami ARCore, ARKit, Unity3D, Microsoft Azure.
W ramach realizacji zadania projektowego przewidziane
sg cztery spotkania ewaluacyjne majgce na celu
wspolng ocene osiggnietych kamieni milowych projektu.

1. Analiza przedstawionego problemu i zaproponowanie
rozwigzan,

2. Przygotowanie uktadu VR/AR/MR,

3. Implementacje systemu realizujgcego gtéwne
wymagania techniczne projektu,

4. Przeprowadzenie eksperymentu umozliwiajgcego
testowanie opracowanego rozwigzania.

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza
Kod efektu wo1
Opis Zna tendencje rozwojowe systeméw VR, AR oraz MR
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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

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

W13
w02

Posiada wiedze z zakresu budowy i funkcjonowania
systemow VR, AR i MR,

W03
W03
Zna metody analizy obrazéw stosowane w AR i MR
W03
W04

Zna metody przetwarzania obrazéw stosowane w systemach
VR, AR, MR

wo01, W03

W05

Zna metody tworzenia tresci w systemach VR, AR, MR
W16

uo1

Potrafi projektowac i tworzy¢ rozwigzania wykorzystujgce
VR, ARi MR

uos, u21
uo2

Umie dobierac i stosowaé, znane metody analizy,
przetwarzania i kompresji dla potrzeb systeméw VR, AR i MR
na podstawie ogdlnie zdefiniowanych zadan

u19
uo3

Umie analizowac i interpretowac¢ uzyskiwane wyniki i
wprowadzac na ich podstawie modyfikacje do tworzonych
rozwigzan VR, AR i MR

uUi16
uo4

Potrafi zaprojektowac eksperymenty testujgce systemy VR,
AR i MR i interpretowac¢ uzyskane wyniki

Ul1, U1z

K01

Jest gotoéw uzupetniaé i dzieli¢ sie wiedzg niezbedng do
realizacji systeméw VR, AR i MR oraz oceng efektywnosci
réznych systemow VR, AR i MR .

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

Projekt
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-INISY-MSP-MOM

Modelowanie matematyczne

20227

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Matematyka )-Inteligentne systemy-mgr.-EITI,( Przedmioty
zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
ARO000-S5-ISP-103B
5

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

5

Godziny ECTS

65 2.40

60 2.96
125 5.36 ( 5.00)

60

65

60
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Czesé |
Wykiad Wykiad:

e  Zadania programowania matematycznego (2h). Dzialy
programowania matematycznego; przyktady zastosowan
w zakresie konstrukcji inzynierskich, identyfikaciji
parametréw modelu itp. Matematyczne podstawy teorii
optymalizaciji: zbiory wypukte, wielosciany, wierzchotki;
funkcje wypukie i ich uogodlnienia; istnienie i
jednoznacznos$¢ rozwiazan.

¢ Modelowanie zaleznosci (4h). Zaleznosci liniowe,
modele programowania liniowego dla zaleznosci
nieliniowych, wypukle zaleznosci kawatkami liniowe,
modele programowania geometrycznego.

¢ Modele sieciowe (4h). Przeptywy jedno i wielotowarowe.
Przeptywy bifurkowane i niepodzielne. Alokacja
zasobow sieciowych, wymiarowanie sieci. Modele
uwzgledniajgce wyréwnywanie i sprawiedliwos¢ alokacji.

¢ Modele zaleznosci wykorzystujgce zmienne dyskretne
(3h). Zaleznosci logiczne, warunki wyboru, typ
wyliczeniowy, zbiory uporzadkowane. Zbiory niespojne i
niewypukie.

*  Modelowanie nieprecyzyjnych ograniczen za pomoca
zbioréw rozmytych (3h). Zbiory rozmyte i operacje na
nich. Liczby rozmyte i operacje, trojkgtne liczby rozmyte.

¢ Modelowanie celéw (4h). Modele programowania
celowego. Optymalizacja wielokryterialna: pojecie
optymalnosci wektorowej w sensie Pareto, podstawowe
charakteryzacje zbioru Pareto w przypadku wypuktym i
niewypuktym; modelowanie racjonalnosci i ograniczonej
racjonalnosci.

¢ Modelowanie preferencji przy wielosci celow (4h).
Skalaryzacje i agregacje, liniowa funkcja skalaryzujgca,
uporzadkowana Srednia wazona, funkcje skalaryzujgce
zgodne z porzadkiem Pareto, skalaryzujgce funkcje
odniesienia, metoda punktu odniesienia a zbiory
rozmyte, implementacja metod punktu odniesienia

«  Elementy teorii gier (6h). Typy modeli gier: rodzaje gier i
ich rozwigzan, gry dwuosobowe, rozwigzania
niekooperacyjne, rownowaga gry; gry macierzowe o
sumie statej i niestatej; gry kooperacyjne; elementy teorii
gier wieloosobowych, gry koalicyjne.

Projekt Projekt:

*  Projekt polega na samodzielnej specyfikacji i analizie
modelu programowania matematycznego dla
przyktadowego zagadnienia optymalizacji. Model
programowania matematycznego powinien by¢
sformutowany przy uzyciu jednego z jezykOw opisu
modeli (AMPL, GAMS, itp.) lub ogélnego pakietu
modelowania matematycznego (np. MATLAB).
Rozwigzanie zadania programowania matematycznego
bedzie wymagato wyboru odpowiedniej procedury
optymalizacyjnej ze standardowej biblioteki pakietu,
badZ opracowania wtasnej implementacji odpowiedniego

algorytmu.
Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza
Kod efektu W01
Opis W pogtebionym stopniu zna i rozumie wybrane fakty, obiekty

i zjawiska oraz dotyczace ich metody i teorie wyjasniajgce
zlozone zaleznosci miedzy nimi, stanowigce zaawansowang
wiedze z zakresu matematyki dotyczgce: modelowania
systemoéw informacyjnych, systeméw decyzyjnych
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Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kompetencje spoteczne

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

wo1
w02

W pogtebionym stopniu zna i rozumie wybrane fakty, obiekty
i zjawiska oraz dotyczgce ich metody i teorie wyjasniajace

zlozone zalezno$ci miedzy nimi, stanowigce zaawansowang
wiedze z zakresu metod i algorytmow podejmowania decyzji

W15

uo1

Potrafi wykorzysta¢ posiadang wiedze: - formutowac i
rozwigzywac ztozone i nietypowe problemy oraz
innowacyjnie wykonywac¢ zadania, takze z innych dziedzin, w
nieprzewidywalnych warunkach z zakresu systemow
wspomagania decyzji przez: - wtasciwy dobdr zrodet i
informacji z nich pochodzgcych, dokonywanie oceny,
krytycznej analizy, syntezy, twérczej interpretacji - dobér oraz
stosowanie wlasciwych metod i narzedzi - przystosowanie
istniejgcych lub opracowanie nowych metod i narzedzi

Uo01, U08, U12, u24
uo2
Potrafi planowac i przeprowadzaé eksperymenty, w tym

pomiary i symulacje komputerowe z zakresu systemow
wspomagania decyzji, interpretowac uzyskane wyniki

Ul1, U1z

K01

Jest gotdéw 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

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

Projekt
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 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-INISY-MSP-PBAD

Projekt badawczy

20227

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Projekt )-Inteligentne systemy-mgr.-EITI,( Przedmioty
zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
ARO000-S5-ISP-103B
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

4

Godziny ECTS

60 2.40

40 1.60
100 4.00

60

60

40
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Projekt

Zajecia zintegrowane

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza
Kod efektu

Projekt bedzie wykonywany w zespotach 2-3 osobowych.
Zaktada sie pie¢ etapow projektu, kazdy z etapéw bedzie
potwierdzony napisaniem krotkiego raportu, wynikiem
ostatniego etapu bedzie gotowa do publikacji praca naukowa
lub fragment raportu i poster:
1. Przedstawienie badan literaturowych dotyczacych
problemu
2. Postawienie lub redefinicja tezy dotyczgcej problemu
3. Przygotowanie planu eksperymentow wraz z
uzasadnieniem
4. Realizacja eksperymentéw, synteza i analiza wynikéw
5. Edycla raportu, publikaciji i posteru
Zaktada sie, ze miedzy kolejnymi etapami bedzie odstep
okoto 2-3 tygodni. Kazdy z uczestnikéw projektu bedzie
oceniany indywidualnie (za wykonang prace indywidualnag)
zadaniem calego zespotu bedzie wyrazny podziat zadan
miedzy jego cztonkdéw, do tego zespot zostanie oceniony
caloSciowo za wykonang prace, wyniki, wspotprace
poszczegolnych elementow.

Zajecia zintegrowane uzupetniajg tworzenie projektu przez

studentéw.

1. Zajecia wstepne - wybor przez studentdw zagadnien
badawczych, omoéwienie problematyki, omoéwienie
sposobow przeprowadzania badan literaturowych — 2
godz

2. Synteza badan literaturowych, redefinicja problemu
badawczego — 2 godz

3. Burza mdézgéw dotyczgca potencjalnych sposobow
rozwigzania zredefiniowanego problemu, wybor
obiecujacych rozwigzan, postawienie hipotezy
badawczej — 2 godz

4. Szkic, plan dotyczacy weryfikacji postawionej hipotezy —
2 godz.

5. Doprecyzowanie planu weryfikacji hipotezy,
zdefiniowanie planu eksperymentow - 2 godz.

6. Zajecia w formule otwartych prezentacji na ktérych
studenci przedstawiajg: analizowany problem,
sformutowane hipotezy i plan eksperymentéw majacych
je weryfikowac - 2 godz.

7. Dyskusja (w grupie) odnosnie implementacji narzedzi
stuzacych do wykonania eksperymentow - 2 godz.

8. Dyskusja (w grupie) odnosnie pierwszych wynikow
eksperymentow, refleksja — 2 godz

9. Dyskusja i omoéwienie przygotowanych tekstéw - co
nalezy poprawic, jakie btedy sie pojawiajg - 2 godz.

10. Dyskusja (w grupie) odnosnie wynikow eksperymentow,
refleksja, synteza — 2 godz

11. Dyskusja i kolejne omowienie przygotowanych tekstow -
co nalezy poprawi¢, jakie btedy sie pojawiajg - 2 godz.

12. Przygotowanie szkicu posteru - 2 godz.

13. Synteza i dyskusja przeprowadzonych badan,
opracowanie wnioskow - 2 godz.

14. Podsumowanie i dyskusja przygotowanych tekstow i
posteréw - 2 godz.

15. Zajecia otwarte w formie prezentacji (np. posterowej),
podczas ktérych studenci przedstawiaja wyniki swojej
pracy, wyniki swoich eksperymentéw i wnioski - 2 godz

wo1
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Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Zna i umie zastosowac metody i teorie z zakresu metod i
algorytméw podejmowania decyzji

Wo01, W03

W02

Zna i umie zastosowac metody i teorie dotyczace

reprezentacji informaciji i wiedzy w systemach stosujgcych
algorytmy sztucznej inteligenciji

w03
W03

Zna i rozumie gtéwne tendencje rozwojowe informatyki
technicznej, w szczegdlnosci dotyczgce systemow
inteligentnych i otoczenia

W13
w04

Potrafi w sposéb krytyczny ocenic i wybra¢ odpowiednie
elementy wiedzy do projektu badawczego w kontekscie
powszechnej informatyzacji i cyfryzaciji

W15

uo1l
Potrafi formutowac i testowac hipotezy badawcze
U1l
uo2

Potrafi przedstawi¢ wyniki swojej pracy w formie prezentacji
lub posteru lub artykutu naukowego

uo4
uo3

Potrafi wspétdziata¢ z innymi osobami w ramach pracy
badawczej

U3l
uo4

Potrafi wykorzysta¢ posiadang wiedze - formutowac i
rozwigzywac ztozone i nietypowe problemy oraz
innowacyjnie wykonywac zadania,takze z innych dziedzin, w
nieprzewidywalnych warunkach z zakresu systemow
informacyjnych, wspomagania decyzji przez: - wkasciwy
dobdér zrodet i informaciji z nich pochodzacych, dokonywanie
oceny, krytycznej analizy, syntezy, tworczej interpretacii i
prezentacji tych informaciji - doboér oraz stosowanie
whasciwych metod i narzedzi, w tym zaawansowanych
technik informacyjno-komunikacyjnych - przystosowanie
istniejgcych lub opracowanie nowych metod i narzedzi

u01, U08, U12
uo5

Potrafi planowac i przeprowadzaé eksperymenty, w tym
pomiary i symulacje komputerowe z zakresu systemow
informacyjnych, wspomagania decyzji, sztucznej inteligencji,
interpretowac uzyskane wyniki

ull, U1z

uo6
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Opis Potrafi przy identyfikacji i formutowaniu specyfikacji zadan
inzynierskich z zakresu systeméw informacyjnych,
wspomagania decyzji, sztucznej inteligencji oraz ich
rozwigzywaniu: - wykorzystywac¢ metody analityczne,
symulacyjne i eksperymentalne - dostrzegac ich aspekty
systemowe i pozatechniczne, w tym aspekty etyczne -
ocenia¢ aspekty ekonomiczne proponowanych rozwigzan i
podejmowanych dziatan inzynierskich

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie U122, U13
Kod efektu uo7
Opis Potrafi przeprowadzi¢ krytyczng analize sposobu

funkcjonowania istniejacych rozwigzan technicznych z
zakresu systeméw informacyjnych, wspomagania decyzji,
sztucznej inteligencji i oceniac te rozwigzania

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie Ui16
Kompetencje spoteczne
Kod efektu K01
Opis Jest gotéw do krytycznej oceny posiadanej wiedzy i

odbieranych tresci oraz do uznawania znaczenia wiedzy w
rozwigzywaniu probleméw poznawczych i praktycznych oraz
zasiegania opinii ekspertéw w przypadku trudnosci z
samodzielnym rozwigzaniem problemu

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K01

Kod efektu K02

Opis Jest gotéw do my$lenia i dziatania w sposob przedsiebiorczy,
przewodzenia grupie i ponoszenia odpowiedzialnosci za nig

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K03

Kod efektu K03

Opis Jest gotéw do odpowiedzialnego petnienia r6l zawodowych,

z uwzglednieniem zmieniajacych sie potrzeb spotecznych, w
tym: - rozwijania dorobku zawodu, - podtrzymywanie etosu
zawodu, - przestrzegania etyki zawodowej oraz dziatania na
rzecz przestrzegania tych zasad

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 sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
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-ARXxxx-ISP-PIAR

Prototypowanie inzynierskie w automatyce i robotyce
2023L

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych

nd

( Podstawy automatyki i robotyki )-Automatyka i robotyka-inz.-
EITI,( Przedmioty techniczne )---EITI

Obowigzkowy

polski
ARO000-S6-I1SP-103B
5

patrz tabela "Efekty uczenia si¢'

30.00 h
15.00 h
15.00 h

5

Godziny ECTS

75 3.00

75 3.00
150 6.00 ( 5.00)

60
15
75

75
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Projekt Studenci otrzymujg zadania, ktore sg sformutowane w
spos6b bardzo ogdlny. W ramach projektu nalezy
przeprowadzi¢ wstepne etapy metody projektowej design
thinking, a mianowicie wywiad z uzytkownikiem, co pozwoli
na zrozumienie jego potrzeb, zdefiniowanie problemu oraz
generowanie pomystéw, tzn. zaproponowac wstepne
propozycje rozwigzania problemu. Sposréd kilku koncepcji
nalezy wybrac jedna, ktora bedzie realizowana w trakcie
pdézniejszych prac laboratoryjnych (pod nadzorem
prowadzacego). Po wykonaniu zadan, w trakcie projektu
studenci przygotowujg réwniez w grupie sprawozdania
merytoryczne oraz prezentacje na temat swoich prac dla
uzytkownika/klienta.

Laboratorium 6 pieciogodzinnych spotkan. W trakcie zaje¢ laboratoryjnych
studenci majg za zadanie budowe, oprogramowanie oraz
testy oryginalnych systemoéw z zakresu automatyki i robotyki.

Cwiczenia W pierwszej czesci ¢wiczen omawiana jest metoda pracy
projektowej, kolejne etapy podejscia design thinking, metody
komunikacji miedzy cztonkami zespotu oraz miedzy
zespotem a potencjalnymi uzytkownikami/klientami, zostang
podane odpowiednie przyktady wprowadzajgce. W ramach
¢wiczen beda odbywaly sie rowniez cykliczne oméwienia
aktualnego stanu prac poszczegélnych zespotéw, ktore
wykonujg przydzielone zadania. W szczegdélnosci, zostang
przedstawione prototypy, ktére opracowano na podstawie
wywiadoéw z uzytkownikami. W koricowej czesci ¢wiczenh
studenci bedg zobowigzani do wygloszenia prezentaciji
omawiajgcych finalnie wybrane rozwigzania, ktdre zostaty
zrealizowane w laboratorium.

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza
Kod efektu wo1
Opis Wiedza z zakresu podstawowych metod oraz narzedzi

stosowanych przy rozwigzywaniu zadan inzynierskich z
zakresu automatyki i robotyki.

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

W15
w02

Wiedza na z zakresu pozatechnicznych uwarunkowan
dziatalnosci inzynierskiej.

W16

uo1

Umiejetnos¢ pozyskiwania informacje z literatury, baz
danych oraz innych zrédet; umiejetnos¢ integracji informacije,
interpretacji, wnioskowania.

uo1

uo2

Umiejetnos¢ porozumiewania sie przy uzyciu réznych technik
w Srodowisku zawodowym oraz w innych srodowiskach.
Umiejetnosc¢ przygotowania opracowania i prezentacji z
zakresu automatyki i robotyki.

u02, U03, Uo4

uo3

Umiejetnos¢ samoksztatcenia.
uo5
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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
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

uo4

Umiejetnos¢ postugiwania sie technikami informacyjno-
komunikacyjnymi wtasciwymi do realizacji zadan typowych
dla dziatalno$ci inzynierskie;.

ulo0

uo5

Umiejetnos¢ planowania przeprowadzenia eksperymentéw,
interpretacji wynikdw i wyciggania wnioskow. Umiejetnos¢
wykorzystania do formutowania i rozwigzywania zadan
inzynierskich metod analitycznych, symulacyjnych i
eksperymentalnych.

Ul1, Uiz
uo6

Umiejetno$¢ dostrzegania aspektéw systemowych i
pozatechnicznych przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan
inzynierskich.

U13
uo7

Umiejetnosc identyfikaciji i sformutowania specyfikacji zadan
inzynierskich o charakterze praktycznym,
charakterystycznych dla automatyki i robotyki. Umiejetnos¢
zastosowania wtasciwych metod i narzedzi do rozwigzania
problemu.

U1l7, U18, U19, U29
uos8

Umiejetno$¢ programowania mikroprocesorowych systemoéw
sterujacych.

u23

K01

Rozumie potrzebe uczenia sie przez cale zycie; potrafi
inspirowac i organizowac proces uczenia sie innych osob.

K01
K02

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

K02
K03

Potrafi wspotdziata¢ i pracowac w grupie, przyjmujac w niej
rézne role.

K03
K04

Potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzgce realizaciji
okreslonego przez siebie lub innych zadania.

K04
K05

Prawidtowo identyfikuje i rozstrzyga dylematy zwigzane z
wykonywaniem zawodu.

K02
K06
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Czesé |
Ma swiadomos¢ roli spotecznej absolwenta uczelni

Opis
technicznej, a zwtaszcza rozumie potrzebe formutowania i
przekazywania informaciji i opinii dotyczacych osiagnie¢
techniki i innych aspektow dziatalnosci inzynierskiej;
podejmuje starania, aby przekazaé takie informacje i opinie
w spos6b powszechnie zrozumiaty.

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 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

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Dyplomowanie )--inz.-EITI

Obowigzkowy

polski

ARO000-S6-1SP-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

W05, W07, W14
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Umiejetnosci
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

uo1

potrafi pozyskiwaé informacje z literatury, baz danych oraz
innych zrédet, integrowac je, dokonywac ich interpretacji oraz
wyciggac wnioskow i formutowac opinie

uo1
uo2

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

Uiz, U13
uo3

potrafi sformutowac specyfikacje prostego zadania
inzynierskiego

ui7
uo4

potrafi zaplanowacé i wykona¢ zadania zwigzane z realizacjag
projektu dyplomowego

U36
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SYLABUS PRZEDMIOTU

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

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

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajeé
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |

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

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Wyktad
Laboratorium

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

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

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

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

03. Tresci ksztalcenia

103A-ARXxxx-ISP-DIPR

Diagnostyka procesow przemystowych
2022L

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Podstawy automatyki i robotyki )-Automatyka i robotyka-inz.-
EITI,( Przedmioty techniczne )---EITI

Obowigzkowy

polski
ARO000-S6-I1SP-103B
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

4

Godziny ECTS

60 2.40

45 1.80
105 4.20 ( 4.00)

45
15
60

45
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Czesé |

Laboratorium

Wykiad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza
Kod efektu

Pie¢ zadan laboratoryjnych (wszystkie éwiczenia trwajg po
3h, punktowane sg w skali 0-10pkt.), ktérych celem jest
zaprojektowanie i przebadanie wskazanych metod
diagnostycznych, zbudowanie uktadu regulaciji tolerujgcego
awarie czujnika pomiarowego, zaznajomienie z obstuga
sytuacji awaryjnych w systemach automatyki SCADA i DCS.
W trakcie pracy wykorzystywany jest pakiet MATLAB oraz
obiekty laboratoryjne automatyki. Laboratorium 1:
Detekcja sytuacji awaryjnych — zaprojektowanie algorytmow
detekcji. Laboratorium 2: Opracowanie, implementacja i
weryfikacja modeli diagnostycznych. Laboratorium 3:
Problem sterowania w sytuacji awarii czujnika pomiarowego
— zastosowanie modelu (z éwiczenia 2) do odtwarzania
pomiaru i sterowanie w oparciu 0 model. Laboratorium 4:
Monitorowanie pracy urzadzen — implementacja wskaznikow
w systemie automatyki DCS i SCADA. Laboratorium 5:
System alarmowania — implementacja alarméw,
archiwizacja, obstuga zdarzen.

Wstep - przeglad dziedziny (2 h). Procesy ciggte jako
obiekty diagnostyki. Zakres i obszar diagnostyki procesow
przemystowych. Diagnostyka pomiaréw, uktadéw regulacji,
procesow i systeméw sterujgcych. Bezpieczenstwo, stany
awaryjne i ich obstuga w systemach sterowania. Metody
predykcji i zapobiegania. Systemy wspierajace.
Modelowanie obiektéw na potrzeby diagnostyki (2 h).
Rola modelu w procesie diagnostyki. Przeglad struktur
modeli oraz metody identyfikacji. Sposoby wykorzystania
(przyktady) modeli w metodologii diagnostyki przemystowe;.
Detekcja uszkodzen (2 h). Detekcja uszkodzen na
podstawie modeli. Metody kontroli prostych zaleznosci i
ograniczen. Lokalizacja uszkodzen (2 h). Binarne macierze
diagnostyczne. Wnioskowanie rownolegle i szeregowe,
uszkodzenia pojedyncze i wielokrotne. Klasyfikatory, metody
statystyczne, rozpoznawanie obrazéw. Rozréznialnosé
uszkodzen (2 h). Binarne macierze diagnostyczne i tablice
stanéw. Metoda analizy dynamiki powstawania symptomow.
Metody analizy sygnatéw (2 h). Klasyfikacja sygnatow.
Metody przetwarzania i wyznaczania cech w dziedzinie
czasu i czestotliwosci. Metody parametryczne i
nieparametryczne. Diagnostyka w oparciu o cechy
sygnatéw. Struktury i algorytmy tolerujace uszkodzenia (6
h). Regulacja wielowymiarowa, rekonfigurowalna. Metody
postepowania w przypadku uszkodzenia toréw pomiarowych
i wykonawczych. Diagnostyka inteligentnych urzadzenh
automatyki (2 h). Diagnostyka on-line i off-line. Diagnostyka
rozproszona i wbudowana. Funkcje wbudowane w
inteligentne urzadzenia. Inteligentne przetworniki tolerujace
uszkodzenia. Inteligentne urzadzenia wykonawcze.
Alarmowanie i sytuacje awaryjne. Systemy informatyczne a
diagnostyka (4 h). Systemy informatyczne przedsiebiorstw.
Powiazanie systemy automatyki DCS i SCADA z systemami
Utrzymania ruchu. Systemy CMMS, RPM, koncepcja TPM
(Total Preventive Maintenance), koncepcja Predictive
Maintenance. Zastosowania przemystowe (2 h).
Przyktadowe zastosowanie diagnostyki w duzych obiektach
przemystowych. W trakcie semestru przeprowadzone
zostang dwa jednogodzinne kolokwia, a takze kolokwia
poprawkowe pod koniec semestru (2 h).

w01
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Czesé |
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Wiedza na temat najwazniejszych metody diagnostyki
stosowanych we wspdtczesnych systemach automatyki,
zaréwno klasyczne, jak i oparte na sztucznej inteligenciji.

W11l
w02

Wiedza na temat metod, technik i narzedzi stosowanych przy
rozwigzywaniu prostych zadan inzynierskich z zakresu
diagnostyki procesowe;j.

W15

uo1

Umiejetnos¢ dokonania identyfikacji i sformutowania
specyfikacji prostych zadan inzynierskich o charakterze
praktycznym, charakterystycznych dla probleméw
diagnostyki w systemach automatyki.

ui7
uo2

Umiejetnos¢ oceny przydatnosé rutynowych metod i narzedzi
stuzacych do rozwigzania prostego zadania inzynierskiego o
charakterze praktycznym z obszaru diagnostyki w systemach
sterowania.

u18

uo3

Umiejetnosc¢ projektowania i realizacji prostych algorytméw
diagnostycznych. Umiejetno$¢ analizy pracy metod

diagnostycznych uruchomianych w systemach sterowania
proceséw przemystowych.

U3l
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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

Automatyka i Robotyka

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
ARO000-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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Czesé |
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.

W17
w02

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

W16, W18

uo1

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

u17, U18, U19
uo2

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

U36
uo3

potrafi pracowac w zespole, efektywnie komunikujgc sie ze
wspOtpracownikami

U35

K01

w warunkach narzuconych ograniczen potrafi dziata¢ w
sposOb przedsiebiorczy

K03
K02

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

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
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 wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

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

03. Tresci ksztalcenia
Projekt

103A-xxxxx-ISP-WZPR

Wprowadzenie do zarzgdzania projektami
20227

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

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

polski

ARO000-S6-1SP-103B

2

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

15.00 h
15.00 h

2
Godziny ECTS

30 1.20

20 0.80
50 2.00

30

30

20

Projekt realizowany jest w kilkuosobowych zespotach
projektowych. Kazdy zesp6t ma do opracowania, a nastepnie
przedstawienia i wspdlnej analizy/dyskusji na forum catej
grupy inny temat. W oparciu o poznang na wyktadach
metodyke, zespoly majg za zadanie opracowac w kolejnych
etapach: WBS, harmonogram projektu, analize ryzyka
projektu.
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Czesé |
Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Podstawowa terminologia stosowana w zarzadzaniu
projektami (1) Procesy a projekty, fazy projektu, wptyw
struktury organizacyjnej

na projekt, udziatowcy projektu, kierownik projektu i jego rola
(1) Inicjacja projektu, ze szczeg6lnym uwzglednieniem metod
analizy i

zbierania informaciji, okreSlania potrzeb klienta, definiowania
udziatowcéw projektu, celow projektu i czynnikow
krytycznych sukcesu

projektu (2) Struktura podziatu prac, metody jej tworzenia i
zakres

wykorzystywania (1) Zarzgdzanie ryzykiem - pojecie ryzyka
w projektach, zrodfa i

czynniki ryzyka, identyfikacja, ocena, fagodzenie,
monitorowanie ryzyka

(). Szacowanie (zasobow, czasu, kosztow itp.) (1) Podstawy
harmonogramowania, metoda $ciezki krytycznej (2)
Realizacja zadan projektowych, Sledzenie postepdw projektu,
raportowanie (1) Zarzgdzanie zmianami (1) Zarzgdzanie
kosztami na przyktadzie metody wartosci uzyskanej (1)
Zarzgdzanie zaopatrzeniem i kontraktami (1) Zamkniecie
projektu. Zarzadzanie zespotem projektowym (1) Gtéwne
przyczyny niepowodzen w projektach. Podsumowanie (1)

wo1

Ma podstawowg wiedze dotyczacg zarzgdzania, w tym
zarzadzania jakoscig i prowadzenia dziatalnosci
gospodarczej.

W17

uo1

Potrafi wspotdziata¢ i pracowac w grupie, przyjmujac w niej
rézne role.

U35
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu

Wersja przedmiotu

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiow

Profil studiéw

Kierunek studiéw

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Blok przedmiotéw

Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢

Kod etapu studiéw

Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé

Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Cwiczenia

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu

Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracag wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

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

03. Tresci ksztalcenia

103A-xxxxx-ISP-CYBER
Cyberprzestepczosé

20227

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

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

polski

ARO000-S6-I1SP-103B

2

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

Godziny ECTS

30 1.20

28 1.12
58 2.32 (2.00)

30

30

28
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Cwiczenia

Tabela: Efekty uczenia sie

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

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

wo1

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

W03, W16
w02

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

W16, W18
W03

rozumie etyczne, prawne i spoteczny aspekty zwalczania
cyberprzestepczosci

W16

uo1

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

uol

uo2

potrafi przygotowac opracowanie i przedstawi¢ prezentacje
ustng przedstawiajgca problematyke cyberprzestepczosci
uo2

uo3

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

u13

K01

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

K04

K02

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

K02
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu

Wersja przedmiotu

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiow

Profil studiéw

Kierunek studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢

Kod etapu studiéw

Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé

Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Cwiczenia
Projekt

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu

Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

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

03. Tresci ksztalcenia

103A-CBxxx-ISP-PAPIN

Pozatechniczne aspekty pracy inzyniera
20227

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

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

polski

ARO000-S6-I1SP-103B

3

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

44.00 h
16.00 h

3

Godziny ECTS

60 2.40

25 1.00
85 3.40 ( 3.00)

60

60

25
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Projekt Projekty bedg wymagaly przygotowania i przedstawienia — w
réznej formie (,klasyczna prezentacja”, nagranie krétkiego

wystgpienia) prezentacji na temat wynikow uzyskanych w

ramach zaje¢ warsztatowych, z uwzglednieniem wiedzy

pozyskanej z innych zrodel. Zajecia warsztatowe obejmujg
nastepujgce moduty tematyczne:

1. Biznesowe aspekty projektu: cykl zarzadzania
projektem, kontekst biznesowy projektu, okreslanie
potrzeb i celu projektow, struktura i elementy projektu
biznesowego, szacowanie ryzyka, analiza efektywnosci,
analiza kosztéw projektu, analiza strategiczna projektu,
benchmarking, Key Performance Indicators, SWOT,
diagramy Gantta, ocena projektu (narzedzia).

2. Zarzadzenie wiedzg i kreatywne rozwigzywanie
problemoéw: aspekty i strategie zarzadzania wiedza,
identyfikacja barier i trudnosci w zarzgdzeniu wiedza,
wzmacnianie kreatywnosci i innowacyjnosci, metody i
techniki kreatywnego rozwigzywania problemow.

3. Zespot projektowy: analiza i identyfikacja elementow
skutecznosci zespotowej, dynamika zespotowa,
dynamika i rozwoj zespotu, role zespotowe, blokady
pracy zespotowej, konstruktywne i niekonstruktywne
zachowania zespotowe, zespotowe podejmowanie
decyzji.

4. Skuteczne i sprawne komunikowanie sie w projekcie:
osobowosciowe i behawioralne czynniki komunikowani
sie w zespole projektowym, podstawy skutecznej
komunikacji, techniki wspierajace komunikacje.

5. Umiejetnos¢ prezentacji tresci i efektéw pracy inzyniera:
techniki, formy i rodzaje.

6. Prawne aspekty pracy inzyniera: normy prawne i ich
wplyw na dziatalnos¢ inzynierska, np. wptyw zapiséw
dotyczacych ochrony danych osobowych (RODO),
komercjalizacja wiedzy oraz ochrona rozwigzan
technicznych, technologicznych, pomystéw i tajemnic
biznesowych.

7. Etyczne aspekty pracy inzyniera.
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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
Kod efektu

Zajecia warsztatowe obejmujg nastepujgce moduty

tematyczne:

1. Biznesowe aspekty projektu: cykl zarzadzania
projektem, kontekst biznesowy projektu, okreslanie
potrzeb i celu projektow, struktura i elementy projektu
biznesowego, szacowanie ryzyka, analiza efektywnosci,
analiza kosztéw projektu, analiza strategiczna projektu,
benchmarking, Key Performance Indicators, SWOT,
diagramy Gantta, ocena projektu (narzedzia).

2. Zarzadzenie wiedzg i kreatywne rozwigzywanie
probleméw: aspekty i strategie zarzgdzania wiedza,
identyfikacja barier i trudnosci w zarzadzeniu wiedza,
wzmachianie kreatywnosci i innowacyjnosci, metody i
techniki kreatywnego rozwigzywania problemoéw.

3. Zespot projektowy: analiza i identyfikacja elementow
skutecznosci zespotowej, dynamika zespotowa,
dynamika i rozwdj zespotu, role zespotowe, blokady
pracy zespotowej, konstruktywne i niekonstruktywne
zachowania zespotowe, zespotowe podejmowanie
decyz;ji.

4. Skuteczne i sprawne komunikowanie sie w projekcie:
osobowosciowe i behawioralne czynniki komunikowani
sie w zespole projektowym, podstawy skutecznej
komunikacji, techniki wspierajace komunikacje.

5. Umiejetnos¢ prezentacji tresci i efektow pracy inzyniera:
techniki, formy i rodzaje.

6. Prawne aspekty pracy inzyniera: normy prawne i ich
wplyw na dziatalnos€ inzynierska, np. wptyw zapiséw
dotyczacych ochrony danych osobowych (RODO),
komercjalizacja wiedzy oraz ochrona rozwigzan
technicznych, technologicznych, pomystow i tajemnic
biznesowych.

7. Etyczne aspekty pracy inzyniera.

wo1

ma podstawowa wiedze z zakresu biznesowych aspektéw
projektu inzynierskiego

W16, W17
w02

ma podstawowg wiedze z zakresu zarzadzania wiedzg i
kreatywnego rozwigzywania probleméw

W17
w03

ma podstawowa wiedze dotyczaca organizaciji pracy w
zespole projektowym

W17
w04

ma podstawowg wiedze dotyczacg skutecznego i sprawnego
komunikowania sie w projekcie

W16, W17
W05

ma podstawowa wiedze dotyczaca technik prezentacji tresci i
efektéw pracy inzyniera

W16
W06
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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

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
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

ma podstawowag wiedze dotyczgca prawnych aspektow
pracy inzyniera

W18
Wo7

ma podstawowag wiedze dotyczaca etycznych aspektow
pracy inzyniera

W16, W18

uo1

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

uU13
uo2
potrafi pracowac¢ indywidualnie i w zespole
U35
uo3

potrafi — wykorzystujgc wiedze uzyskang na zajeciach oraz w
wyniku samodzielnych studiow literatury — przygotowac i
przeprowadzi¢ prezentacje dotyczaca pozatechnicznych
aspektow realizacji projektu inzynierskiego i uczestniczy¢ w
dyskusiji na ten temat

uo1, uo2

K01

rozumie potrzebe wzbogacania wiedzy przez
samoksztatcenie

K01
K02

ma Swiadomos$¢ koniecznosci komunikowania sie z
otoczeniem w sposéb zrozumiaty dla odbiorcy

K01
K03

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

K01
K04

ma Swiadomos$¢ waznosci przestrzegania i propagowania
zasad etyki zawodowej

K02
K05
prezentuje postawe przedsiebiorczg
K03
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu

Wersja przedmiotu

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiow

Profil studiéw

Kierunek studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢

Kod etapu studiéw

Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé

Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Cwiczenia
Projekt

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu

Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

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

03. Tresci ksztalcenia

103A-xxxxx-ISP-MEPI

Metodyka projektowania inzynierskiego
20227

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

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

polski

ARO000-S6-I1SP-103B

2

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

24.00 h
6.00 h

2

Godziny ECTS

30 1.20

22 0.88
52 2.08 ( 2.00)

30

30

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

= e o o

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

1. Skuteczna komunikacja, m.in.:

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

feedback a krytyka

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

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

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

jak przekonywac i wptywac na innych

L] L] L] L]

Moc zespotu, m.in.

korzysci pracy zespotowej

dynamika zespotowa

budowanie zespotu — role zespotowe

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

Podejmowanie decyzji

jak ludzie podejmuja decyzje — indywidualnie

metody i techniki zespotowego podejmowania decyzji
putapki w podejmowaniu decyzji

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

Kreatywnos$¢ i innowacyjnosé

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

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

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

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

Tabela: Efekty uczenia sie

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

projektu inzynierskiego
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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

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencije spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

W16
w02

ma podstawowg wiedze z zakresu zarzadzania wiedzg i
kreatywnego rozwigzywania problemow

W17
w03

ma podstawowg wiedze dotyczacg organizaciji pracy w
zespole projektowym

W14, W17
w04

ma podstawowg wiedze dotyczaca skutecznego i sprawnego
komunikowania sie w projekcie

W16
W05

ma podstawowg wiedze dotyczaca technik prezentacji tresci i
efektéw pracy inzyniera

W16

uo1

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

u13
uo2
potrafi pracowaé indywidualnie i w zespole
U35
uo3

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

u01, Uo2, U0o3

K01

rozumie potrzebe wzbogacania wiedzy przez
samoksztalcenie

K02
K02

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

K04
K03

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

K02
K04
prezentuje postawe przedsiebiorcza
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

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

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

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

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

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

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracag wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

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

03. Tresci ksztalcenia

103A-xxxxx-ISP-PRAUT

Podstawy prawa - prawa autorskie

20227

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

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

polski

ARO000-S6-I1SP-103B

2

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

Godziny ECTS

30 1.20

20 0.80
50 2.00

30

30

20
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Czesé |
Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Umiejetnosci
Kod efektu

Wyktady dotycza najwazniejszych problemow, wyjasnig
kwestie teoretyczne (system pojec) oraz stanowia
wprowadzenie do studiowania szerszych probleméw. 1.
Wprowadzenie do przedmiotu. Zrodta prawa. Analiza zrodet
prawa. Interpretacja tekstéw prawnych. Kwestia luki w
prawie. 2. Przedmiot prawa wtasnosci intelektualnej.
Wynalazek, dzieto, znak towarowy, informacja. Podstawowe
zalozenia i zasady prawa whasnosci intelektualnej. 3. Pojecie
dzieta. Tworca. Wspotautorstwo dzieta. Dzieto pracownicze.
Dzieto w funkcjonowaniu szkoty wyzszej. 4. Prawa osobiste
tworcy, jego obowigzki. 5. Prawa majatkowe autorskie.
Rozporzadzanie prawem do dzieta. Wtasnos¢ i inne prawa
rzeczowe do dzieta. Obrét gospodarczy. Dozwolony uzytek
publiczny i prywatny. 6. Odpowiedzialnos¢ cywilna za
naruszenie praw do dzieta. Odpowiedzialnos¢ karna.
Problematyka prac dyplomowych. 7. Specyficzne elementy w
prawie autorskim - programy komputerowe, Internet, bazy
danych, prawa pokrewne. 8. Umowy licencyjne w prawie
autorskim. Licencje wolnego oprogramowania: GNU GPL/
GNU LGPL, BSD, MIT. Open source movement.
Oprogramowanie zamkniete. 9. Znak towarowy — procedura
zgtoszeniowa. Prawa i obowigzki wynikajgce z udzielonego
prawa ochronnego. Czas trwania prawa ochronnego.
Oznaczenie geograficzne. 10. Wynalazek, projekt
racjonalizatorski. 11. Postepowanie rejestracyjne w Urzedzie
Patentowym. 12. Patent — prawa i obowigzki wynikajace z
patentu. 13. Rozporzadzanie przedmiotami prawa wtasnosci
przemystowej. Obro6t gospodarczy. Wiasnosc i inne prawa
rzeczowe do wynalazku, znaku towarowego. 14. Umowy
licencyjne w prawie wlasnosci przemystowej. Rodzaje
licenciji. Licencja przymusowa. 15. Odpowiedzialnos$¢ cywilna
i karna za naruszenie prawa do znaku towarowego,
wynalazku. Ochrona prawa do wynalazku, znaku
towarowego na gruncie prawa miedzynarodowego.

wo1

zna podstawowe mechanizmy funkcjonowania prawa, zna
podstawowe konstrukcje oraz pojecia prawne

W16, W18
w02

ma podstawowg wiedze na temat przydatnosci ochrony
wiasnosci intelektualnej, w tym ochrony wiasnosci
przemystowej i prawa autorskiego, w dziatalnosci, zwtaszcza
gospodarczej

W16, W18
w03

wiedze na temat dozwolonych sposobéw korzystania z
przedmiotéw cudzej wtasnosci intelektualnej

W16, W18
w04

ma podstawowg wiedze na temat form ochrony wtasnosci
intelektualnej, celéw korzysci ptyngcych z ochrony

W16, W18

uo1
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Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

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 wykorzysta¢ podstawowg wiedze teoretyczng w
zakresie prawa do analizowania konkretnych procesow i
zjawisk spotecznych w zakresie prawa

uo1, U13
uo2

potrafi wykorzysta¢ wiedze dotyczaca prawa do
rozwigzywania konkretnych probleméw i formutowania
odpowiednich rozstrzygnieé

uo1, U13
uo3

potrafi wykorzysta¢ wiedze dotyczgcg podstawowych
zagadnien prawa wiasnosci intelektualnej do znalezienia
podstawowych informaciji z tego zakresu i ich zrozumienia
oraz zastosowania praktycznego

uo1, U13

K01

umie formutowac opinie na tematy prawne i je poprawnie
uzasadniaé

K04
K02

umie wykorzystaé¢ podstawowg wiedze z zakresu prawa do
prawidtowego okreslania skutkéw wykonywanej dziatalnosci

K01
K03

ma Swiadomos¢ koniecznosci statego aktualizowania swojej
wiedzy na temat przedmiotéw wiasnosci intelektualnej

K02
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu

Wersja przedmiotu

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiow

Profil studiéw

Kierunek studiéw

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Blok przedmiotéw

Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢

Kod etapu studiéw

Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé

Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Cwiczenia

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu

Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracag wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

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

03. Tresci ksztalcenia

103A-xxxxx-ISP-FITE

Filozofia informaciji i techniki

20227

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

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

polski

ARO000-S6-1SP-103B

2

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

Godziny ECTS

33 1.32

17 0.68
50 2.00

30

33

17
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Czesé |

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

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza

Kod efektu w01

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

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie w01, W03

Kod efektu w02

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

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W02

Kod efektu W03

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

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W16

Umiejetnosci

Kod efektu uo1

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

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uo7

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

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

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie Uo7, U13
Kompetencje spoteczne
Kod efektu K01
Opis Student wykazuje zdolno$¢ do formutowania opinii w

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

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K01, K04

USOS: Program studiéw
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SYLABUS PRZEDMIOTU

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

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

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia 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

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-xxxxx-ISP-PRAWO

Podstawy prawa - ochrona wtasnosci intelektualnej
20227

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych

nd

( Przedmioty ekonomiczno-spoteczne )--inz.-EITI,Przedmioty
obieralne spoteczno-ekonomiczne

Wybieralny

polski
ARO000-S6-I1SP-103B
2

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

2

Godziny ECTS

30 1.20

20 0.80
50 2.00

30

30

20
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Czesé |
Wykiad 1. Charakterystyka nauk prawnych. R6zne koncepcje

ujmowania prawa.
Prawo a inne regulatory zycia spotecznego. Jezyk
prawny i prawniczy.

2. Cechy organizacji panstwowej. Funkcje panstwa. Teorie
pochodzenia
panstwa. Partie polityczne a lobby. Typ i forma panstwa.
Liberalny i
interwencjonistyczny model panstwa.

3. Klasyfikacja organéw wiadzy publicznej. Aparat
panstwowy i jego
struktura. Samorzad terytorialny.

4. Rodzaje wypowiedzi jezykowych. Norma prawna-
whasciwosci i
koncepcje budowy. Przepis prawny. Budowa aktu
normatywnego. Praca z
materialem normatywnym.

5. Zdarzenia prawne. Stosunek prawny. Podmiotowos$¢
prawna System
prawny. Fakty prawotworcze. Modele tworzenia prawa.

6. Zagadnienia walidacyjne prawoznawstwa. Temporalny,
przestrzenny i
podmiotowy wymiar obowigzywania prawa. Wykfadnia
prawa i jej rodzaje.
Reguly interpretacyjne i inferencyjne. Praca z
materialem normatywnym.
Kazusy

7. Przestrzeganie, stosowanie i wykonywanie prawa.
Postawy wobec
prawa. Praworzadnosé. Demokratyczne panstwo prawa.
Pojecie i zasady
odpowiedzialnosci prawnej.

8. 0Ogdlna charakterystyka prawa cywilnego. Stosunek
cywilnoprawny.
Podmioty stosunkéw cywilnoprawnych (osoby fizyczne,
osoby prawne).
Przedmiot stosunku cywilnoprawnego. Czynnosci
prawne

9. 0Ogodlna charakterystyka praw rzeczowych. Wtasnosg.
Uzytkowanie
wieczyste. Ograniczone prawa rzeczowe. Posiadanie.

10. Ogdlna charakterystyka prawa rodzinnego. Mafzerstwo.
Rodzice i
dzieci. Obowiazek alimentacyjny. Opieka i kuratela.

11. Ogoélna charakterystyka prawa spadkowego.
Dziedziczenie ustawowe.
Testamenty.

12. Przedmiot prawa witasnosci intelektualnej. Dzieto,
wynalazek, znak
towarowy, informacja. Podstawowe zatozenia i zasady
prawa wtasnosci
intelektualnej.

13. Pojecie dzieta. Twérca. Wspétautorstwo dzieta. Prawa
osobiste i
majatkowe tworcy, jego obowigzki. Rozporzadzanie
prawem do dziefa.
Obroét gospodarczy. Licencije.
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Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

14. Wiasnos€ i inne prawa rzeczowe do dzieta. Dozwolony
uzytek
publiczny i prywatny. Specyficzne elementy w prawie
autorskim -
programy komputerowe, Internet, bazy danych,
wizerunek, prawa pokrewne.
Ochrona prawa autorskiego na gruncie prawa
miedzynarodowego.

15. Wynalazek. Procedura zgtoszeniowa w Urzedzie
Patentowym. Patent -
prawa i obowigzki wynikajgce z patentu. Wygasniecie
patentu,
uniewaznienie patentu.

w01

zna podstawowe mechanizmy funkcjonowania prawa, zna
podstawowe konstrukcje oraz pojecia prawne

W16
w02

Posiada podstawowag wiedze dotyczaca relacji prawnych
dopuszczalnych na terytorium RP pomiedzy podmiotami.
Posiada podstawowg wiedze o zasadach zawierania i
wykonywania umoéw, a takze o funkcjonowaniu administraciji
w Polsce.

W16
w03

Zna podstawowe reguty ochrony wiasnosci intelektualnej w
Polsce.

w18

uo1

Potrafi wykorzysta¢ podstawowg wiedze teoretyczng w
zakresie prawa do analizowania konkretnych procesow i
Zjawisk spotecznych.

uo1
uo2

Potrafi wykorzysta¢ wiedze dotyczaca prawa do
rozwigzywania konkretnych probleméw i formutowania
odpowiednich rozstrzygniec.

uo1
uo3

Potrafi wykorzysta¢ wiedze dotyczacag podstawowych
zagadnien prawa wlasnosci intelektualnej do znalezienia
podstawowych informacji z tego zakresu i ich zrozumienia.

uo5

K01

Umie formutowaé opinie na tematy prawne i je poprawnie
uzasadniacé.

K04
K02
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Opis Umie wykorzysta¢ podstawowg wiedze z zakresu prawa do
prawidtowego okreslania skutkdw wykonywanej dziatalnosci.
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
Cwiczenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

103B-xxxxx-ISP-SZMU

Sztuka myslenia i uczenia sie

20227

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

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

polski

ARO000-S6-I1SP-103B

2

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

Godziny ECTS

30 1.20

20 0.80
50 2.00

30

30

20

1. Problemy percepciji. 2. Czym jest ludzka inteligencja 1. 3
Czym jest ludzka inteligencja 2. 4. Czy myslenie jest
procesem algorytmicznym? 5. Techniki twérczego myslenia.
6. Metody szybkiego i efektywnego czytania. 7. Techniki
notowania 1. 8. Techniki notowania 2. 9. Ergonomia
myslenia. 10. Metody efektywnego uczenia sie. 1 11. Metody
efektywnego uczenia sie.2 12. Jak dziata ludzka pamieé? 13.
Mnemotechniki. 14. Rodzaje i metody wykrywania btedéw w
mysleniu. 15. Definicje myslenia.
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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

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencije spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

wo1

Student ma podstawowa wiedze dotyczacg uwarunkowan
proces6w myslenia.

W16
w02
Ma wiedze dotyczaca réznych form inteligencji cztowieka.
W16
W03

Zna podstawowe etapy procesu tworczego i wybrane metody
ich usprawniania.

W16

uo1

Posiada umiejetnos¢ merytorycznego argumentowania na
rzecz gtoszonych tez, oraz rozumie ich krytyke

uo2
uo2

Potrafi samodzielnie lub we wspotpracy przygotowac i
wygtosi¢ prezentacje na temat zwigzany z usprawnianiem
praktyki uczenia sie.

uo2
uo3

Umie samodzielnie wyszukiwagé, selekcjonowag i
interpretowac informacje.

u01, U0S

K01

Ma swiadomos¢ koniecznosci ciggtego usprawniania
swojego myslenia oraz doskonalenia technik uczenia sie.

K01, K02, KO4
K02

Ma swiadomos¢ wagi jakg w zyciu studenta ma umiejetnos¢
krytycznego myslenia.

K01, K02, K0o4

K03

Potrafi mysle¢ w sposéb kreatywny.
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 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-INxxx-ISP-SKPS

Systemy komputerowe w sterowaniu i pomiarach
20227

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych

nd

( Przedmioty obieralne )-Automatyka i robotyka-inz.-EITI,
( Architektura komputerdw i sprzet komputerowy )-
Informatyka-inz.-EITI,( Przedmioty techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
ARO000-S6-ISP-103B
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

4

Godziny ECTS

60 2.40

40 1.60
100 4.00

60

60

40
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Laboratorium

Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu

1. Zapoznanie ze srodowiskiem Buildroot (BR) i emulatorem
QEMU i ich podstawowe wykorzystanie. 2. Zapoznanie ze
srodowiskiem OpenWRT, zaawansowane techniki
przyspieszajace testowanie Linux w systemie wbudowanym.
3. Dodawanie wiasnych aplikacji do Srodowisk BR i
OpenWRT, uruchamianie aplikacji na systemie wbudowanym
(korzystanie ze zdalnego debuggera) 4. Realizacja
wieloprocesowego przetwarzania danych w czasie
rzeczywistym na systemie wbudowanym. 5. Realizacja
komunikacji z wkasnym sprzetem emulowanym w QEMU,
podstawy realizacji i uruchamiania sterownika urzadzenia,
wykorzystanie debuggera do uruchamiania kodu jadra 6.
Realizacja interfejsow uzytkownika dla systemow
wbudowanych (ze szczegélnym uwzglednieniem mozliwosci
zdalnego zarzgdzania)

1. Wstep do przedmiotu i wprowadzenie do $rodowiska
Buildroot (BR) 2. Bardziej zaawansowane uzycie BR,
Whprowadzenie do srodowiska OpenWRT 3. Realizacja
zaawansowanej komunikacji miedzyprocesowej w systemie
Linux 4. QEMU jako narzedzie do modelowania systemow.
Komunikacja z urzadzeniami I/O w systemie Linux,
elementarne wprowadzenie do tworzenia sterownikow 5.
Wprowadzenie do systeméw czasu rzeczywistego 6.
Organizacja oprogramowania i szeregowanie 7.
Zaawansowane techniki przystosowania Linuxa do pracy w
czasie rzeczywistym. 8. SoC i MPSoC - realizacja pracy w
czasie rzeczywistym z wykorzystaniem mozliwosci uktadéw
FPGA Scisle zintegrowanych z CPU 9. Mikrokontrolery, a
systemy czasu rzeczywistego 10. Przykladowe urzadzenie -
robot Mini Ry$ 11. Sieci Przemystowe 12. Bezpieczenstwo

wo1

student ma podstawowg wiedze z zakresu aplikacji
systemOw czasu rzeczywistego w obszarze sterowania i
pomiaréw

W03

W02

student zna podstawowe wtasciwosci mikrokontrolerow i
systemow wbudowanych

W02, W03
W03

student ma podstawowg wiedze w zakresie szeregowania
procesow

W03
W04

student umie wykorzysta¢ Builroot i OpenWRT do tworzenia
oprogramowania dla systemoéw wbudowanych

W03
W05

ma wiedze w zakresie Systemow Operacyjnych Czasu
Rzeczywistego i sieci dla takich systemow

W03

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

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
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Student potrafi zaprojektowac proste oprogramowanie
obstugujace system wbudowany

u21, U23
uo2

Student potrafi zaplanowac i przeprowadzi¢ testy
zrealizowanego przez siebie oprogramowania

u21, U23
uo3

Student potrafi przedstawic¢ wyniki z badan i pomiaréw w
formie czytelnego sprawozdania

uo02, U03

K01

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

K01
K02

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

K02
K03

Student jest Swiadomy konsekwencji dziatan w kontekscie
bezpieczenstwa

K02
K04

Student jest Swiadomy koniecznosci uzupetniania wiedzy w
celu rozwigzywania postawionych przed nim problemow.

K01, KO3
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SYLABUS PRZEDMIOTU

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

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

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |

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

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Wykitad
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 wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103A-INSZI-ISP-UMA

Uczenie maszynowe

20227

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

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

( Przedmioty obieralne - Informatyka techniczna )-
Cyberbezpieczenstwo-inz.-EITI,( Przedmioty obieralne )-
Cyberbezpieczenstwo-inz.-EITI,( Sztuczna inteligencja )-
Sztuczna inteligencja-inz.-EITI,( Przedmioty podstawowe )-
Sztuczna inteligencja-mgr.-EITI,( Przedmioty techniczne )---
EITI

Wybieralny

polski
ARO000-S6-ISP-103B
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

4
Godziny ECTS

50 2.00

60 2.40
110 4.40 ( 4.00)

45

50

60
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Projekt

Wyktad

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

Celem jest samodzielne zastosowanie metod z obszaru
uczenia maszynowego w praktyce. Projekt realizowany w
zespotach 2-osobowych bedzie swoim zakresem
obejmowac:

1.

10.

eksperymenty z uzyciem dostepnych bibliotek
dostarczajacych implementacji algorytmow uczenia
maszynowego,

samodzielng implementacje lub modyfikacje dostepnej
implementacji algorytmu uczenia maszynowego i
badanie jego whasciwosci,

zadania wymagajace doboru odpowiednich metod
uczenia maszynowego, ich zastosowania oraz
zaraportowania i oceny jakosci uzyskanych wynikéw.

Woprowadzenie do uczenia sie (2 godz.) Definicja
uczenia sie; wnioskowanie indukcyjne; rodzaje uczenia
sie; przyktady zastosowan systemow uczacych sieg;
zadanie uczenia sie pojec (klasyfikaciji); btad hipotezy;
nadmierne dopasowanie; obcigzenie indukcyjne.
Podstawy obliczeniowej teorii uczenia sie (4 godz.)
Model PAC; przestrzen wersji; spojne i agnostyczne
uczenie sie; wymiar VC; model ograniczania pomytek;
praktyczne wnioski z teorii.

Przeszukiwanie przestrzeni wersji (2 godz.) Czesciowy
porzadek przestrzeni hipotez; ograniczenie ogolne i
szczegO6towe przestrzeni wersji; algorytm eliminacji
kandydatow; generalizacja i specjalizacja hipotez;
algorytm potowienia.

Indukcja zbioréw regut (4 godz.) Reprezentacja hipotez
za pomocg zbioréw regut; sekwencyjne pokrywanie;
mechanizmy specjalizacji warunkow regut; ocena jakosci
warunkow regut; unikanie nadmiernego dopasowania.
Indukcja drzew decyzyjnych (4 godz.) Reprezentacja
hipotez za pomoca drzew; zstepujgca budowa drzewa;
kryteria stopu i wyboru podziatu; unikanie nadmiernego
dopasowania.

Klasyfikatory liniowe (2 godz.) Reprezentacja hipotez za
pomoca modelu liniowego; liniowa separowalnosg;
wyznaczanie liniowej granicy decyzyjnej.

Ocena jakosci klasyfikatoréw (2 godz.) Macierz pomytek;
wskazniki jakosci oparte na macierzy pomytek; analiza
ROC; walidacja krzyzowa.

Uczenie sie jezykOw regularnych (2 godz.)
Reprezentacja hipotez za pomocag automatéw
skonczonych; zapytania o przynaleznosc i
réwnowaznosc; algorytm L*; sekwencje sprowadzajgce.
Uczenie sie ze wzmocnieniem (4 godz.) Scenariusz
uczenia sie na podstawie nagrod; procesy decyzyjne
Markowa; strategie i funkcje wartosci; uczenie sie funkciji
wartosci i funkcji wartosci akcji; reprezentacja funkcji
wartosci; strategie eksploracji.

Zastosowania (2 godz.) Wybrane przykfady
praktycznych zastosowan algorytméw uczenia
maszynowego.

w01

Zna podstawowy obliczeniowej teorii uczenia sie

W01, W03

w02

Zna zasady dziatania i wkasciwosci algorytméw indukcji regut
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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

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencije spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

W03
w03

Zna zasady dziatania i wtasciwos$ci algorytmoéw indukcji
drzew decyzyjnych

wWo3
W04
Zna zasady dziatania i wtasciwosci klasyfikatoréw liniowych
W03
W05

Zna zasady dziatania i wkasciwosci podstawowych
algorytmow uczenia sie jezykow regularnych

W03
W06

Zna zasady dziatania i wkasciwosci podstawowych
algorytmow uczenia sie ze wzmocnieniem

W03

uo1

Potrafi wykorzystywac elementy obliczeniowej teorii uczenia
sie do oceny zlozonosci zadan i wymaganej liczby
przyktadéw trenujgcych

Uo7, Uo8s
uo2

Potrafi dokonac¢ analizy przebiegu wykonania algorytmow
uczenia sie i zweryfikowac ich wyniki

ule
uo3
Potrafi ocenia¢ jakos¢ klasyfikatorow
ull
uo4

Potrafi implementowa¢ podstawowe algorytmy uczenia sie i
stosowac je do zadan praktycznych

U119, u21

K01

Stosuje wlasciwe metody komunikacji ustnej i pisemnej w
zakresie formutowania zadan uczenia sie i przedstawiania
wynikéw algorytméw uczenia maszynowego

K01
K02

Efektywnie wspotpracuje w zespole przy pracach
implementacyjnych i badawczych dotyczacych uczenia
maszynowego

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-INxxx-ISP-BD1

Bazy danych 1

20227

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty obieralne )-Automatyka i robotyka-inz.-EITI,
( Przedmioty techniczne )---EITI,( Podstawy informatyki )-
Informatyka-inz.-EITI

Wybieralny

polski
ARO000-S6-ISP-103B
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

4

Godziny ECTS

62 2.48

38 1.52
100 4.00

60

62

38
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Czesé |
Wyktad

Laboratorium

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu

Przedmiot przedstawia pojecie bazy danych i systemu
zarzadzania baza danych oraz modele danych (relacyjny i
inne). Daje podstawowe wiadomosci na temat budowy
systemow informacyjnych z bazami danych oraz probleméw
wystepujacych w takich systemach. Zawiera takze
wprowadzenie do tematyki fizycznej organizacji baz da nych i
optymalizacji zapytan. Lista zagadnieh prezentowanych w
formie wyktadow, wraz z oszacowaniem czasu potrzebnego
do ich prezentacji, zostala ujeta w Tablicy 1. Czesé
praktyczna przedmiotu, obejmujgca laboratorium, dotyczy
jezyka SQL uzytego w r6znych Srodowiskach.

Laboratorium jest poswiecone gtéwnie jezykowi SQL
wykorzystywanemu w réznych srodo wiskach. Jezyk SQL
(zaawansowany, ale bez projektowania struktur — na
przygotowanych przyktadach). Wprowadzenie do
optymalizacji zapytan (badania na ,zywej" bazie danych):
analiza planéw wykonania zapytan, konsekwencje blednego
sformutowania zapytan, skutki istnienia/nieistnienia indekséw
itp. Uzycie zanurzonego SQL na dwa sposoby: ,klasyczny”
embedded SQL oraz bezpo srednie uzycie API, np. w jezyku
Java (SQLJ oraz JDBC). Tworzenie aplikaciji klienckiej:
prosty program uzytkowy tworzony w znanym srodo wisku do
tworzenia aplikacji nad bazami danych (np. PowerBuilder).
Opcjonalnie: tworzenie dynamicznej strony WWW
wyswietlajgcej dane z bazy, np. za pomoca JSP/JSF oraz —
dla poréwnania — w PHP.

w01

Zna pojecie bazy danych oraz skfadniki i architektury
systemOw informacyjnych z b.d.

W03
w02

Zna gtdwne modele danych stosowane w b.d. oraz ma
szczegobtowg wiedze dotyczaca relacyjnego modelu danych.

w01, W03

W03

Ma og6lng wiedze dotyczaca tworzenia aplikacji w s.i. z b.d.
W03

W04

Ma podstawowg wiedze dotyczacg fizycznej organizacji b.d. i
optymalizacji zapytan.

W03
W05

Zna problemy zwigzane z wielodostepem oraz
przetwarzaniem transakcyjnym.

W03
W06

Zna zadania administratora b.d. i gtbwne problemy zwigzane
z administrowaniem b.d.

W03, W16

uo1
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Czesé |

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Ma umiejetnosci potrzebne do uzytkowania typowych baz
danych.

(UNRS]
uo2

Umie formutowac zapytania w jezyku SQL ze zrozumieniem
probleméw zwigzanych z wydajnoscia.

u18, U19

uo3

Umie uzywac jezyka SQL do manipulowania danymi.
u19

uo4

Umie korzystaé z jezyka SQL w r6znych srodowiskach.
u19

uo5

Umie za pomoca wybranych technologii stworzy¢ aplikacje
korzystajace z b.d.

u19, u21
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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
Projekt

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

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

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

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

03. Tresci ksztalcenia

103A-INSZI-ISP-POP

Przeszukiwanie i optymalizacja

20227

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty obieralne )-Automatyka i robotyka-inz.-EITI,
(Algorytmy i jezyki programowania )-Inzynieria systemow
informatycznych-inz.-EITI,( Algorytmy i jezyki - albo -
Projektowanie systemoOw )-Inzynieria systemow
informatycznych-inz.-EITI,( Sztuczna inteligencja )-Sztuczna
inteligencja-inz.-EITI,( Przedmioty techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
ARO000-S6-I1SP-103B
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

4

Godziny ECTS

45 1.80

65 2.60
110 4.40 ( 4.00)

45

45

65
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Czesé |
Projekt

Wykiad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Umiejetnosci
Kod efektu

Celem projektu jest zdobycie doswiadczen praktycznych w
zakresie implementowania i stosowania omawianych
algorytmow. Zakres projektu 1. Eksperymenty z uzyciem
dostepnych bibliotek dostarczajacych implementac;ji
algorytmoéw optymalizacji. 2. Samodzielna implementacja lub
modyfikacja dostepnej implementacji algorytmu
przeszukiwania badz optymalizacji i badanie jego
wihasciwosci. 3. Analiza poréwnawcza metod optymalizacji
bazujgca na zestawach zadanh testowych oraz analizie
statystycznej wynikéw poréwnywanych metod.

1. Wprowadzenie (2 godz.) Informacje o przedmiocie.
Regulamin przedmiotu, literatura uzupetniajgca. Podstawowe
pojecia: zadanie przeszukiwania, ciagte i dyskretne i
przestrzenie przeszukiwan, zagadnienie sformutowania
funkcji celu, heurystyka, metaheurystyka, optymalizacja
lokalna vs. globalna 2. Przeszukiwanie (2 godz.) Typowe
zadania kombinatoryczne. Przeszukiwanie wyczerpujgce vs.
metody heurystyczne (powtérzenie i uzupetnienie). 3.
Optymalizacja z ograniczeniami (2 godz.) Geneza
ograniczen, sposoby ich uwzgledniania poprzez
przeformutowanie zadania optymalizacji lub modyfikacje
metody przeszukiwania. 4. Algorytmy optymalizacji z jednym
punktem roboczym (4h) Metoda najwiekszego spadku/
wzrostu, metody uwzgledniajgce gradient funkcji celu,
metody pseudonewtonowskie, btgdzenie przypadkowe,
symulowane wyzarzanie 5. Modyfikacje jednopunktowych
metod optymalizacji (2h) Tabu, sgsiedztwo o zmiennym
promieniu 6. Podstawowe wielopunktowe algorytmy
optymalizacji (4h) Simplex Neldera-Meada, algorytm
ewolucyjny (powtdrzenie i uzupetnienie), optymalizacja rojem
czastek, ewolucja réznicowa, strategie ewolucyjne
(powtorzenie i uzupetnienie). 7. Algorytmy optymalizacii
bazujace na adaptacji rozktadu prawdopodobieristwa (2h)
EDA, CMA-ES 8. Ocena stochastycznych algorytméw
optymalizaciji (2 h) Specyfika metod stochastycznych,
zadania benchmarkowe. 9. Elementy sktadowe algorytmu
ewolucyjnego (2 h) Metody selekcji, sukcesji, mutacii,
krzyzowania. Ich wplyw na zdolnosci eksploatacji i
eksploracji algorytmu. Zachowanie algorytmu na kilku
przyktadowych funkcjach celu Algorytmy bezparametrowe.
10. Hybrydyzacja metod optymalizacji (2h) Potgczenie kilku
metod optymalizacji, w tym metody lokalnej i globalnej. 11.
Optymalizacja wielokryterialna (2h) Metody optymalizacji
wielokryterialnej, skalaryzacja 12. Zrédta trudnosci zadan
optymalizacyjnych (2h). Cechy funkcji celu lub ograniczen
powodujace to, Ze zadanie optymalizacji jest trudne, np.: zte
uwarunkowanie, klgtwa wymiarowosci, zwodniczos$¢, zadania
typu igla w stogu siana.

w01

ma szczegdbtowg wiedze obejmujgca algorytmy heurystyczne
i optymalizacyjne

w01, W03

uo1
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Czesé |

Opis potrafi, przy identyfikowaniu problemow i formutowaniu
specyfikacji zadan inzynierskich oraz probleméw
badawczych, w tym zadan i probleméw ztozonych i
nietypowych, zwigzanych z systemami informatycznymi oraz
ich rozwigzywaniu: a) wykorzystywac posiadang wiedze z
zakresu nauk podstawowych oraz nauk technicznych, b)
pozyskiwac uzupetniajgce te wiedze informacje z literatury,
baz danych i innych zrédet; dokonywac ich selekcji,
interpretaciji i krytycznej oceny, integrowac¢ uzyskane
informacje, a takze wyciggac¢ wnioski oraz formutowac i
uzasadnia¢ opinie

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uo01, Uo7, U0os, Ull
Kod efektu uo2
Opis potrafi planowac i przeprowadzac eksperymenty (symulacje

komputerowe), analizowac i interpretowaé uzyskane wyniki
oraz wyciggac¢ wnioski

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie Ull, U1z

Kod efektu uo3

Opis potrafi pracowac indywidualnie i w zespole, potrafi
dotrzymywac termindw

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie U35, U36

Kod efektu uo4

Opis potrafi opracowaé¢ dokumentacje dotyczaca realizacji zadania

inzynierskiego, przygotowac tekst zawierajgcy m.in.
omowienie uzyskanych wynikéw oraz rzetelnie przedstawic
zalety i wady proponowanego rozwigzania

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie u03, U16
Kompetencije spoteczne
Kod efektu K01
Opis rozumie znaczenie wiedzy w rozwigzywaniu problemow

poznawczych i praktycznych oraz potrzebe zasiegania opinii
ekspertow w przypadku trudnosci w samodzielnym
rozwigzywaniu problemu; ma $wiadomos$¢ waznosci
zachowania w sposob profesjonalny

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

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-INxxx-ISP-SWO

Sztuka wytwarzania oprogramowania
20227

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

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

( Przedmioty podstawowe )-Inteligentne systemy-mgr.-EITI,
( Informatyka techniczna - obieralne )-Inzynieria internetu
rzeczy-inz.-EITI,( Przedmioty obieralne )-Inzynieria internetu
rzeczy-inz.-EITI,( Przedmioty techniczne )---EITI,( Metody
wytwarzania oprogramowania )-Informatyka-inz.-EITI

Wybieralny

polski
ARO000-S6-I1SP-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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Czesé |

Laboratorium

Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza
Kod efektu

10.

Zapoznanie sie z podstawowymi narzedziami.
Zaawansowane wykorzystanie narzedzia git. Obstuga
przygotowanego potoku. Praca w parach i rewizja kodu.
Przygotowanie wlasnego projektu i Srodowiska dla
niego. Zestawienie potoku CI/CD dla projektu, z testami i
walidacja.

Profilowanie i debugowanie ztozonej aplikacji.
Poszukiwanie przyczyn btedow i wykrywanie miejsc
potencjalnej optymalizaciji.

Refaktoring istniejgcego kodu. Praca z zastanym
kodem. Walidacja dziatania z wykorzystaniem
istniejgcego potoku.

Wprowadzenie (2 godz.) Regulamin i informacje o
przedmiocie. Potok wytwarzania oprogramowania -
powtdrzenie i rozwiniecie, od edytora, poprzez
repozytorium kodu do narzedzi do ciggtego integrowania
i dostarczania oprogramowania (CI/CD). Omoéwienie
typowych narzedzi, git, Jenkins.

Styl kodowania (4 godz.) Techniki pracy w zespole
programistow (rewizje kodu i mentor), rola testéw w
procesie wytwarzania oprogramowania, testy
jednostkowe. Zaawansowane techniki stosowane w
programowaniu obiektowym - SOLID. Czysty kod (Clean
Code, Lean Development). Tworzenie oprogramowania
w oparciu o testy (TDD).

Obiektowe wzorce projektowe (4 godz.) Zalety
stosowania wzorcOw projektowych i poprawne ich
aplikowania. Antywzorce. Oméwienie wzorcow:
kompozyt, most, fabryki, singleton, obserwator, model-
widok kontroler, dekorator, adapter, iterator, strategia,
wizytator, wielometoda, komenda, fasada i inne.
Wspotbiezne wzorce projektowe (6 godz). Stosowanie
wzorcOw do rozwigzywania problemoéw wspotbieznych.
Asynchronicznos¢ a wielowatkowos¢ i zréwnoleglenie
wykonania. Petla zdarzen, asynchroniczna obstuga
urzadzen i asynchroniczne przetwarzanie danych.
Skalowalnos¢. Komunikacja miedzywatkowa i
miedzyprocesowa.

Monitorowanie aplikacji (1 godz.) Logowanie i $ledzenie
pracy programu. Automatyczne reagowanie na bledy.
Analiza aplikacji (2 godz.) Debugowanie, profilowanie i
badanie uruchomionej aplikacji. Automatyzacja
wykrywania probleméw czasu wykonania.

Analiza kodu (2 godz.) Analiza statyczna kodu, metryki
kodu, pomiar pokrycia, ocena jakosci kodu i testéw.
Refaktoring (4 godz.) Wykrywanie “zapachéw” kodu,
techniki poprawy jakosci kodu. Utrzymywanie duzych
projektéw i praca z kodem zastanym.

Systemy heterogeniczne (2 godz.) Tworzenie aplikaciji,
gdzie r6zne moduty sg implementowane w r6znych
jezykach programowania, przykfad - taczenie Pythona i C
++, Javy i C++, R i C++. Rézne techniki tgczenia
systemow, problemy architektoniczne i techniczne.
Zasoby internetowe (1 godz.) Konferencje i czasopisma
poswiecone programowaniu, standardy jezykéw
programowania. Umiejetne wykorzystanie dostepnych
zasobow.

wo1

USOS: Program studiéw
Strona 251 z 396

10.04.2026 15:09



Czesé |

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

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

Ma uporzadkowang wiedze na temat potoku wytwarzania
oprogramowania i uzytych w nim narzedzi

w02
w02

Zna techniki zapewniania jakosci oprogramowania w ramach
pracy w wieloosobowych zespotach programistow

wo4
W03

Zna reguty SOLID stosowane do poprawy jakosci kodu i
architektury

wo4
w04

Zna réznorodne wzorce projektowe (konstrukcyjne,
strukturalne i operacyjne)

W04
W05

Zna wspotbiezne wzorce projektowe i posiada wiedze o
budowaniu wydajnych aplikacji wspétbieznych

W04

WO06

Zna narzedzia i techniki monitorowania i badania dziatania
aplikaciji

W05

w07

Zna metody rozpoznawania niedoskonatosci kodu i techniki
jego naprawy

W04

W08

Zna podstawy regut tworzenia systemow heterogenicznych
w04

W09

Zna techniki i narzedzia do analizy i oceny kodu programéw
W04

uo1

Potrafi wybrac¢ i skonfigurowa¢ zestaw narzedzi potrzebnych
do stworzenia potoku wytwarzania i walidacji ztozonego
systemu

u10
uo2

Potrafi stosowac réznorodne wzorce projektowe do
rozwigzywania probleméw programistycznych i
architektonicznych

u10

uo3

Potrafi wykorzystywac techniki pracy w zespole
programistycznym w celu podnoszenia jakosci
oprogramowania

uo4
uo4
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Czesé |

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Potrafi samodzielnie wykorzysta¢ dokumentacje narzedzi w
celu dostosowania ich dziatania do konkretnych potrzeb

uo6

uo5

Umie przebadac kod oraz dziatajaca aplikacje pod katem jej
wydajnosci i przyczyn problemoéw z dziataniem

u0o9

uo6

Umie rozpoznac miejsca w kodzie wymagajace poprawki i
odpowiednio je refaktoryzowacé

u0o9

K01

Rozumie potrzebe statego aktualizowania i wzbogacania
posiadanej wiedzy o technikach i narzedziach stosowanych
w wytwarzaniu oprogramowania

K01
K02

Ma swiadomos$¢ koniecznosci komunikowania sie z
otoczeniem, w szczeg6lnosci z zespotem, ale takze
wspotpracownikami nie bedacymi programistami, w sposob
zrozumiaty dla odbiorcy

K01
K03

Umie samodzielnie pozyskiwa¢ dodatkowe informacje o
dostepnych narzedziach i technikach wytwarzania
oprogramowania

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
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-INxxx-ISP-WSI

Wprowadzenie do sztucznej inteligencji
20227

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

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

( Przedmioty podstawowe )-Informatyka w multimediach-mgr.-
EITI,( Przedmioty podstawowe )-Inteligentne systemy-mgr.-
EITI,( Przedmioty podstawowe )-Sztuczna inteligencja-mgr.-
EITI,( Przedmioty techniczne )---EITI,( Podstawy

informatyki )-Informatyka-inz.-EIT]I

Wybieralny

polski
ARO000-S6-I1SP-103B
5

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

5

Godziny ECTS

64 2.56

70 2.80
134 5.36 ( 5.00)

60

64

70
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Czesé |

Cwiczenia Studenci wykonujg ¢wiczenia przed komputerami, czesciowo
na zajeciach, a czesciowo w domu. Implementujg wybrane
algorytmy omawiane na wyktadzie i stosujg je do
przyktadowych probleméw.

1. Implementacja i zastosowanie algorytméw ewolucyjnych
(1+1) i (mu+lambda).

2. Implementacja i zastosowanie algorytmu genetycznego.

3. Implementacja algorytmu zachtannego, A* i IDA* i jego
zastosowanie do przyktadowego problemu
przeszukiwania przestrzeni stanéw.

4. Implementacja algorytmu MIN-MAX z przycinaniem alfa-
beta i zastosowanie go w programie grajgcym w gre
takg jak warcaby.

5. Implementacja modelu liniowego do regresji oraz SVM i
indukcji drzew decyzyjnych do budowy klasyfikatora.

6. Implementacja perceptronu dwuwarstwowego oraz
algorytmu jego uczenia i zastosowanie go do problemu
regresiji.

7. Modelowanie rozktadu prawdopodobienstwa z uzyciem
zaimplementowanej sieci Bayesa.

8. Implementacja algorytmu Q-Learning i zastosowanie go
w syntetycznym problemie uczenia sie ze
wzmochieniem.

9. Implementacja parsowania, przeksztatcania i regut
produkcji formut rachunku predykatéw.

10. Implementacja réznych strategii sterowania
wnioskowaniem przez rezolucje i zaprzeczenie.

11. Implementacja systemu wnioskujacego i zastosowanie
go do rozwigzywania tamigtowek logicznych.
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Czesé |
Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

10.

11.

Wstep (2 godz.) Definicja sztucznej inteligencji. Staba i
silna sztuczna inteligencja. Przyktady wspotczesnych
zastosowan sztucznej inteligenciji.

Zagadnienie przeszukiwania i podstawowe podejscia do
niego (2 godz.) Definicja zadania przeszukiwania:
przestrzen przeszukiwania, funkcja celu. Podstawowe
metody analityczne: metoda gradientu prostego, metoda
Newtona. Optymalizacja stochastyczna: metoda
stochastycznego

Algorytmy ewolucyjne i genetyczne (4 godz.)
najszybszego spadku. Ogélna struktura algorytmu
ewolucyjnego. Krzyzowanie i mutacja. Algorytm (1+1).
Algorytm (mu+lambda). Ogélna struktura algorytmu
genetycznego. Kodowanie. Krzyzowanie i mutacja w
algorytmach genetycznych.

Dwuosobowe gry deterministyczne (2 godz.) Algorytm
przeszukania wyczerpujacego. Algorytm min-max.
Przycinanie alfa-beta. Techniki pomocnicze: ksigzka
otwaré, heurystyki wybierajgce kolejnos¢ analizowanych
ruchow.

Regresja i klasyfikacja (4 godz.) Modele liniowe.
Maszyna Wektoréw Nosnych (SVM). Drzewa decyzyjne i
ich indukcja algorytmami ID3 i C4.5. Gradient Boosting.
Miary jakosci regresiji i klasyfikaciji.

Sztuczne sieci neuronowe (4 godz.) Perceptron
dwuwarstwowy. Wsteczna propagacja gradientu.
Uczenie sieci.

Modele bayesowskie (4 godz.) Algorytmy uczenia
maszynowego jako estymatory. Uczenie z
zastosowaniem maksymalnej wiarygodnosci, maksimum
aposteriori i entropii krzyzowej. Sieci Bayesa i
klasyfikator

Uczenie sie ze wzmocnieniem (2 godz.) bayesowski.
Model Procesu Decyzyjnego Markowa. Algorytm Q-
Learning. Strategie wyboru akcji. Eksploracja i
eksploatacja w uczeniu sie ze wzmocnieniem.

Logika zdan i logika predykatéw (2 godz.) Zdania.
Spéjniki logiczne. Predykaty. Termy. Literaty. Klauzule.
Podstawienie i unifikacja. Sprowadzanie formuty logiki
predykatéw do postaci zbioru klauzul.

Whnioskowanie (2 godz.) Wnioskowanie w przéd.
Whnioskowanie wstecz. Wnioskowanie przez rezolucje i
zaprzeczenie.

Formalne podstawy automatycznego wnioskowania (2
godz.) Poprawnos$c i zupetnos¢ systemu wnioskujacego.
Strategie sterowania wnioskowaniem: przeszukiwanie
wszerz, strategia zbioru uzasadnien, strategia liniowa,
strategia z preferencja dla krétkich klauzul.

w01

Identyfikuje zagadnienia, do ktérych odpowiednie sg metody
sztucznej inteligencji,

w03
w02

Ma podstawowg wiedze dotyczaca optymalizacji i
przeszukiwania z wykorzystaniem metod heurystycznych

Wwo01, W03
W03
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Czesé |

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

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

Ma wiedze dotyczgca gier dwuosobowych oraz metod
umozliwiajgcych konstrukcje autonomicznych graczy,

W03
W04

Zna podstawy klasyfikaciji i regresji oraz gldwne metody
stuzace do ich rozwigzywania, w tym sieci neuronowe,

w03

W05

Ma podstawowag wiedze zwigzana z modelowaniem
rozkladéw prawdopodobienstwa z uzyciem technik sztucznej
inteligencii,

wWo1, W03

W06

Zna podstawy uczenia ze wzmochieniem

w03

w07

Ma wiedze z zakresu formalizmoéw zwigzanych z systemami
wnioskowania,

W03
w08

Ma podstawowg wiedze dotyczaca metod automatycznego
wnioskowania oraz ich wlasciwosci

W03

uo1

Potrafi zdefiniowa¢ zadanie optymalizacji i zastosowac
podstawowe metody heurystyczne do jego rozwigzania,

uo8
uo2

Potrafi implementowa¢ podstawowe metody uczenia
maszynowego, definiowac i rozwigzywac zadania klasyfikacji
i regresji oraz uczenia ze wzmocnieniem

u21
uo3

Umie wyrazi¢ wiedze w jezyku rachunku predykatow oraz
zaimplementowac¢ system automatycznego wnioskowania
postugujacy sie ta wiedza

uo3

K01

Efektywnie wspétpracuje w zespole przy pracach o
charakterze projektowym, przy tym w sposéb wiasciwy
formutuje i komunikuje warunki tych zadan oraz uzyskane
rezultaty.

K03
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SYLABUS PRZEDMIOTU

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

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

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

Wyktad
Laboratorium

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

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

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z 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-INxxx-ISP-WSYZ

Wprowadzenie do systemow zarzgdzania
20227

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

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

( Przedmioty podstawowe )-Inteligentne systemy-mgr.-EITI,
( Przedmioty techniczne )---EITI,( Podstawy informatyki )-
Informatyka-inz.-EITI

Wybieralny

polski
ARO000-S6-ISP-103B
5

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h
16.00 h

Godziny ECTS

86 3.44

50 2.00
136 5.44 ( 5.00)

76
10
86

50
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Czesé |

Laboratorium

Wyktad

Projekt

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Laboratorium ukierunkowane jest na poznanie praktycznych
narzedzi stuzacych do modelowania proceséw biznesowych
oraz algorytméw stuzacych do optymalizaciji procesow w
przedsiebiorstwie. Laboratorium ma na celu po pierwsze,
przeéwiczenie pewnych narzedzi stuzacych do notacji
procesow biznesowych, modelowani i optymalizaciji,
wybranych algorytmoéw wykorzystywanych m.in. do
harmonogramowania zadan, czy planowania produkcji, a po
drugie wspoma@c studentéw w realizacji projektu.

Procesy biznesowe — BPMN

Narzedzia do modelowania i optymalizaciji

Metody harmonogramowania zadan

Metody planowania produkcji i ustug

Rola systemow informacyjnych w zarzadzaniu,
przyktady systeméw wspomagajacych zarzadzanie (2
godz.)

2. Architektury systemow, rozne aspekty zarzadzania,
rézne rozwigzania rzeczywiste (4 godz.)

3.  Modelowanie proces6w biznesowych — wykorzystanie
narzedzi, np. optymalizacji (2 godz.)

4. Przeglad modeli analitycznych stosowanych w
systemach zarzadzania, wprowadzenie do
modelowania, klasyfikacja modeli (2 godz.)

5.  Wybrane modele optymalizacyjne: programowanie
liniowe, modele dyskretne, narzedzia stosowane do
rozwigzywania (4 godz.)

6. Harmonogramowanie i szeregowanie zadan:
podstawowe pojecia, metody planowania przedsiewzieg,
wybrane algorytmy szeregowania zadan, przykiad
rzeczywistego zastosowania w przedsiebiorstwie (4
godz.)

7. Planowanie produkciji i ustug: przyktad rzeczywistego
zastosowania w przedsiebiorstwie, sformutowanie,
prezentacja wybranych modeli i metod rozwigzywania (2
godz.)

8. Metody zarzadzanie dystrybucja i lokalizacja: przeglad
modeli i algorytméw, przyktad rzeczywistego
zastosowania w przedsiebiorstwie (2 godz.)

9. Systemy ERP wraz z przyktadami: Odoo, SAP (2 godz.)

10. Systemy Business Intelligence, Big Data (2 godz.)

Celem projektu jest pogtebienie wiedzy w zakresie:
modelowania proceséw biznesowych przedsiebiorstwa,
umiejscowienia w ich kontekscie odpowiednich algorytmoéw,
wykorzystania i zastosowanie tychze algorytméw (w tym
optymalizacyjnych) w informatycznych systemach
zarzadzania. Zakiada sie wykorzystanie dane
zgromadzonych w tych systemach, np. ERP. Projekt bedzie
projektem grupowym, prowadzonym zgodnie z metodykag
Problem Based Learning. Zgodnie z zatozeniami tej
metodyki, podczas pierwszych zaje¢ przed podzielonymi na
zespoty studentami postawiony zostanie realny, ztozony
problem do rozwigzania. Otrzymaja oni wiedze potrzebng do
rozwigzania problemu podczas wyktadéw, a podstawowe
umiejetnosci na zadaniach domowych i laboratoriach.

e N

wo1

Zna elementy systemu zarzadzania, obszary zarzadcze w
przedsiebiorstwach i relacje zachodzgce miedzy nimi

W16, W17
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Czesé |

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

W02

Zna pojecia zwigzane z modelami optymalizacji i symulaciji
stosowanych w systemach zarzadzania

W04, W17

W03

Zna podstawowe modele stosowane do rozwigzywania
zadan decyzyjnych

W03, W04

uo1

Potrafi sformutowac¢ model programowania liniowego dla
prostego problemu decyzyjnego, rozwigza¢ go za pomocag
standardowego oprogramowania i umiejscowi¢ go w
odpowiednim elemencie informatycznego systemu
zarzadzania

uos8
uo2

Potrafi zaplanowa¢ przedsiewziecie metodg Sciezki
krytycznej i utworzy¢ harmonogram realizacji zadan

U24, U36
uo3

Potrafi zidentyfikowa¢ odpowiednie metody planowania
produkcji i ustug do zadanego problemu i umiejscowié je w
odpowiednim elemencie informatycznego systemu
zarzadzania

u18, U19
uo4

Potrafi dokona¢ analizy procesu biznesowego i zapisa¢ go
za pomocg notacji BPMN

uie, U19
uos

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

U35, U36

K01
Jest gotéw do krytycznej oceny skutkéw stosowania metod

optymalizacyjnych i analizy danych w systemach zarzadzania

K01
K02

Jest gotéw do wypetniania zobowigzan spotecznych
wynikajgcych ze Swiadomosci w roli spotecznej absolwenta
uczelni technicznej.

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 punktow 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 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-ELEIK-ISP-PUF

Programowanie uktadéw FPGA

2022L

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

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

( Przedmioty obieralne )-Elektronika i inzynieria
komputerowa-inz.-EITI,( Przedmioty techniczne )---EIT]I

Wybieralny

polski
ARO000-S6-ISP-103B
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

4

Godziny ECTS

67 2.68

33 1.32
100 4.00

60

67

33
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Czesé |

Tresci ksztatcenia

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow z popularnymi
uktadami programowalnymi typu FPGA, podstawowymi
metodami ich programowania oraz narzedziami stuzgcymi do
konfigurowania uktadéw FPGA. W ramach przedmiotu
studenci poznajg architekture uktadéw FPGA, narzedzia
projektowe i metodyke programowania uktadéw FPGA.
Przedmiot kladzie duzy nacisk na umiejetno$¢ praktycznego
wykorzystania zdobytej wiedzy, w zwigzku z czym studenci
beda mogli praktycznie zweryfikowaé swoje umiejetnosci
samodzielnie tworzac, symulujac, optymalizujgc, kompilujac i
testujgc uktady FPGA na platformach testowych.

Tresé wyktadu

e Wprowadzenie — podstawowe elementy logiczne
(bramki logiczne, przerzutniki, bloki pamieci, bloki
przetaczajace, bloki obliczeniowe itp.) implementowane
w uktadach FPGA.

¢ Budowa uktadéw FPGA — oméwienie technologii,
dostepnych blokéw funkcjonalnych, trendéw
rozwojowych, metod (re)konfiguracji, przedstawienie
wspéitczesnych ukltadéw FPGA oraz piyt
uruchomieniowych (tzw. ewaluacyjnych) dostepnych na
rynku — w tym szczegétowe omowienie piyt
uruchomieniowych dostepnych w laboratorium.

¢ Narzedzia projektowe — oméwienie podstawowych
technik i dostepnego na rynku oprogramowania
projektowego do programowania i symulacji uktadéw
FPGA, przedstawienie peinej Sciezki projektowania
(etapy kompilacji, syntezy, analizy czasowej, symulaciji,
generacji konfiguraciji itp.) — na przyktadach wzorcowych
Z uzyciem oprogramowania i ptyt uruchomieniowych
dostepnych w laboratorium.

e Podstawy programowania ukladéw FPGA — omoéwienie
podstaw leksykalnych jezyka VHDL, podstawowych
technik projektowania uktadéw FPGA w jezyku VHDL
(RTL, behawioralna, itp.), skutecznych metod
projektowania (np. unikania hazardu), parametryzacii,
technik symulacji — na przyktadach praktycznych z
uzyciem oprogramowania dostepnego w laboratorium.

¢ Programowanie podstawowych blokéw funkcjonalnych —
omowienie programowania ztozonych blokow
logicznych, pamietajgcych, obliczeniowych, metody
optymalizacji (funkcjonalnej, czasowej i logicznej) — na
przyktadach praktycznych z uzyciem oprogramowania
dostepnego w laboratorium.

*  Programowanie hierarchiczne — omoéwienie realizacji
projektéw ztozonych z wielu wydzielonych blokéw
funkcjonalnych (komponentéw) — zasady taczenia i
hierarchizacji blokéw, zastosowania technik
parametryzacji, metody symulacji hierarchicznej — na
przyktadach praktycznych z uzyciem oprogramowania
dostepnego dostepnych w laboratorium.

¢ Optymalizacja projektu — podstawowe metody
optymalizacji funkcjonalnej (np. minimalizacja zasobéw),
czasowej (np. maksymalizacja czestotliwosci
przetwarzania) ha poziomie realizacji projektu oraz
ustawien procesu kompilacji i syntezy — na przyktadach
praktycznych z uzyciem oprogramowania i ptyt
uruchomieniowych dostepnych w laboratorium.
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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

¢ Wybrane rozwigzania uzytkowe — wybrane przykiady
rozwigzan uzytecznych w codziennej praktyce
projektantach (np. bloki komunikacyjne,
synchronizujace, sterujgce, akwizycji danych itp.) — na
przyktadach praktycznych z uzyciem oprogramowania i
ptyt uruchomieniowych dostepnych w laboratorium.

Zakres projektu
Program projektu dzieli sie na dwie czesci, kazda po 3
sesje 5-godzinne.

e Czesc¢ pierwsza projektu — wprowadzajaca, nie podlega
ocenie. Celem projektu jest zapoznanie sie z
oprogramowaniem oraz ptytami uruchomieniowymi
dostepnymi w laboratorium, a nastepnie wykonanie
podstawowych etapéw projektowania, symulaciji,
kompilacji, syntezy oraz konfiguracji uktadow FPGA
wiasnego projektu testowego. Projekt bedzie obejmowat
wykorzystanie interfejsow, blokéw wejscia/wyjscia,
uktadow peryferyjnych, blokéw logicznych i
pamietajacych (rejestrow oraz pamieci).

e Czesc¢ druga projektu — zaliczeniowa, podlega ocenie.
Celem projektu jest opracowanie, zasymulowanie i
uruchomienie w uktadzie FPGA ptyty uruchomieniowej
dostepnej w laboratorium wtasnego projektu
hierarchicznego z wykorzystaniem kilku odrebnych
komponentéw oraz z zastosowaniem metod
parametryzacji i optymalizacji projektu. Projekt bedzie
obejmowat realizacje maszyny stanu wykonujgcej
okre$lone zadania funkcjonalne oraz wykorzystanie
uktadéw zegarowych i blokéw przetwarzania
numerycznego (uktady sumujgce, mnozace itp.).

Realizacja projektu.Zajecia projektowe beda
realizowane w laboratoriach Zespotu Internetowych
Systeméw Pomiarowych ISE (pokoje 330 i 603B) w
oparciu o wyposazenie laboratorium - nowoczesne
zestawy uruchomieniowe z uktadami FPGA, DSP i
mikrokontrolerami. Projekty beda realizowane w grupach
kilkuosobowych — zaleznie od stopnia komplikacji
projektu. Rozliczenie projektu przewidziano jako
prezentacje studenckg w godzinach zarezerwowanych
na projekt.

wo1

Posiada uporzadkowana, podbudowang teoretycznie wiedze
0golng w zakresie architektury najpopularniejszych uktadow
FPGA

w02
w02

Posiada uporzadkowang wiedze na temat metod
programowania uktadéw FPGA oraz na temat metod i
narzedzi symulacji, optymalizacji, kompilaciji, testowania oraz
konfiguracji uktadow FPGA

W02, W03

w03
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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
Kompetencije spoteczne

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Posiada uporzadkowang wiedze na temat metod
programowania blokéw funkcjonalnych dostepnych w
uktadach FPGA, realizacji interfejsdw z otoczeniem,
uzytkownikiem oraz przesytania danych

W02, W03

W04

Posiada uporzadkowang wiedze praktyczng na temat
istniejgcych konstrukcji synchronicznych systemow
pomiarowych oraz istotnych kierunkéw rozwoju metod
konfiguracji FPGA

W02, W13

uo1

Potrafi poprawnie skonfigurowac i uruchomi¢ uktad FPGA za
pomoca odpowiedniego srodowiska narzedziowego i ptyty
uruchomieniowej dostepnej w laboratorium

u18
uo2

Potrafi opracowac, zweryfikowac i uruchomic¢ projekt z
wykorzystaniem interfejséw i blokéw funkcjonalnych za
pomocg odpowiedniego Srodowiska narzedziowego i ptyty
uruchomieniowej dostepnej w laboratorium

u1s, U19

uo3

Potrafi opracowac i zweryfikowac¢ projekt maszyny stanéw o
zadanej funkcjonalnosci oraz uruchomié w uktadzie FPGA za
pomoca odpowiedniego srodowiska narzedziowego i piyty
uruchomieniowej dostepnej w laboratorium

uU19, U23

uo4

Potrafi opracowac i zweryfikowac projekt procesu
obliczeniowego oraz uruchomi¢ w uktadzie FPGA za pomoca
odpowiedniego srodowiska narzedziowego i ptyty
uruchomieniowej dostepnej w laboratorium

uis

K01

Potrafi pracowac indywidualnie, w tym takze potrafi
zarzgdzac¢ swoim czasem oraz podejmowac zobowigzania i
dotrzymywac terminéw.

K01
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SYLABUS PRZEDMIOTU

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

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

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajeé
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |

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

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Wyktad
Projekt

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

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

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

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

03. Tresci ksztalcenia

103A-INxxx-ISP-ZPR

Zaawansowane programowanie w C++
20227

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

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

( Przedmioty obieralne - Informatyka techniczna )-
Cyberbezpieczenstwo-inz.-EITI,( Przedmioty obieralne )-
Cyberbezpieczenstwo-inz.-EITI,( Przedmioty podstawowe )-
Inzynieria systemow informatycznych-mgr.-EITI,( Przedmioty
obieralne )-Inzynieria oprogramowania-inz.-EITI,( Przedmioty
obieralne )-Sztuczna inteligencja-inz.-EITI,( Metody
programowania )-Informatyka-inz.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
ARO000-S6-ISP-103B
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

4

Godziny ECTS

45 1.80

55 2.20
100 4.00

45

45

55
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Wykiad 1. Wprowadzenie (2 godz.) Regulamin i informacje o
przedmiocie. Popularnos¢ jezykéw programowania,
cechy C++, standardy C++ (C++11/14/17/20),
najwazniejsze narzedzia (powtdrzenie z SWO).

2. Zarzadzanie zasobami (4 godz.) Wzorzec RAIl.
Zarzadzanie zasobami gdy uwzgledniamy mechanizm
wyjatkéw. Sprytne wskazniki typu unique_ptr
(powtdrzenie z PROI). Sprytne wskazniki z licznikiem
odniesien (shared_ptr). Zaleznosci cykliczne. Wiasne
mechanizmy obstugi sterty. Allokatory, w tym small
object allocator.

3. Stato$é. C++ jako jezyk zorientowany na wartosci (2
godz). Stalosc¢ fizyczna i logiczna. Std::optional i
std::variant.

4. Szablony, programowanie generyczne, biblioteka
standardowa (4 godz.) Konkretyzacja i specjalizacja
szablonu, szablony jako parametry szablonéw. Trejty.
Statyczny polimorfizm, kontenery, algorytmy biblioteki
STL, iteratory, strazniki, funkcje anonimowe (lambda),
koncepcije.

5. Kolokwium nr 1 (2 godz)

6. Kontenery wielowymiarowe. Biblioteki boost. Boost
graph library (2 godz.)

7. Programowanie wspoétbiezne w C++ (4 godz). Watki
std::thread, proste blokady std::mutex, skalowalnos¢
(powtdrzenie z SWO). Instrukcje atomowe. Algorytmy
bez blokad. Wektorowe i wspothiezne elementy
biblioteki standardowej. OpenMP.

8. Rust (4 godz), zarzgdzanie zasobami, programowanie
wspotbiezne.

9. Programowanie w trybie wektorowym (2 godz.)
Execution w STL. CPU/GPU. OpenCL.

10. taczenie C++ i Pythona (2 godz.) Osadzanie C++ w
Pythonie. Laczenie interpretera Pythona do kodu C++.
Wymiana danych. Wydajnos¢.

11. Serializacja i trwato$¢ (2 godz.) Przeksztalcanie
obiektéw na postac szeregowa. Problem zgodnosci.
Bazy danych. Pliki.

12. C++ i przetwarzanie obrazéw, biblioteka OpenCV (2
godz.)

13. Kolokwium nr 2 (2 godz.)
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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

1. Wprowadzenie (2 godz.) Regulamin i informacje o
przedmiocie. Popularnos¢ jezykéw programowania,
cechy C++, standardy C++ (C++11/14/17/20),
najwazniejsze narzedzia (powtdrzenie z SWO).

2. Zarzadzanie zasobami (4 godz.) Wzorzec RAIl.
Zarzadzanie zasobami gdy uwzgledniamy mechanizm
wyjatkéw. Sprytne wskazniki typu unique_ptr
(powtdrzenie z PROI). Sprytne wskazniki z licznikiem
odniesien (shared_ptr). Zaleznosci cykliczne. Wiasne
mechanizmy obstugi sterty. Allokatory, w tym small
object allocator.

3. Stato$é. C++ jako jezyk zorientowany na wartosci (2
godz). Stalosc¢ fizyczna i logiczna. Std::optional i
std::variant.

4. Szablony, programowanie generyczne, biblioteka
standardowa (4 godz.) Konkretyzacja i specjalizacja
szablonu, szablony jako parametry szablonéw. Trejty.
Statyczny polimorfizm, kontenery, algorytmy biblioteki
STL, iteratory, strazniki, funkcje anonimowe (lambda),
koncepcije.

5. Kolokwium nr 1 (2 godz)

6. Kontenery wielowymiarowe. Biblioteki boost. Boost
graph library (2 godz.)

7. Programowanie wspoétbiezne w C++ (4 godz). Watki
std::thread, proste blokady std::mutex, skalowalnos¢
(powtdrzenie z SWO). Instrukcje atomowe. Algorytmy
bez blokad. Wektorowe i wspothiezne elementy
biblioteki standardowej. OpenMP.

8. Rust (4 godz), zarzgdzanie zasobami, programowanie
wspotbiezne.

9. Programowanie w trybie wektorowym (2 godz.)
Execution w STL. CPU/GPU. OpenCL.

10. taczenie C++ i Pythona (2 godz.) Osadzanie C++ w
Pythonie. Laczenie interpretera Pythona do kodu C++.
Wymiana danych. Wydajnos¢.

11. Serializacja i trwato$¢ (2 godz.) Przeksztalcanie
obiektéw na postac szeregowa. Problem zgodnosci.
Bazy danych. Pliki.

12. C++ i przetwarzanie obrazéw, biblioteka OpenCV (2
godz.)

13. Kolokwium nr 2 (2 godz.)

wo1

Rozumie metody zarzgdzania zasobami w jezyku C++, w
tym mechanizm sprytnych wskaznikow

w03
w02

Zna i rozumie programowanie generyczne (szablony) w
jezyku C++,

w03
W03

Zna metody wykorzystywania watkéw w aplikacjach
tworzonych w C++ oraz sposoby projektowania poprawnych
rozwigzan wspotbieznych.

W03, W15
W04
Zna sposoby zarzadzania zasobami w jezyku Rust
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Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

W03
W05

Rozumie potrzebe uzywania roznych jezykdw
programowania do tworzenia modutow w tej samej aplikacji
lub w tym samym systemie.

W03, W15

uo1

Umie wykorzystywac biblioteke standardowa jezyka C++
(STL) oraz inne popularne biblioteki.

uo1, uz21
uo2

potrafi tworzy¢ kod w jezyku C++ lub Rust, ktory jest
poprawnie budowany na réznych platformach.

u21
uo3

Potrafi zaprojektowac i zaimplementowaé¢ oprogramowanie
dziatajgce wydajnie, w jezyku kompilowanym do kodu
binarnego, takim jak C++ lub Rust

u21

K01

Jest swiadomy roli jezyka C++ i Rust w tworzeniu i
pielegnacji oprogramowania oraz ich udziatu we
wspotczesnych projektach programistycznych

K01

K02

Jest gotéw do samodzielnego zgtebiania wybranych

aspektow programowania w C++ i/lub Rust, np. poprzez
dobdr whasciwych zrédet i materiatéw konferencyjnych

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 zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Wyktad
Laboratorium

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

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

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z 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-IBxxx-ISP-BIT

Biometryczna identyfikacja tozsamosci
20217

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

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

( Przedmioty obieralne )-Elektronika i informatyka w
medycynie-inz.-EITI,( Przedmioty obieralne )-Aparatura
medyczna-inz.-EITI,( Przedmioty obieralne )-Informatyka
biomedyczna-inz.-EITI,( Przedmioty obieralne )-Inzynieria
biomedyczna-inz.-EITI,( Systemy informacyjno decyzyjne )-
Systemy informacyjno-decyzyjne-inz.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
ARO000-S6-1SP-103B
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

4

Godziny ECTS

47 1.88

55 2.20
102 4.08 ( 4.00)

45

47

55
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Wykiad * Pojecie biometrii Biometria - znaczenia pojecia. Rozwoj
zastosowan biometrii do identyfikacji i weryfikacji
tozsamosci. Wymagane wtasnosci cech biometrycznych,
penetracja genetyczna, problem autentycznosci
(zywotnosci). Struktura systeméw biometrycznych,
statystyczna analiza dziatania, krzywa ROC, EER,
falszywa akceptacja, FAR, falszywe odrzucenie, FRR.
Zastosowania systeméw biometrycznych.

¢ Wykorzystanie odciskéw palcéw Historia
wykorzystania linii papilarnych. Wstepne przetwarzanie
odciskéw palcow, filtracja obrazu, wykrywanie krawedzi,
segmentacja obrazu. Cechy linii papilarnych, punkty
osobliwe, minucje. Metody znajdowania punktow
osobliwych, klasyfikacja na podstawie punktow
osobliwych. Wykorzystanie minucji, metody poréwnan
globalnych, metody korelacyjne. Testowanie
autentycznosci. Przyktady dostepnych na rynku
urzadzen wykorzystujgcych odciski palcow.

*  Wykorzystanie obrazu twarzy Detekcja twarzy,
detekcja twarzy w obrazie ruchomym, testowanie
autentycznosci. Wyznaczanie cech twarzy. Przestrzen
twarzy, analiza czynnikéw gtéwnych (PCA), twarze
wiasne, liniowa analiza dyskryminacyjna (LDA), twarze
Fisherowskie, algorytmy rozpoznawania twarzy.
Przyktady zastosowarn rynkowych.

e Wykorzystanie wzoru teczéwki Budowa teczéwki.
Wstepne przetwarzanie obrazu teczéwki. Metoda
Daugmana, transformacja Gabora, kod teczowki.
Wilasnosci statystyczne kodu teczéwki. Inne metody
wyznaczania cech teczéwki, transformaty falkowe.
Testowanie autentycznosci oka. Przyktady zastosowan
rynkowych.

¢ Inne metody oparte na cechach fizycznych Metody
bazujace na wzorze siatkdwki oka, geometrii dtoni,
odcisku dtoni, geometrii ucha. Przykfady zastosowan
rynkowych.

«  Wykorzystanie podpisu odrecznego Podpis jako
krzywa w przestrzeni wielowymiarowej. Metody analizy
w przestrzeni dwuwymiarowej, pieciowymiarowe;j.
Wyznaczanie cech podpisu, cechy widoczne i cechy
niewidoczne, cechy dynamiczne, marszczenie czasu.
Przyktady implementacji rynkowych.

¢ Inne metody oparte na cechach behawioralnych
Analiza gtosu, analiza chodu.

 Biometria wielomodalna tgczenie technik
biometrycznych w system wielomodalny, wady i zalety
systeméw wielomodalnych, wielomodalne bazy
wzorcéw. Podejmowanie decyzji w systemie
wielomodalnym.
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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

e Przechowywanie i transmisja wzorcow
biometrycznych Karty mikroprocesorowe i ich
zastosowanie jako bezpiecznych urzadzen
biometrycznych, szyfrowanie danych (informacja),
dynamiczne kodowanie danych, generowanie kluczy
kryptograficznych z wykorzystaniem danych
biometrycznych.

¢ Realizacja systemu biometrycznego Standardy dla
biometrii (API, CBEFF). Projektowanie uwierzytelnienia
biometrycznego. Ograniczenia metod biometrycznych,
problemy natury etnicznej, kulturowej, religijnej.
Strategia pobierania wzorcow i testowania systemu
biometrycznego. Interfejsy systemoéw biometrycznych.

Cwiczenia bedg realizowane w utworzonym juz Laboratorium
Biometrii NASK/PW w IAIIS i beda polegac¢ na realizacji
metod biometrycznych z wykorzystaniem narzedzi Visual C+
+ .NET i Matlab oraz sprzetu biometrycznego. Przyktadowe
tematy: klasyfikacja obrazéw 2D dioni (propozycja cech
geometrycznych dioni, wyznaczanie cech, zastosowanie
znanych klasyfikatoréw, np. sie¢ neuronowa, lub SVM),
klasyfikacja podpisu odrecznego (cechy globalne -
propozycja i implementacja, zastosowanie znanych
klasyfikatoréw), klasyfikacja obrazéw teczowki (lokalizacja
teczéwki metoda Daugmana, zastosowanie PCA lub metod
pokrewnych do klasyfikacji), weryfikacja biometryczna na
karcie (zapoznanie sie ze srodowiskiem symulacyjnym do
kart Java, implementacja apletu Java weryfikujgcego kody
teczéwki w Srodowisku symulacyjnym, zatadowanie apletu
na karte i weryfikacja dziatania)

wo1

Ma podstawowa wiedze dotyczacg zasad dziatania
najwazniejszych metod biometrii: rozpoznawania odciskow
palcéw, teczéwki, geometrii i termiki dtoni, uktadu zyt dtoni i
palca, twarzy, siatkéwki, zapachu, ucha, podpisu odrecznego
i moéwigcego.

w03

W02

Ma podstawowag wiedze dotyczaca bezpieczenstwa biometrii,
w szczegoblnosci metod testowania zywotnosci teczowki i
odcisku palca, sposobéw zabezpieczania biometrycznych
kanatéw transmisyjnych, podstawowych metod ochrony
wzorcow biometrycznych i ich przechowywania.

W03, W16
W03

Ma podstawowg wiedze na temat najwazniejszych
praktycznych zastosowan biometrii, w szczegdlnosci zasad
dziatania paszportu biometrycznego i sposobu implementac;ji
biometrii w systemie paszportowym.

W03, W16
Wwo4

Ma podstawowg wiedze na temat zasad konstruowania
systemow biometrycznych, w szczegblnosci sposobéw
taczenia wielu technik biometrycznych i podstaw
interoperacyjnosci biometrii (interfejsy programistyczne,
normy zwigzane z wymiang danych biometrycznych).
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Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencje spoteczne

Kod efektu

W03, W16
W05

Ma podstawowa wiedze na temat sposobéw oceny
systemOw biometrycznych na trzech poziomach oceny wg
ISO (ocena technologiczna, w scenariuszu oraz w
warunkach operacyjnych) przy uwzglednieniu podstawowych
metod oceny statystyczne;j.

W03

uo1

Potrafi przeprowadzi¢ pomiar odcisku palca, dokonaé
klasyfikacji odcisku, okresli¢ potozenie minucji, dokona¢
poréwnania map minucji i oceni¢ skuteczno$¢ stosowanego
systemu m.in. poprzez wykreslenie krzywych FAR i FRR
oraz wyznaczenie wartosci EER.

uU10, U11
uo2

Potrafi przeprowadzi¢ pomiar teczéwki, dokona¢ segmentaciji
obrazu, dobra¢ parametry wybranych metod kodowania
teczéwki i oceni¢ skutecznos¢ testowanych metod m.in.
poprzez wykreslenie krzywych FAR i FRR oraz wyznaczenie
wartosci EER.

Ul10, Ul1

uo3

Potrafi przeprowadzi¢ pomiar podpisu odrecznego, wykonaé
falszerstwa zaawansowane dla pozostatych uczestnikow
¢wiczen w celu oceny skutecznosci przyktadowego systemu
rozpoznawania podpisu, potrafi dobra¢ parametry metod
rozpoznawania podpiséw odrecznych jak tez ocenic¢ ich
skutecznos¢ m.in. poprzez wykres$lenie krzywych FAR i FRR
oraz wyznaczenie wartosci EER.

uU10, U11

uo4

Potrafi wykonaé imitacje odciskéw palca w celu oceny
podatnosci przykltadowych systeméw komercyjnych a
nastepnie dobra¢ parametry przyktadowych metod

testowania zywotnosci palca w celu oceny mozliwosci
ochrony przed tego typu fatszerstwami.

Ul1, U13
uo5

Potrafi wykonac imitacje teczéwki w celu oceny podatnosci
przyktadowych systeméw komercyjnych a nastepnie dobraé
parametry przykladowych metod testowania zywotnosci oka
w celu oceny mozliwosci ochrony przed tego typu
falszerstwami.

Ull, Ul13
uo6
Potrafi wspétpracowac w zespole laboratoryjnym.

K02

USOS: Program studiéw
Strona 272 z 396

10.04.2026 15:09



Czesé |
Rozumie negatywny wplyw stosowania niewtasciwych metod

Opis
i urzadzen biometrycznych na niezawodnosé rozpoznawania
0s6b i uczy sie odpowiedzialnosci (jako przyszly inzynier) za
jakos¢ konstruowanych przez siebie metod i urzadzen
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K01, K02
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SYLABUS PRZEDMIOTU

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

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

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia 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

103B-INSZI-ISP-PERM

Percepcja maszyn

2023L

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

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

Wybieralny

polski
ARO000-S6-ISP-103B
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

4

Godziny ECTS

60 2.40

41 1.64
101 4.04 (4.00)

60

60

41
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Laboratorium

Wykiad

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

1. Analiza sygnatu audio — filtracja, transformaty,
wyznaczanie cech, klasyfikacja dzwiekéw (3h) 2. Lokalizacja
i separacja dzwiekow otoczenia — jednoczesna akwizycja i
analiza dzwieku z kilku mikrofonéw, lokalizacja zrédta
dzwieku, separacja ,rzadkich” zrodet) (3h) 3. Analiza sygnatu
mowy — detekcja mowy, ekstrakcja cech, klasyfikacja
prostych komend (3h) 4. Kalibracja kamery wizyjnej i pary
kamer stereo — wyznaczanie parametrow kamer, okreslanie
pozycji obiektéw w przestrzeni w uktadzie kamery (mono i
stereo) (3h) 5. — 6. Analiza obrazu RGB - przetwarzanie
wstepne i segmentacja obrazu, detekcja i klasyfikacja
ksztattu (6h) 7. Mapa otoczenia 3D - obraz 3D, punkty
charakterystyczne 3D, pasowanie chmur punktéw 3D,
tworzenie mapy 3D (3h) 8. Analiza obrazu RGB-D —
segmentacja, modelowanie i rozpoznawanie obiektow w
obrazie 3D (3h) 9. Sieci gtebokie w rozpoznawaniu obiektéw
— zastosowanie dedykowanego narzedzia (np. Keras) do
konfigurowania warstw sieci gtebokiej, trenowania sieci i
rozpoznawania obiektéw (3h) 10.Analiza sekwencji obrazow
- detekcja ruchu, rekonstrukcja sceny, Sledzenie obiektu (3h)
Laboratoria odbywajg sie w blokach po 3 h.

1. Reprezentacja cyfrowego sygnatu i obrazu (2h). 2.
Przetwarzanie sygnatow (filtry FIR i lIR, transformaty
przestrzeni, transformaty adaptacyjne) (2h) 3. Lokalizacja i
separacja dzwiekow otoczenia (2h) 4.-5. Sygnat mowy —
detekcja mowy w sygnale akustycznym, segmentacja, cechy
w dziedzinie czasu, czestotliwosci i cepstrum (4h) 6.
Klasyfikacja mowy (2h) 7. Model kamery i kalibracja kamery
wizyjnej (2h) 8.-9. Segmentacja konturowa i obszarowa
obrazu — krawedzie, kontury, deskryptory punktowe, cechy
tekstury (4h) 10. Klasyfikacja ksztattu obiektu (2h) 10.-11.
Metody pozyskiwania obrazu 3D (chmura punktéw 3D lub
obraz RGB-D) (stereo wizja — kalibracja, problem
korespondenciji, Swiatto strukturalne) (4h) 12. Analiza obrazu
3D (tworzenie mapy otoczenia, segmentacja, modelowanie
powierzchniami, rozpoznawanie obiektéw 3D) 13.
Zastosowanie sieci glebokich do rozpoznawania obiektéw
(CNN, R-CNN) (2h) 14.-15. Analiza sekwencji obrazéw w
czasie (estymacja mapy ruchu, rekonstrukcja sceny na
podstawie ruchu, sledzenie ruchomych obiektow) (4h)

Wwo1l

zna podstawowe zagadnienia zwigzane z analizg obrazow i
dzwiekéw

Wo01, W03

W02

zna podstawowe zasady tworzenia systemow
rozpoznawania obiektéw opartych o sieci neuronowe

W01, W03
W03

zna podstawowe zasady doboru czujnikéw i oceny ich
ograniczen w docelowej aplikacji

w02

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

potrafi dobraé, uruchomic i skalibrowac¢ czujniki odpowiednie
do zadania

u01, Ule, U19
uo2

potrafi zaprojektowac i uruchomic prosty system
rozpoznawania obiektéw w obrazach

u21
uo3

potrafi krytycznie oceni¢ oraz dopasowac do zadania
istniejgce rozwigzania oparte o sieci neuronowe

ul6
uo4

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

ull

uo5

potrafi pracowac indywidualnie oraz w zespole
U35

uo6

ma umiejetnos¢ samoksztatcenia sie

u34

K01

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

K04
K02

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

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 studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |

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

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Wykitad
Laboratorium

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

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

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

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

03. Tresci ksztalcenia

103B-INxxx-ISP-BSS

Bezpieczenstwo systemoéw i sieci

20227

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty obieralne )-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,

( Przedmioty techniczne )---EITI,( Podstawy informatyki )-
Informatyka-inz.-EITI

Wybieralny

polski
ARO000-S6-ISP-103B
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
14.00 h

4

Godziny ECTS

54 2.16

50 2.00
104 4.16 ( 4.00)

44
10
54

50
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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

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

W ramach laboratoridw studenci praktycznie zapoznajg sie z
omawianymi na wykladzie zagadnieniami podczas ich
konfiguracji. Ocena wystawiana jest podstawie pokazu
dziatania wskazanych przez prowadzacego
skonfigurowanych funkcji lub na podstawie sprawozdania.
Uruchomienie CA, wystawiania certyfikatow,
Korzystanie z szyfrowanej poczty,

Konfiguracja zapory ogniowej,

Konfiguracja tunelu VPN - OpenSSL lub IPSec,
Uruchomienie systemu IDS - Snort,

Analiza bledéw w serwisach WWW,

Atak na aplikacje podatng na przepetnienia bufora.

Wprowadzenie do ustug ochrony informaciji i elementow
kryptografii (szyfry symetryczne i asymetryczne, funkcja
skrotu) (6 godz.),

Infrastruktura klucza publicznego (2 godz.),

Elementy bezpieczenstwa we wspéiczesnych

systemach operacyjnych (2 godz.),

4. Omdéwienie najpopularniejszych atakéw sieciowych (2
godz.),

5. Bledy typu przepetnienie bufora (ang. buffer overflow),
omoOwienie oraz mechanizmy (2 godz.),

6. Bezpieczenstwo serwiséw WWW (2 godz.),

7. Omoéwienie mechanizmow bezpieczenstwa sieci
komputerowych: zapory ogniowe, systemy IDS, systemy
SIEM, mechanizmy obrony w warstwie drugiej modelu
ISO/OSI (2 godz.),

8. Mechanizmy logowania i monitorowania - wykorzystanie
w bezpieczenstwie (2 godz.),

9. Zlosliwe oprogramowanie, sposéb dziatania, ewolucja
na przestrzeni ostatnich kilku lat (5 godz.),

10. Systemy HoneyPot (2 godz.),

11. Omdéwienie elementéw socjotechniki w atakach (1 godz),

12. Polityka bezpieczeristwa, szacowanie ryzyka (2 godz.).

PN~

Sl

w01

Zna sposob dziatania algorytméw szyfrowania oraz ustugi
ochrony informaciji, ktére mozna zrealizowac za ich pomoca.

w01, W03
w02

Zna podstawowe zagrozenia dla bezpieczenstwa
komputerow i sieci komputerowych oraz mozliwe metody
obrony.

W03, W16

uo1

Umie wykorzysta¢ narzedzia bezpieczenstwa w celu
Zlokalizowania podatnosci na atak.

uis
uo2

Umie zlokalizowa¢ w kodzie programu podatne na atal
konstrukcje, poprawic je lub zastosowac inne rozwigzanie
niwelujgce dane zagrozenie.

ule6
uo3
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Opis Umie realizowac powierzone zadania zwigzane analizg
zagrozen i ich niwelacjg w grupie

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie U17, U35

Kod efektu uo4

Opis Potrafi skonfigurowa¢ odpowiednie mechanizmy

bezpieczenstwa bazujgc na dostarczonej dokumentacji w
jezyku angielskim.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uo1
Kompetencje spoteczne

Kod efektu K01

Opis Jest gotéw do ciggtego poznawania nowych metod ataku
oraz sposobow przeciwdziatania.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K02

Kod efektu K02

Opis Jest sSwiadomy metod socjotechnicznych stanowigcych
zagrozenie dla bezpieczenstwa wrazliwych systemow
informatycznych.

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 zaje¢
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |

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

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Wykitad
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 wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103D-INxxx-ISP-ZPI

Zarzgdzanie projektami informatycznymi
20227

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

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

( Przedmioty obieralne - Informatyka techniczna )-
Cyberbezpieczenstwo-inz.-EITI,( Przedmioty obieralne )-
Cyberbezpieczenstwo-inz.-EITI,( Inzynieria
oprogramowania )-Inzynieria oprogramowania-inz.-EITI,

( Systemy informacyjno decyzyjne )-Systemy informacyjno-
decyzyjne-inz.-EITI,( Przedmioty techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
ARO000-S6-ISP-103B
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

4

Godziny ECTS

45 1.80

64 2.56
109 4.36 (4.00)

45

45

64
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Czesé |
Wyktad

Whprowadzenie. Cechy charakterystyczne duzych projektéw
informatycznych. Procesy zwigzane z zarzgdzaniem
projektami. Analiza przyczyn niepowodzen projektow
informatycznych i oméwienie czynnikéw decydujacych o
powodzeniu w ich realizacji. Okreslenie podstawowych
zasad skutecznego zarzadzania. Tradycyjne zarzadzanie
projektami. Omowienie tradycyjnych sposobdéw zarzadzania
w oparciu o kompendia wiedzy i metodyki. Analiza korzysci i
niedogodnosci zwigzanych ze stosowaniem
sformalizowanych metod zarzgdzania projektami.
Przedstawienie podstawowych cech standardu PMBoK
Guide i metodyki PRINCE2. Analiza przypadkéw, w ktérych
podejscia tradycyjne sie sprawdzaja i gdzie zawodzg. Zwinne
zarzadzanie projektami. Poréwnanie filozofii podejs¢
tradycyjnych i zwinnych do zarzadzania projektami
informatycznymi. Oméwienie cech i zasad podej$¢ zwinnych.
Przedstawienie zasad zarzgdzania projektami wedtug metod
Scrum, eXtreme Programming (XP) oraz Lean Management/
Development, Organizacja projektu. Opis struktur
organizacyjnych stosowanych w podejsciach tradycyjnych i
zwinnych. Oméwienie zasad budowania zespotow
projektowych i pozgdanych cech takich zespotéw. Przeglad
typowych procedur zarzadzania projektem: komunikaciji,
kontroli postepu prac, zarzadzania zmianami. Omowienie
zagadnien zarzgdzania konfiguracjg. Zarzadzanie zakresem
projektu. Omowienie procesu pozyskiwania wymagan.
Trudnosci w pozyskiwaniu wymagan. Prezentacja technik
stosowanych przy specyfikacji wymagan: wywiady, ankiety,
analiza scenariuszy zdarzen, prototypowanie. Sposoby
zarzadzania wymaganiami w podejsciach zwinnych.
Omowienie technik zorientowanych na cele: koncepciji
historyjki uzytkownika i rejestru produktu. Metody
szacowania. Analiza przyczyn trudnosci w szacowaniu
pracochtonnosci. Zalecenia, ktére warto uwzglednia¢ przy
szacowaniu. Przeglad metod szacowania stosowanych w
podejsciach tradycyjnych: wykorzystywanie doswiadczen,
metoda delficka, stosowanie techniki dekompozycji, metody
oparte na zliczaniu obiektow zastepczych (metoda punktow
funkcyjnych). Przedstawienie metod szacowania
stosowanych w podejsciach zwinnych. Omowienie koncepciji
dni idealnych, punktow historyjkowych oraz predkosci iteracji.
Planowanie. Analiza korzysci i niedogodnosci wynikajgcych z
planowania dziatan. Przeglad r6znych pozioméw
szczegobtowosci plandw — plany ramowe, Srednioterminowe,
krétkoterminowe. Oméwienie procesu harmonogramowania
zadan w podejsciach tradycyjnych. Przedstawienie technik
planowania iteracji i wydan w podej$ciach zwinnych.
Zarzadzanie ryzykiem. Analiza typowych czynnikéw ryzyka.
Omoéwienie metodologii zarzadzania ryzykiem: identyfikacja
ryzyka, analiza i ocena ryzyka, strategie postepowania w
warunkach wystepowania ryzyka o istotnym znaczeniu:
podejscia oparte na eliminacji, redukcji i akceptacji ryzyka.
Kierowanie projektem. Oméwienie roli kierownika projektu i
mozliwych do zastosowania przez niego styléw kierowania.
Przeglad technik monitorowania postepu prac. Analiza
réznych czynnikobw motywujacych i przedstawienie
podstawowych zasad motywowania zespotu. Rola
przegladow etapdw i retrospekciji. Oméwienie sposobow
podejmowania dziatan korygujacych i naprawczych.
Zarzadzanie relacjami z klientem.
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Czesé |
Projekt

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

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

Projekt polega na opracowaniu planu realizacji wybranego
przedsiewziecia informatycznego . Bedzie realizowany w
zespotach 3-4 osobowych i obejmuje trzy etapy: 1.
okreslenie struktury organizacyjnej projektu, zasad
komunikacji, procedur sterowania i kontroli; 2. opracowanie
harmonogramu; 3. przeprowadzenia analizy ryzyka. Kazdy
etap bedzie konczyt sie przegladem. Zadaniem
prowadzgcego projekt bedzie m.in. symulowanie
wystepowania w projekcie niekorzystnych zdarzen i ocena
reakcji zespotu projektowego na te zdarzenia.

wo1

zna zasady tradycyjnych i zwinnych podej$¢ do zarzgdzania
projektami informatycznymi

W03, W15
w02

zna typowe struktury organizacyjne realizacji projektéw
informatycznych.

W16, W17

W03

zna metody szacowania pracochtonnosci realizacji projektu
W16, W17

W04

zna podstawowe dobre praktyki zarzgdzania

w17

uo1

potrafi stworzy¢ plan realizacji matego projektu
informatycznego

uU15, U17
uo2

potrafi przeprowadzi¢ analize ryzyka prostego
informatycznego

uU13

uo3

potrafi opracowaé standard dokumentacji projektowej
uo02, Uo3

uo4

potrafi wspétpracowac w zespole

U35

K01
rozumie skutki ztego zarzgdzania wymaganiami i planowania
K01
K02

rozumie potrzebe statego aktualizowania oraz wzbogacania
posiadanej wiedzy i doswiadczenia

K02
K03
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Czesé |

Opis potrafi zarzgdza¢ projektem informatycznym w sposob
przedsiebiorczy
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K03

USOS: Program studiéw
Strona 283 z 396 10.04.2026 15:09



SYLABUS PRZEDMIOTU

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

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

Status przedmiotu
Jezyk prowadzenia zajeé
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS
Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Wyktad
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-INSZI-ISP-SSNE

Sztuczne sieci neuronowe

20227

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Sztuczna inteligencja )-Sztuczna inteligencja-inz.-EITI,
( Przedmioty techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
ARO000-S6-I1SP-103B
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

4

Godziny ECTS

60 2.40

50 2.00
110 4.40 ( 4.00)

60

60

50
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Czesé |

Cwiczenia

1. Organizacja ¢wiczen. Zapoznanie z Srodowiskiem Jupyter
Notebook. Wprowadzenie do Tensorflow oraz podstawowych
obiektow: graf obliczen, sesja oraz operacje. Automatyczne
rézniczkowanie w grafie obliczen. “Hello world” w TF -
implementacja regresji logistycznej. 2. Budowanie modelu
sieci neuronowej dla zadania regres;ji oraz klasyfikaciji.
Zapisywanie modelu wraz z wagami do pliku. Odczytanie
zapisanego modelu oraz ewaluacja wynikow na zbiorze
testowym. 3. Klasyfikacja na zbiorze MNIST - z sieciami
jednokierunkowymi a nastepnie z warstwami
wykorzystujgcymi operacje splotu (CNN). Poréwnanie
wynikéw dla obu sieci. 4. Uczenie modelu z wykorzystaniem
réznych metod dostepnych w TF. Dostrajanie hyper-
parametréw oraz diagnostyka uczenia modelu z
wykorzystaniem Tensorboard. Implementacja metody
wczesnego stopu w uczeniu sieci. Rézne architektury sieci
CNN. Zapoznanie z warstwami max-pooling, sieci
rezydualne. Wykorzystanie pre trenowanych sieci (VGG,
ResNet) do detekcji obrazéw ze zbioru TinylmageNet-200.
Dostrajanie parametrow juz wytrenowanej sieci. 5. Sieci
Kapsutkowe - algorytm dynamicznego routingu. Utworzenie
klasyfikatora dla zbioru MNIST. 6. Autokodery oraz VAE:
kompresja obrazéw MNIST (AE) oraz ich generacja (VAE).
Implementacja prostej sieci GAN 7. Przewidywanie szeregéw
czasowych z sieciami neuronowymi - RNN, CNN. 8. Word
embedding - implementacja podejs¢ CBOW oraz skip-gram.
Podejscie globalnych wektorow (GloVe) do zagniezdzenia.
Wykorzystanie istniejacych zagniezdzen. Poréwnanie metod
i wizualizacja w Tensorboard. 9. Sieci rekurencyjne w NLP:
wykorzystanie podejscia bag-of-words oraz sieci
jednokierunkowej vs sieci rekurencyjnej. Utworzenie
klasyfikatora filtru spamowego. Uczenie sekwencja-
sekwencja: zastosowanie rekurencyjnych sieci neuronowych
do automatycznej translacji tekstéw. 10. Implementacja
modeli ograniczonych maszyny Bolzmanna (RBM) oraz
gtebokie sieci przekonan (DBN) z algorytmem wake-sleep.
11. Sieci Neuronowe w uczeniu z wzmochieniem.
Implementacja wybranych metod z wykorzystaniem
Srodowiska OpenGym oraz TF. 12. Rozpraszanie obliczen
przy implementacji sieci neuronowych.
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Czesé |
Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

1. Wprowadzenie (2 godz.) Model perceptronu, sieci
jednokierunkowe wielowarstwowe, algorytm wstecznej
propagaciji btedu. Podstawowe metody uczenia sieci:
algorytm gradientu prostego, algorytm stochastycznego
najszybszego spadku. 2. Wprowadzenie do Tensorflow (2
godz.) Zaprezentowanie zasady dziatania biblioteki
Tensoflow (TF). Graf obliczeh (dynamiczny/statyczny),
automatyczne rézniczkowanie, obliczenia na CPU/GPU/TPU.
Modelowanie sieci, uczenie oraz ewaluacja w TF.
Wizualizacja oraz diagnostyka sieci z wykorzystaniem
Tensorboard. Poréwnanie TF z innymi dostepnymi
rozwigzaniami (MXNET, PyTorch, Teano) oraz bibliotekami
wyzszego poziomu (na przyktadzie biblioteki Keras/API TF
2.0). 3. Algorytmy uczenia sieci (3 godz.) Podejscia do
estymacji gradinetu; minipakiety. Algorytmy wykorzystujace
inercje: CM, NAG. Algorytmy adaptacyjne: AdaGrad,
RMSprop, Adam. 4. Architektury sieci jednokierunkowych (6
godz.) Sieci splotowe (CNN), autokodery (AE), sieci
kapsutkowe (CapsNet) i algorytm uczenia dynamic routing. 5.
Sieci Generacyjne (2 godz.) Model sieci dla ograniczonych
maszyn Bolzmanna (RBMs) oraz gtebokich sieci przekonan
(DBN). Algorytm wake-sleep. Generatywne sieci
przeciwstawne (GAN), autokodery wariacyjne (VAE). 6. Sieci
rekurencyjne (4 godz.) Sie¢ neuronowa jako maszyna
stanowa. Sieci Jordana i EImana. Algorytm wstecznej
propagacji przez czas (BPTT). Algorytm rekurencyjnego
uczenia w czasie rzeczywistym (RTRL). Problem zanikania i
eksplozji gradientu. Sieci LSTM i GRU. Zastosowanie sieci
rekurencyjnych w przetwarzaniu jezyka naturalnego (NLP).
7. Dobre praktyki oraz podejscia pomocnicze przy uczeniu
sieci neuronowych (4 godz.) Trenowanie wstepne sieci.
Zagniezdzenie (embedding): word2vec (skip-gram, CBOW),
GloVe. Przeciwdziatanie przeuczeniu: opuszczanie (drop-
out), wczesne zatrzymanie. Wspomaganie uczenia:
normalizacja wsadow (batch normalization), odpowiednia
inicjalizacja wag. Ataki na sieci neuronowe i metody obrony
przed nimi. 8. Architektury specjalizowane (2 godz.) Sieci
Hopfielda, Kohonena, model Wide&Deep. 9. Tensorflow -
zagadnienia zaawansowane (2 godz) Rozproszenie obliczen,
przygotowanie danych z wykorzystaniem tf.data, wdrozenie
produkcyjne TF (TF Serving), Projekt TF Hub. 10. Sieci
neuronowe w uczeniu z wzmochieniem (1 godz) Algorytmy
Deep Q-Learning i REINFORCE epizodyczny z uzyciem sieci
neuronowych. 11. Sprawdzenie efektéw uczenia sie (2
godz.) Pierwsze kolokwium po zrealizowaniu pigtego tematu
(1 godz.). Drugie kolokwium koriczgce przedmiot (1 godz.).

wo1

ma wiedze dotyczacg matematycznych podstaw dziatania
sieci neuronowych

w01, W03
w02

ma wiedze dotyczaca struktur sieci neuronowych
dostosowanych do odpowiednich klas zastosowan

w03
WO03

ma wiedze dotyczaca algorytmow uczenia odpowiednich
sieci neuronowych
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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

W03
w04

ma wiedze na temat narzedzi programistycznych stuzgcych
do implementac;ji sieci neuronowych i postugiwania sie nimi

W03, W15

uo1

potrafi wskazac strukture sieci neuronowej i algorytm jej
uczenia odpowiednie dla danego problemu modelowania,
regres;ji, klasyfikacji i in.

u18
uo2

potrafi zaimplementowac ré6znorodne struktury sieci
neuronowych i algorytmy ich uczenia stosujgc odpowiednie
do tego narzedzia programistyczne

uo2, U19
uo3

potrafi stworzy¢ model neuronowy odpowiedni dla
postawionego problemu i istniejgcych danych

uU19, U21

Ko1
jest gotéw stale aktualizowac i wzbogacac posiadang wiedze
K01
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SYLABUS PRZEDMIOTU

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

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

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajeé
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Projekt
Wykitad

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

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

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

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

03. Tresci ksztalcenia

103A-INxxx-ISP-PIS

Projektowanie i integracja systemow

20227

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty wariantowe )-Informatyka-inz.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
ARO000-S6-I1SP-103B
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

4

Godziny ECTS

64 2.56

36 1.44
100 4.00

60

64

36
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Czesé |
Wyktad

Projekt

Tabela: Efekty uczenia sie

Wprowadzenie (2 godz.)

Regulamin. Organizacja i automatyzacja procesu
wytwarzania oprogramowania, warsztat pracy. Narzedzia
IDE, software pipeline, repozytorium wersjonowania kodu w
ztozonych projektach. Architektura aplikacji (4 godz.)
Kluczowe wzorce architektoniczne, architektura ustugowa
SOA, mikroserwisy, architektura zdarzeniowa EDA,
serverless architecture, szyna integracyjna, dokumentacja i
modelowanie architektury. Decyzje architektoniczne.
Projektowanie i implementacja warstwy dostepu do
danych (4 godz.)

Modele baz danych, podejscie SQL i noSQL, single-model
db, multi-model db, polyglot persistence, wybrane bazy
noSQL (Cassandra, MongoDB), bezposrednia komunikacja z
baza danych (jdbc), odwzorowanie relacyjno-obiektowe -
wady, zalety, techologie (Hibernate, JDBC, JPA).
Projektowania warstwy abstrakcji dostepu do danych: wzorce
(DAO, Repository) i technologie (np Spring Data, JCR),
Wydajnos¢ / HA (partycjonowanie, cache ), transakcje w tym
transakcje rozproszone. Projektowanie, implementacja i
zdalne udostepnianie logiki bizhesowej (4 godz.)

Logika lokalna vs zdalna, organizacja zaleznosci lokalnych w
paradygmacie DI/IoC (na przyktadzie Spring), CLEAN
architecture, Domain Driven Design, zdalne udostepnianie
logiki, protokoty binarne vs tekstowe, ustugi oparte na REST,
ustugi oparte na SOAP, odkrywanie ustug, kontrakt,
dokumentacja, OpenAPI, wersjonowanie API,
zabezpieczanie ustug, technologie: SpringMVC, JAX-WS,
projektowanie logiki podatnej na ciagte zmiany: systemy
regut i procesOw biznesowych. Zagadnienia jako$ci w
projekcie IT (3 godz.)

Techniki programowania oparte na testowaniu: Behaviour-
driven Development, Specification by Example, Test-driven
Development, testowanie jednostkowe, integracyjne i
akceptacyjne, testowanie interfejséw uzytkownika,
automatyzacja testow, testy wydajnosciowe, testy
bezpieczenstwa. Integracja systemow klasy enterprise (4
godz.)

Podstawowe strategie integracji (pliki, baza, RPC,
komunikaty), wzorce EAI, architektura zdarzeniowa (EDA),
architektura ustugowa - aspekty zaawansowane, szyna
korporacyjna (ESB), technologie/standarty: IMS, AMPQ,
Kafka, Camel, Spring Integration. Wybrane aspekty
wdrazania i utrzymania aplikacji (3 godz.)

Bare metal, wirtualizacja, konteneryzacja, chmura,
infrastructure as a code, wdrozenia on-permise i wdrozenia
w chmurze, modele chmurowe, monitoring Srodowiska
produkcyjnego, ciagte dostarczanie, zagadnienia jakosci i
bezpieczenstwa. Rozwigzania komercyjne a rozwigzania
otwartego oprogramowania (open source) - powtérzenie
(2 godz.)

Rodzaje licencji i ich konsekwencje w projekcie IT.

Etap 1: Analizy postawionego problemu, dobér architektury i
technologii z uzasadnieniem.

Etap 2: Zapoznania z technologia (oceniane indywidualnie).
Etap 3: Stworzenia warsztatu pracy i zrebu projektu.

Etap 4: Zaprojektowania i implementac;ji.

Koncowy etap projektu bedzie rozliczany na podstawie
krétkiej prezentacji potaczonej z demonstracijg dziatania
systemu, a takze dokumentac;ji projektowe;.
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Czesé |
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
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

wo1

ma wiedze dotyczaca fundamentalnych pojec z zakresu
architektury wspotczesnych systemoéw informatycznych

W03
w02

zna wzorce architektoniczne w r6znych widokach, zna ich
zalety, wady i wie kiedy nalezy stosowacé

W03
w03

ma podstawowg wiedze z zakresu projektowania i
implementacji warstwy danych

W03
w04

ma podstawowa wiedze z zakresu projektowania i
implementac;ji logiki biznesowej

W03, W16
W05

ma podstawowg wiedze dotyczacy integraciji systeméw klasy
enterprise

W03, W17
W06

ma podstawowa wiedze dotyczaca wptywu proceséw
wytwarzania oprogramowania na architekture

w03
w07

ma podstawowa wiedze z zakresu architektury wdrazania
oprogramowania

W03, W17

uo1

potrafi zaprojektowac wtasciwg architekture systemu,
dokonac¢ swiadome decyzje architektonicznych i je uzasadnié

uU18, U21

uo2

potrafi zastosowac wtasciwe wzorce architektoniczne
uU18, U21

uo3

potrafi uzy¢ podstawowych technologii integracyjnych
systemoOw informatycznych

(UNRS]
uo4

potrafi stworzy¢ zrgb projektu i warsztat pracy do rozwoju
systemu informatycznego

uUi1s, uz21
uos5

potrafi przygotowa¢ dokumentacje przedstawiajacg w
czytelny sposoéb architekture projektowanego systemu

u03, uo4
uo6
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Czesé |

Opis potrafi wyszukac¢ niezbedne informacje w zasobach
literaturowych

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uo1

Kod efektu uo7

Opis potrafi pracowac indywidualnie i w zespole

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie U35

Kompetencije spoteczne

Kod efektu K01

Opis rozumie potrzebe statego aktualizowania i wzbogacania
posiadanej wiedzy

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K01

Kod efektu K02

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

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 zajeé
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS
Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Laboratorium
Projekt

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

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

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

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

03. Tresci ksztalcenia

103A-INxxx-ISP-PSI

Programowanie sieciowe

20227

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty techniczne )---EITI,( Metody wytwarzania
oprogramowania )-Informatyka-inz.-EITI

Wybieralny

polski
ARO000-S6-I1SP-103B
4

patrz tabela "Efekty uczenia si¢'
30.00 h

15.00 h
15.00 h

4

Godziny ECTS

60 2.40

51 2.04
111 4.44 ( 4.00)

60

60

51
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Czesé |

Laboratorium

Wyktad

1. Podstawy programowania z wykorzystaniem gniazd:
narzedzia, srodowisko, nagtéwki, zasady tworzenia kodu;
Wykorzystanie biblioteki resolvera 2. Tworzenie i analiza
prostego kodu klienta serwer dla transportu UDP i TCP 3.
Rozbudowa kodu z p.3 — wprowadzenie wielowatkowosci;
obstuga IPv6 4. Rozbudowa kodu z p.3 — jednoczesna
obstuga wiekszej liczby potaczeh (select/poll) 5. Opcja -
analiza fragmentow kodu wybrane popularnego pakietu open
source 6. Tworzenie i testowanie kodu RPC; studium
przypadku — od programu lokalnego do rozproszonego — jak
przejs¢ z programu stacjonarnego do rozproszonego (krok-
po-kroku)

1. Zalozenia programowania sieciowego w kontekscie
warstw ISO/OSI - rys historyczny, przypomnienie
podstawowych kwestii zwigzanych z protokotami
internetowymi; przypomnienie podstawowych TCP/UDP/IP/
ICMP; model klient-serwer (2 godziny). 2 zalozenh protokotow
2. Podstawy programowania z wykorzystaniem interfejsu
gniazd (BSD sockets) - koncepcja asocjacji sieciowej i
gniazda; postugiwanie sie adresami IPv4 i IPv6; podstawowe
funkcje systemowe: socket(), bind(), listen(), connect(),
accept(); funkcje we/wy w kontekscie sieciowym (réznice w
stosunku do obstugi plikdw); obstuga biblioteki resolvera (4
godziny) 6 3. Srednio-zaawansowane aspekty interfejsu
gniazd — funkcje recv...(), send...(); protokoty konwersacyjne;
obstuga OOB, praca z wieloma gniazdami rownolegle: (poll/
select); wykorzystanie "opcji* gniazd; roztgczanie potaczenia
i obstuga bleddéw; rozgtaszanie i rozsiewanie; programowanie
serwera iteracyjnego i wspOtpbieznego. (3 godziny) 9 4.
Programowanie serwiséw sieciowych z wykorzystaniem
gniazd; szkielety programu klienta i serwera dla protokotow
transportowych UDP i TCP. (2 godziny) 11 5.
Zaawansowane kwestie zwigzane z programowaniem z
wykorzystaniem gniazd: wielowagtkowos¢ i wydajnosg;
optymalizacja kodu; pseudo-terminale; interfejs XTI jako
alternatywa do gniazd — podobienistwa i r6znice;
przenosnos¢ - gniazda w innych srodowiskach systemowo-
jezykowych: winsock, programowanie sieciowe w jezyku
Java i Python. (4 godziny) 15 6. Bezpieczenstwo warstwy
transportowej — krétkie przypomnienie tematyki PKI,
kostrukcja certyfikatu X509v3; korzystanie z protokéiu SSL
na poziomie API. (3 godziny) 18 7. Programowanie w modelu
RPC (zdalne wywotanie procedur) - koncepcja RPC,
podstawowe zatozenia i filozofia programowania RPC. ONC
RPC: program rpcgen i standard XDR. Inne system RPC —
RMI (Java) oraz RPC w systemach z rodziny Windows.
Przyktady programowania RPC: analiza prostego systemu
zrealizowany z wykorzystaniem rpcgen, analiza kodu i
przykady zaawansowanych funkcji RPC - kontrola
transportu, rozgtaszanie, oprogramowanie petli serwisowe;j.
(4 godziny) 22 8. Programowanie serwisow sieciowych
warstwy 7: serwery aplikacyjne, serwlety, sesje,
bezpieczenstwo ses;ji; przetwarzanie danych MIME, model
AJAX i JSON; wybrane aspekty oprogramowania
komunikacji w protokole HTTP 1.1 i 2.0 oraz CoAP (2
godziny) 24 9. Inne paradygmaty programowania
sieciowego; obliczenia masywnie réwnolegte; modele
OpenMP i MPI; model map-reduce; inne wybrane modele
obliczeniowe. (2 godziny) 26
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Czesé |
Projekt

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

W ramach projektu zesp6t 3-4 osobowy ma za zadanie
opracowac system klient-serwer bazujacy na modelu gniazd
lub modelu RPC. Celem jest praktyczna weryfikacja zdobytej
na wyktadzie wiedzy w stosunkowo szerokim zakresie
poruszanych zagadnien: komunikacji sieciowej, jej aspektow
Sredniozaawansowanych (multipleksowanie gniazd,
wielowatkowos¢, wydajnosé, itd.). Studenci muszg wykazac
sie umiejetnoscia projektowania protokotu a nastepnie jego
poprawnej implementacji. Nacisk potozony bedzie na strone
dokumentacyjng w zakresie opisu interfejsu komunikacji oraz
opisu samego protokotu. Istotny jest tez aspekt testowania
tworzonego kodu, ktére powinno by¢ wielopoziomowe (testy
jednostkowe, testy poprawnosci implementaciji, testowanie
sytuacji wyjatkowych, np. nieoczekiwanego rozlaczenia sesji
w wyniku wystgpienia btedu, itd).

wo1l
student zna techniki programowania protokotéw sieciowych
W03
w02

student zna podstawowe narzedzia stuzace do tworzenia
oprgoramowania sieciowego

W03, W15

uo1

Student potrafi przeanalizowa¢, zmodyfikowaé stworzy¢
samodzielnie oraz przetestowac kod systemu klient—serwer
dziatajacego w Srodowisku sieciowym.

uis, uz21
uo2

Student potrafi przeanalizowa¢, zmodyfikowac stworzy¢
samodzielnie oraz przetestowaé kod systemu RPC.

u1s, U21

uo3

Student potrafi tworzy¢ bezpieczny kod sieciowy
u21

uo4

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

Ul1, Ul16

K01

Student rozumie znaczenie wiedzy w rozwigzywaniu
probleméw poznawczych i praktycznych oraz potrzebe
zasiegania opinii ekspertow w przypadku trudnosci w
samodzielnym rozwigzywaniu problemu

K01

K02

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

K02
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SYLABUS PRZEDMIOTU

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

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

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajeé
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Projekt

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

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

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

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

03. Tresci ksztalcenia

103A-CBxxx-ISP-BSO

Bezpieczenstwo systemdw i oprogramowania
2022L

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Cyberbezpieczeristwo )-Cyberbezpieczenstwo-inz.-EITI,
( Przedmioty techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
ARO000-S6-I1SP-103B
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

4

Godziny ECTS

51 2.04

55 2.20
106 4.24 ( 4.00)

45

51

55
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Czesé |
Wykiad

1. Niskopoziomowe techniki przejmowania kontroli nad
wykonaniem programu (2 godz.).

Ataki wykorzystujgce przepetnienie bufora (buffer overflow) i

metody obrony przed nimi. Wsparcie sprzetowo—

programowe na poziomie kompilatora i systemu

operacyjnego.

1. Techniki zabezpieczania kodu (2 godz.).

Zaciemnianie kodu programu (obfuscation), ochrona przed

debugowaniem, wirtualizacja kodu, Backdoory, Kleptografia,

Sandboxing. Ogélny zarys metod tamania.

1. Technologie obiektowe i komponentowe tworzenia
oprogramowania (2 godz.).

Narzedzia programistyczne, wspotczesne srodowiska

programistyczne.

1. Strategie rozwoju oprogramowania (2 godz.).

Modele cyklu zycia, niezawodno$¢ oprogramowania,

projektowanie oprogramowania godnego zaufania, miary

jakosci oprogramowania, narzedzia zarzgdzania jakosci.

1. Inteligentne zarzadzania rozwojem oprogramowania
(2 godz.)

Ztozonos¢, btedy i poka—yoke w procesach rozwoju

oprogramowania, Pomyiki jako przyczyny defektow

oprogramowania, ocena ryzyka, analiza przyczyn i skutkéw

btedéw w dziedzinie oprogramowania.

1. Bezpieczenstwo systemoéw telekomunikacyjnych -
wprowadzenie do podstawowych pojeé i zagadnien
(2 godz.).

Model komunikacji w ujeciu podstawowych mechanizméw

podnoszacych poziom zabezpieczen. Pojecia zwigzane z

bezpieczenstwem w telekomunikacji. Jak operatorzy dbajg o

zabezpieczenia transmisji — czy w ogole o to dbajg?

Przyktady wykorzystania sprzetowych rozwigzan.

1. Mechanizmy i protokoty bezpieczenstwa (4 godz.).

Omowienie aktualnych mechanizméw oraz protokotéw.

Architektura stosowanych rozwigzan. Wplyw zagrozen na

polityki bezpieczenAstwa w sieciach intra i internet. Rozsadny

balans zabezpieczen. Kierunki rozwoju standaryzacji po

uwzglednieniu doswiadczen uzytkownikéw koricowych.

1. Bezpieczenstwo w mediach bezprzewodowych (2
godz.).

Ataki na bezprzewodowe sieci publiczne oraz sieci prywatne.

Podstawowe zagrozenia w ujeciu uzytkownika korhcowego.

Rodzaje dostepnych mechanizméw sprzetowych.

Podstawowe btedy konfiguracji weztow bezprzewodowych.

1. Bezpieczenstwo w relacji do modelu ISO/OSI (2
godz.).

(a) Bezpieczenstwo warstwy fizycznej: tendencje i nowe

metody zabezpieczen - zastosowanie zwielokrotnienia

MIMO, wykorzystanie inteligentnych anten, wykorzystanie

pseudolosowosci w przetwarzaniu sygnatow i zarzgdzaniu

kanatami komunikacyjnymi. (b) Techniki szerokopasmowe:

modulacje cyfrowe, uktady nadajnikéw (modulatoréw) i

odbiornikdw (demodulatoréw), funkcja autokorelacji oraz

widmowa gesto$¢ mocy dla sygnatéw pseudolosowych PN;

systemy szerokopasmowe typu BPSK; systemy

szerokopasmowe FH. (c) Wielodostep kodowy typu CDMA:

model systemu komunikacyjnego, interferencje i zaktdcenia

sgsiedniokanatowe wlasne oraz celowe, kryteria wyboru

sekwencji pseudolosowych PN.

1. Mechanizmy zapobiegania podrabianiu modutéw
sprzetowych i zabezpieczanie rdzeni IP (2 godz.)
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Czesé |

Projekt

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Zagrozen zwigzanych z podrabiania modutéw sprzetowych.
Rodzaje podrabiania modutéw sprzetowych (remarked,
overproduced, clonned, tempered, itp.). Metody wykrywania.
Techniki zapobiegania.
1. Funkcje fizycznie nieklonowalne PUF i generatory
losowe TRNG (2 godz.)
Koncepcja funkgiji fizycznie nieklonowalnych (Physically
Unclonable Function). Zasady dziatania i wykorzystywane
mechanizmy. Zastosowania. Generatory TRNG (True
Random Number Generator). Zasady dziatania i
wykorzystywane mechanizmy. Zastosowania
1. Ataki na moduty sprzetowe i zapobiegnie im (2 godz.)
Rodzaje atakow (inwazyjne, nieinwazyjne, pétinwazyjne).
Reverse Engineering. Ataki typu side-channel. Typy emisji
side-channel. Sposoby wykorzystania informaciji side-
channel. Sposoby zabezpieczania przed atakami side-
channel
1. Trojany sprzetowe (2 godz.)
Czym sg sprzetowe trojany. Klasyfikacja sprzetowych
trojanOw i zagrozenia z nimi zwigzane. Problem zaufania w
procesie wytwarzania sprzetu (IC/IP Trust Problem).
Sposoby detekcji i izolacji sprzetowych trojanow.
Zapobieganie wprowadzeniu sprzetowych trojanéw do
uktadu.

W ramach projektu zesp6t 2-3 osobowy bedzie miat za
zadanie przeanalizowac wybrane zagadnienie zwigzane z
bezpieczenstwem systemu lub oprogramowania, podac
konkretne rozwigzanie w postaci procedur, oprogramowania
lub zalecen. Realizacja zadania bedzie obejmowata 3 etapy:
przeprowadzenie analizy literaturowej i opracowanie
koncepcji rozwigzania, zaprojektowanie i realizacje oraz
weryfikacje rozwigzania z analizg efektywnosci. Kazdy etap
zaliczany bedzie na podstawie raportu. Istotne bedzie
prowadzenie dokumentacji projektu oraz przygotowanie
prezentacji wynikow projektu. W drugiej grupie tematycznej
projektow zespoty 2 osobowe beda badaé odpornosc
protokotéw i mechanizméw komunikacyjnych w oparciu o ich
analize przy uzyciu wybranego oprogramowania np. Nmap/
Nessus/Wireshark/... Celem jest zapoznanie studentow z
podstawami analizy komunikacji pakietowej oraz
uswiadomienie podstawowych zagrozen wynikajacych z
btedéw projektowania protokotow.

wo1

ma wiedze dotyczgcg fundamentalnych poje¢ z zakresu
bezpieczenstwo systeméw i oprogramowania

W03
w02

ma wiedze z zakresu mechanizmoéw stosowanych w
ztosliwym oprogramowaniu dotyczacych bezpieczenstwa
systemow

W03

W03

ma podstawowg wiedze z zakresu testdw penetracyjnych
W03, W14

W04
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Czesé |

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

ma podstawowg wiedze metodyki procesu zarzadzania
bezpieczenstwem systemoOw i oprogramowania

W17
w05

ma podstawowg wiedze z obszaru srodkéw technicznych
zapewniajacych bezpieczenstwo systeméw i oprogramowania

W03, W09
W06

ma podstawowag wiedze z zakresu modelowania zagrozen
systemoOw i oprogramowania

W03

uo1

potrafi przygotowac¢ Srodowisko pracy systeméw i
oprogramowania

uU18, U33
uo2

potrafi wykorzystywa¢ podstawowe narzedzia do
przeprowadzenia testow bezpieczenstwa systemow i
oprogramowania

uo1, U18
uo3

potrafi modelowac zagrozenia zgodnie z metodyka
zarzadzania jakoscig oprogramowania

Uiz
uo4

potrafi stosowac srodki techniczne zapewniajace
bezpieczenstwo sieci, systemdw, oprogramowania i
uzytkownikow

uie6, Ul17
uo5

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

uo1, uo2
uo6

potrafi przygotowac i przeprowadzi¢ prezentacje dotyczacg
zagadnien technicznych zwigzanych z problemem
rozwigzywanym na biezaco

u03, uo4
uo7

potrafi krytycznie analizowa¢ dostepna literature z zakresu
domeny wiedzy

uo1

K01

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

K01
K02
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Czesé |
Opis ma orientacje zawodowg w obszarze inzynierii systemow i

oprogramowania i jest Swiadomy procesu uczenia sie w
kierunku zwiekszania kompetencji w tym obszarze

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 zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |

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

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Laboratorium
Wyktad

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

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

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

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

03. Tresci ksztalcenia

103A-CBxxx-ISP-KRI

Komutacja i routing w internecie

20227

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Teleinformatyka )-Cyberbezpieczenstwo-inz.-EITlI,

( Przedmioty obowigzkowe )-Systemy i sieci
telekomunikacyjne-inz.-EITI,( Techniki teleinformatyczne )-
Techniki teleinformatyczne-inz.-EITI,( Przedmioty
obowigzkowe )-Teleinformatyka i zarzgdzanie w
telekomunikacji-inz.-EITI,( Przedmioty podstawowe )-
Telekomunikacja-mgr.-EITI,( Przedmioty techniczne )---EITI,
( Przedmioty podstawowe )-Techniki bezprzewodowe i
multimedialne-mgr.-EITI,( Przedmioty podstawowe )-
Teleinformatyka i cyberbezpieczeristwo-mgr.-EITI

Wybieralny

polski
ARO000-S6-ISP-103B
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

4

Godziny ECTS

66 2.64

52 2.08
118 4.72 (4.00)

60

66

52
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Laboratorium

Wyktad

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

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Laboratorium (6 ¢wiczen po 3 godz., 1 ¢wiczenie 4 godz.): ¢
Wprowadzenie do konfiguracji routeréw IP przez interfejs CLI
(Command Line Interface) « Routing hierarchiczny w sieci IP
z protokotem OSPF ¢ Routing hierarchiczny w sieci IP z
protokotem 1S-1S « Protokdt BGP — konfiguracja podstawowa
 Protokét BGP — reguty routingu (wykorzystanie atrybutéw i
filtréw) * Inzynieria ruchu przy wykorzystaniu protokotu MPLS
* VXLAN i EVPN

Tres¢ wyktadu obejmie nastepujgce zagadnienia. Routing w
sieciach IP: « Routing wewnatrzsieciowy — zagadnienia
zaawansowane. Mechanizm ECMP (Equal Cost Multi Path) i
jego zastosowania. Routing hierarchiczny — dziatanie i
konfiguracja protokotu OSPF (Open Shortest Path First) w
sieci wieloobszarowej (multiple-area OSPF routing) —
komunikacja miedzy obszarami, typy obszaréw i wiadomosci.
Protokét OSPF v3 (IPv6) — réznice w stosunku do OSPF v2.
Protokét I1S-IS (Intermediate System to Intermediate System)
— poréwnanie z protokotem OSPF (podobienistwa i roznice). ©
Routing miedzysieciowy. Organizacja sieci Internet i
wymiana ruchu miedzy operatorami ISP (Internet Service
Provider). Protokét BGP (Border Gateway Protocol) —
konfiguracja zaawansowana. Wiadomosci, procedury i bazy
danych protokotu BGP. Atrybuty Sciezek i ich zastosowania
w tworzeniu regut routingu. Wydziatlowa Komisja Akredytaciji
Przedmiotéw (WKAP) Zastosowania atrybutu Community.
Dobre praktyki w routingu miedzyoperatorskim (agregacja
adresow, filtrowanie prefikséw). Skalowalnos¢ ses;ji Internal
BGP — Route Reflector, konfederacja systeméw
autonomicznych, MPLS shortcuts (BGP free core). Inzynieria
ruchu w sieciach IP: « Technika MPLS (Multi Protocol Label
Switching) i jej zastosowania w sieciach ISP. Protokoty
dystrybucji etykiet i tworzenie $ciezek LSP (Label Switching
Path). Mechanizmy inzynierii ruchu w technice MPLS.
Zabezpieczanie $ciezek LSP przed skutkami awarii. Sciezki
MPLS punkt-wielopunkt i ich zastosowania. Skalowalnos¢
techniki MPLS — Seamless MPLS (rozszerzenie MPLS na
sie¢ dostepowag i agregacyjna). ¢ Scentralizowane
zarzadzanie ruchem — BGP-LS / BGP-TE (BGP Link State) ¢
Wirtualizacja zasobow sieci IP. Tworzenie sieci VPN warstwy
2 3: VPLS (Virtual Private LAN Service) i VPRN/MPLS VPN
(Virtual Private Routing Network). Techniki VXLAN (Virtual
Extensible LAN) i EVPN (Ethernet VPN) i ich zastosowania.

Wwo1l
ma podstawowag wiedze na temat routingu pakietow w sieci IP
W03
w02

ma wiedze z zakresu dziatania i zastosowan protokotéw
OSPFv2 i OSPFv3

w03

w03

ma wiedze z zakresu dziatania i zastosowan protokotu ISIS
W03

W04

ma wiedze na temat organizacji i struktury sieci Internet
w03
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Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencje spoteczne

Kod efektu

W05
ma wiedze z zakresu dziatania i zastosowan protokotu BGP
W03
W06

ma wiedze na temat prawidtowych praktyk w zakresie
dziatania routingu miedzyoperatorskiego

W03, W16

wo7

ma wiedze z zakresu dziatania i zastosowan protokotu MPLS
W03

w08

ma wiedze z zakresu sterowania ruchem na poziomie
miedzyoperatorskim poprzez wykorzystanie
zaawansowanych funkcji protokotu BGP (BGP-LS / BGP-TE)

W03, W16
W09

ma wiedze na temat podstawowych rozwigzan z zakresu
tworzenia sieci wirtualnych poziomu L2/L3

w03
W10

ma podstawowg wiedze na temat sktadni jezyka polecen
standardowego interfejsu CLI routeréw IP

W03

uo1l
umie korzystac z interfejsu CLI do konfigurowania routera IP
u22
uo2

umie skonfigurowac routing hierarchiczny w sieci
wielkoobszarowej z protokotem OSPF

u22
uo3

umie skonfigurowac routing hierarchiczny w sieci
wielkoobszarowej z protokotem ISIS

u22
uo4

umie skonfigurowac routing miedzysieciowy bazujacy na
protokole BGP

u22
uo5

umie skonfigurowac¢ protokdt MPLS do zastosowan w
zakresie inzynierii ruchu w sieci IP

u22
uo6

umie skonfigurowac sie¢ wirtualng L2 z wykorzystaniem
mechanizmoéw VXLAN i EVPN

u22

K01
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Opis rozumie potrzebe wzbogacania wiedzy przez
samoksztatcenie

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K01

Kod efektu K02

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

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie 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

Projekt
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-INISY-MSP-MOM

Modelowanie matematyczne

20227

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Matematyka )-Inteligentne systemy-mgr.-EITI,( Przedmioty
zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
ARO000-S6-ISP-103B
5

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

5

Godziny ECTS

65 2.40

60 2.96
125 5.36 ( 5.00)

60

65

60

USOS: Program studiéw
Strona 305 z 396

10.04.2026 15:09



Czesé |
Wykiad Wykiad:

e  Zadania programowania matematycznego (2h). Dzialy
programowania matematycznego; przyktady zastosowan
w zakresie konstrukcji inzynierskich, identyfikaciji
parametréw modelu itp. Matematyczne podstawy teorii
optymalizaciji: zbiory wypukte, wielosciany, wierzchotki;
funkcje wypukie i ich uogodlnienia; istnienie i
jednoznacznos$¢ rozwiazan.

¢ Modelowanie zaleznosci (4h). Zaleznosci liniowe,
modele programowania liniowego dla zaleznosci
nieliniowych, wypukle zaleznosci kawatkami liniowe,
modele programowania geometrycznego.

¢ Modele sieciowe (4h). Przeptywy jedno i wielotowarowe.
Przeptywy bifurkowane i niepodzielne. Alokacja
zasobow sieciowych, wymiarowanie sieci. Modele
uwzgledniajgce wyréwnywanie i sprawiedliwos¢ alokacji.

¢ Modele zaleznosci wykorzystujgce zmienne dyskretne
(3h). Zaleznosci logiczne, warunki wyboru, typ
wyliczeniowy, zbiory uporzadkowane. Zbiory niespojne i
niewypukie.

*  Modelowanie nieprecyzyjnych ograniczen za pomoca
zbioréw rozmytych (3h). Zbiory rozmyte i operacje na
nich. Liczby rozmyte i operacje, trojkgtne liczby rozmyte.

¢ Modelowanie celéw (4h). Modele programowania
celowego. Optymalizacja wielokryterialna: pojecie
optymalnosci wektorowej w sensie Pareto, podstawowe
charakteryzacje zbioru Pareto w przypadku wypuktym i
niewypuktym; modelowanie racjonalnosci i ograniczonej
racjonalnosci.

¢ Modelowanie preferencji przy wielosci celow (4h).
Skalaryzacje i agregacje, liniowa funkcja skalaryzujgca,
uporzadkowana Srednia wazona, funkcje skalaryzujgce
zgodne z porzadkiem Pareto, skalaryzujgce funkcje
odniesienia, metoda punktu odniesienia a zbiory
rozmyte, implementacja metod punktu odniesienia

«  Elementy teorii gier (6h). Typy modeli gier: rodzaje gier i
ich rozwigzan, gry dwuosobowe, rozwigzania
niekooperacyjne, rownowaga gry; gry macierzowe o
sumie statej i niestatej; gry kooperacyjne; elementy teorii
gier wieloosobowych, gry koalicyjne.

Projekt Projekt:

*  Projekt polega na samodzielnej specyfikacji i analizie
modelu programowania matematycznego dla
przyktadowego zagadnienia optymalizacji. Model
programowania matematycznego powinien by¢
sformutowany przy uzyciu jednego z jezykOw opisu
modeli (AMPL, GAMS, itp.) lub ogélnego pakietu
modelowania matematycznego (np. MATLAB).
Rozwigzanie zadania programowania matematycznego
bedzie wymagato wyboru odpowiedniej procedury
optymalizacyjnej ze standardowej biblioteki pakietu,
badZ opracowania wtasnej implementacji odpowiedniego

algorytmu.
Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza
Kod efektu W01
Opis W pogtebionym stopniu zna i rozumie wybrane fakty, obiekty

i zjawiska oraz dotyczace ich metody i teorie wyjasniajgce
zlozone zaleznosci miedzy nimi, stanowigce zaawansowang
wiedze z zakresu matematyki dotyczgce: modelowania
systemoéw informacyjnych, systeméw decyzyjnych
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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
Kompetencje spoteczne

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

wo1
w02

W pogtebionym stopniu zna i rozumie wybrane fakty, obiekty
i zjawiska oraz dotyczgce ich metody i teorie wyjasniajace

zlozone zalezno$ci miedzy nimi, stanowigce zaawansowang
wiedze z zakresu metod i algorytmow podejmowania decyzji

W15

uo1

Potrafi wykorzysta¢ posiadang wiedze: - formutowac i
rozwigzywac ztozone i nietypowe problemy oraz
innowacyjnie wykonywac¢ zadania, takze z innych dziedzin, w
nieprzewidywalnych warunkach z zakresu systemow
wspomagania decyzji przez: - wtasciwy dobdr zrodet i
informacji z nich pochodzgcych, dokonywanie oceny,
krytycznej analizy, syntezy, twérczej interpretacji - dobér oraz
stosowanie wlasciwych metod i narzedzi - przystosowanie
istniejgcych lub opracowanie nowych metod i narzedzi

Uo01, U08, U12, u24
uo2
Potrafi planowac i przeprowadzaé eksperymenty, w tym

pomiary i symulacje komputerowe z zakresu systemow
wspomagania decyzji, interpretowac uzyskane wyniki

Ul1, U1z

K01

Jest gotdéw 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

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

Projekt
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 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-INISY-MSP-PBAD

Projekt badawczy

20227

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Projekt )-Inteligentne systemy-mgr.-EITI,( Przedmioty
zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
ARO000-S6-ISP-103B
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

4

Godziny ECTS

60 2.40

40 1.60
100 4.00

60

60

40
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Projekt

Zajecia zintegrowane

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza
Kod efektu

Projekt bedzie wykonywany w zespotach 2-3 osobowych.
Zaktada sie pie¢ etapow projektu, kazdy z etapéw bedzie
potwierdzony napisaniem krotkiego raportu, wynikiem
ostatniego etapu bedzie gotowa do publikacji praca naukowa
lub fragment raportu i poster:
1. Przedstawienie badan literaturowych dotyczacych
problemu
2. Postawienie lub redefinicja tezy dotyczgcej problemu
3. Przygotowanie planu eksperymentow wraz z
uzasadnieniem
4. Realizacja eksperymentéw, synteza i analiza wynikéw
5. Edycla raportu, publikaciji i posteru
Zaktada sie, ze miedzy kolejnymi etapami bedzie odstep
okoto 2-3 tygodni. Kazdy z uczestnikéw projektu bedzie
oceniany indywidualnie (za wykonang prace indywidualnag)
zadaniem calego zespotu bedzie wyrazny podziat zadan
miedzy jego cztonkdéw, do tego zespot zostanie oceniony
caloSciowo za wykonang prace, wyniki, wspotprace
poszczegolnych elementow.

Zajecia zintegrowane uzupetniajg tworzenie projektu przez

studentéw.

1. Zajecia wstepne - wybor przez studentdw zagadnien
badawczych, omoéwienie problematyki, omoéwienie
sposobow przeprowadzania badan literaturowych — 2
godz

2. Synteza badan literaturowych, redefinicja problemu
badawczego — 2 godz

3. Burza mdézgéw dotyczgca potencjalnych sposobow
rozwigzania zredefiniowanego problemu, wybor
obiecujacych rozwigzan, postawienie hipotezy
badawczej — 2 godz

4. Szkic, plan dotyczacy weryfikacji postawionej hipotezy —
2 godz.

5. Doprecyzowanie planu weryfikacji hipotezy,
zdefiniowanie planu eksperymentow - 2 godz.

6. Zajecia w formule otwartych prezentacji na ktérych
studenci przedstawiajg: analizowany problem,
sformutowane hipotezy i plan eksperymentéw majacych
je weryfikowac - 2 godz.

7. Dyskusja (w grupie) odnosnie implementacji narzedzi
stuzacych do wykonania eksperymentow - 2 godz.

8. Dyskusja (w grupie) odnosnie pierwszych wynikow
eksperymentow, refleksja — 2 godz

9. Dyskusja i omoéwienie przygotowanych tekstéw - co
nalezy poprawic, jakie btedy sie pojawiajg - 2 godz.

10. Dyskusja (w grupie) odnosnie wynikow eksperymentow,
refleksja, synteza — 2 godz

11. Dyskusja i kolejne omowienie przygotowanych tekstow -
co nalezy poprawi¢, jakie btedy sie pojawiajg - 2 godz.

12. Przygotowanie szkicu posteru - 2 godz.

13. Synteza i dyskusja przeprowadzonych badan,
opracowanie wnioskow - 2 godz.

14. Podsumowanie i dyskusja przygotowanych tekstow i
posteréw - 2 godz.

15. Zajecia otwarte w formie prezentacji (np. posterowej),
podczas ktérych studenci przedstawiaja wyniki swojej
pracy, wyniki swoich eksperymentéw i wnioski - 2 godz

wo1
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Czesé |

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

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

Zna i umie zastosowac metody i teorie z zakresu metod i
algorytméw podejmowania decyzji

Wo01, W03

W02

Zna i umie zastosowac metody i teorie dotyczace

reprezentacji informaciji i wiedzy w systemach stosujgcych
algorytmy sztucznej inteligenciji

w03
W03

Zna i rozumie gtéwne tendencje rozwojowe informatyki
technicznej, w szczegdlnosci dotyczgce systemow
inteligentnych i otoczenia

W13
w04

Potrafi w sposéb krytyczny ocenic i wybra¢ odpowiednie
elementy wiedzy do projektu badawczego w kontekscie
powszechnej informatyzacji i cyfryzaciji

W15

uo1l
Potrafi formutowac i testowac hipotezy badawcze
U1l
uo2

Potrafi przedstawi¢ wyniki swojej pracy w formie prezentacji
lub posteru lub artykutu naukowego

uo4
uo3

Potrafi wspétdziata¢ z innymi osobami w ramach pracy
badawczej

U3l
uo4

Potrafi wykorzysta¢ posiadang wiedze - formutowac i
rozwigzywac ztozone i nietypowe problemy oraz
innowacyjnie wykonywac zadania,takze z innych dziedzin, w
nieprzewidywalnych warunkach z zakresu systemow
informacyjnych, wspomagania decyzji przez: - wkasciwy
dobdér zrodet i informaciji z nich pochodzacych, dokonywanie
oceny, krytycznej analizy, syntezy, tworczej interpretacii i
prezentacji tych informaciji - doboér oraz stosowanie
whasciwych metod i narzedzi, w tym zaawansowanych
technik informacyjno-komunikacyjnych - przystosowanie
istniejgcych lub opracowanie nowych metod i narzedzi

u01, U08, U12
uo5

Potrafi planowac i przeprowadzaé eksperymenty, w tym
pomiary i symulacje komputerowe z zakresu systemow
informacyjnych, wspomagania decyzji, sztucznej inteligencji,
interpretowac uzyskane wyniki

ull, U1z

uo6
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Czesé |

Opis Potrafi przy identyfikacji i formutowaniu specyfikacji zadan
inzynierskich z zakresu systeméw informacyjnych,
wspomagania decyzji, sztucznej inteligencji oraz ich
rozwigzywaniu: - wykorzystywac¢ metody analityczne,
symulacyjne i eksperymentalne - dostrzegac ich aspekty
systemowe i pozatechniczne, w tym aspekty etyczne -
ocenia¢ aspekty ekonomiczne proponowanych rozwigzan i
podejmowanych dziatan inzynierskich

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie U122, U13
Kod efektu uo7
Opis Potrafi przeprowadzi¢ krytyczng analize sposobu

funkcjonowania istniejacych rozwigzan technicznych z
zakresu systeméw informacyjnych, wspomagania decyzji,
sztucznej inteligencji i oceniac te rozwigzania

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie Ui16
Kompetencje spoteczne
Kod efektu K01
Opis Jest gotéw do krytycznej oceny posiadanej wiedzy i

odbieranych tresci oraz do uznawania znaczenia wiedzy w
rozwigzywaniu probleméw poznawczych i praktycznych oraz
zasiegania opinii ekspertéw w przypadku trudnosci z
samodzielnym rozwigzaniem problemu

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K01

Kod efektu K02

Opis Jest gotéw do my$lenia i dziatania w sposob przedsiebiorczy,
przewodzenia grupie i ponoszenia odpowiedzialnosci za nig

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K03

Kod efektu K03

Opis Jest gotéw do odpowiedzialnego petnienia r6l zawodowych,

z uwzglednieniem zmieniajacych sie potrzeb spotecznych, w
tym: - rozwijania dorobku zawodu, - podtrzymywanie etosu
zawodu, - przestrzegania etyki zawodowej oraz dziatania na
rzecz przestrzegania tych zasad

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K02
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SYLABUS PRZEDMIOTU

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

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

Status przedmiotu
Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS
Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Projekt
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-INISY-MSP-PSD

Przetwarzanie strumieni danych i data science
2022L

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Wytwarzanie )-Inteligentne systemy-mgr.-EITI,( Przedmioty
zaawansowane )-Systemy informacyjno-decyzyjne-mgr.-EITlI,
( Przedmioty zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,

( Przedmioty techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
ARO000-S6-ISP-103B
4

patrz tabela "Efekty uczenia si¢'
30.00 h

24.00 h
6.00 h

Godziny ECTS

62 2.40

40 2.32
102 4.72 (4.00)

60

62

40
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Czesé |
Wyktad

Projekt

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

Wykiad:

«  Wprowadzenie do data science (2h)

*  Przyklady zastosowan strumieniowego przetwarzania
danych np. 10T, detekcja anomalii, predictive
maintenance, monitorowanie proceséw, zdalny
monitoring pacjentow.

e Przeglad zagadnien przetwarzania danych
strumieniowych typu BigData.

¢ Podstawy algorytméw przetwarzania danych
strumieniowych.

¢ Podstawowe platformy programistyczne przeznaczone
do rozproszonego skladowania i przetwarzania wielkich
zbioréw danych.

e Python jako narzedzie do przetwarzania i analizy danych
strumieniowych.

e Przyklady narzedzi do budowy systeméw
informacyjnych bazujgcych na danych strumieniowych.

¢ Algorytmy statystyczne dla danych strumieniowych

e Algorytmy uczenia maszynowego dla danych
strumieniowych

e Procesy budowy systemoéw informacyjnych
wykorzystujgcych dane strumieniowe

W ramach przedmiotu przewiduje sie realizacje projektu w
grupach 2-3 osobowych. Projekt bedzie poswiecony
rozwigzaniu postawionego zadania praktycznego z
wykorzystaniem narzedzi i metod przetwarzania danych
strumieniowych.

W ramach przedmiotu przewiduje sie 3 spotkania
warsztatowe, ktorych celem bedzie zdobycie umiejetnosci
postugiwania sie wybranymi narzedziami oraz umiejetnosci
doboru narzedzi do postawionych zadan projektowych

w01

Zna i rozumie gtéwne tendencje rozwojowe systemow
wykorzystujgcych przetwarzanie danych strumieniowych.

w13
w02

Zna i rozumie podstawowe procesy zachodzgce w
systemach informatycznych i informacyjnych
uwzglednieniem systemdw bazujgcych na przetwarzaniu
strumieniowym danych

wi4
W03

W pogtebionym stopniu zna i rozumie wybrane fakty, obiekty
i zjawiska oraz dotyczgce ich metody i teorie wyjasniajgce
ztozone zaleznosci miedzy nimi, stanowigce zaawansowang
wiedze z zakresu matematyki dotyczace: modelowania
systemow informacyjnych, systeméw decyzyjnych, sztucznej
inteligencji. W szczegélnosci zna mozliwosci wykorzystania
statystki i sztucznej inteligencji w algorytmach analizy danych
strumieniowych.

wo1
W04
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Czesé |

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

W pogtebionym stopniu zna i rozumie wybrane fakty, obiekty
i zjawiska oraz dotyczace ich metody i teorie wyjasniajgce
zlozone zaleznosci miedzy nimi, stanowigce zaawansowang
wiedze ogbélng z zakresu projektowania, wytwarzania i
integracji systemow informatycznych lub informacyjnych.
Integracja modutéw algorytmicznych z procesem
przetwarzania danych.

W03

W05

W pogtebionym stopniu zna i rozumie wybrane fakty, obiekty
i zjawiska oraz dotyczgce ich metody i teorie wyjashiajgce
zlozone zaleznosci miedzy nimi, stanowigce zaawansowang
wiedze ogélng z zakresu analizy danych. Wykorzystanie
statystyki i algorytmow sztucznej inteligencji w detekciji
sytuacji nietypowych.

w03

W06

W pogtebionym stopniu zna i rozumie wybrane fakty, obiekty
i zjawiska oraz dotyczace ich metody i teorie wyjasniajgce
zlozone zaleznosci miedzy nimi, stanowigce zaawansowang
wiedze z zakresu metod i algorytméw podejmowania decyzji.

Podejmowanie decyzji z wykorzystaniem informacji
dostarczanych w czasie rzeczywistym.

W03
w07

W pogtebionym stopniu zna i rozumie wybrane fakty, obiekty
i zjawiska oraz dotyczgce ich metody i teorie wyjasniajace
zlozone zalezno$ci miedzy nimi, stanowigce zaawansowang
wiedze og6lng z zakresu reprezentacji informacji i wiedzy w
systemach stosujacych algorytmy sztucznej inteligencji. W
szczegolnosci zna zasady budowy algorytméw sztucznej
inteligencji z ograniczonym dostepem do danych
historycznych.

W03

W08

Zna i rozumie podstawowe zasady tworzenia i rozwoju
réznych form indywidualnej przedsiebiorczosci w tym
zwigzane ze sztuczna inteligencja. Przyktady praktyczne
wykorzystania poznanej wiedzy na wykladzie.

W19

uo1

Potrafi formutowac i testowac hipotezy zwigzane z prostymi
problemami badawczymi.

Ul1, U1z
uo2

Potrafi kierowac pracg zespotu oraz wspotdziata¢ z innymi
osobami w ramach prac zespotowych.

U35, U36
uo3

Potrafi planowac i realizowac¢ uczenie sie przez cale zycie i
ukierunkowywac innych w tym zakresie

u34
uo4
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Czesé |

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
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

Potrafi wykorzysta¢ posiadang wiedze formutowac i
rozwigzywac ztozone i nietypowe problemy oraz
innowacyjnie wykonywac zadania, takze z innych dziedzin, w
nieprzewidywalnych warunkach z zakresu systemow
informacyjnych, wspomagania decyzji, sztucznej inteligenciji
lub informatyki multimediow przez: - wtasciwy dobér zrodet i
informacji z nich pochodzgcych, dokonywanie oceny,
krytycznej analizy, syntezy, twérczej interpretacji i prezentacji
tych informacji - dobér oraz stosowanie wtasciwych metod i
narzedzi, w tym zaawansowanych technik informacyjno
komunikacyjnych - przystosowanie istniejgcych lub
opracowanie nowych metod i narzedzi

u01, U08, U1e6, U18, U19
uo5

Potrafi planowac i przeprowadzaé eksperymenty, w tym
pomiary i symulacje komputerowe z zakresu systemow
informacyjnych, wspomagania decyzji, sztucznej inteligencji
lub informatyki multimediow, interpretowac uzyskane wyniki.

Ul1, U1z
uo6

Potrafi przy identyfikacji i formutowaniu specyfikacji zadan
inzynierskich z zakresu systeméw informacyjnych,
wspomagania decyzji, sztucznej inteligencji lub informatyki
multimediéw oraz ich rozwigzywaniu: - wykorzystywac
metody analityczne, symulacyjne i eksperymentalne -
dostrzegac ich aspekty systemowe i pozatechniczne, w tym
aspekty etyczne - ocenia¢ aspekty ekonomiczne
proponowanych rozwigzan i podejmowanych dziatan
inzynierskich

U11, U13

uo7

Potrafi przeprowadzi¢ krytyczng analize sposobu
funkcjonowania istniejgcych rozwigzan technicznych z
zakresu systemoOw informacyjnych, wspomagania decyzji,
sztucznej inteligencji lub informatyki multimediéw i oceniac te
rozwigzania

ule6
uos

Potrafi projektowac - zgodnie z zadang specyfikacja - oraz
wykonywaé systemy informatyczne i informacyjne , uzywajac
odpowiednio dobranych metod, technik i narzedzi

uU19, U21

K01

Jest gotéw do krytycznej oceny posiadanej wiedzy i
odbieranych tresci oraz do uznawania znaczenia wiedzy w
rozwigzywaniu probleméw poznawczych i praktycznych oraz
zasiegania opinii ekspertéw w przypadku trudnosci z
samodzielnym rozwigzaniem problemu.

K01

K02

Jest gotéw do myslenia i dziatania w spos6b przedsiebiorczy,
przewodzenia grupie i ponoszenia odpowiedzialnosci za nig
K03

K03
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Czesé |
Opis Jest gotéw do odpowiedzialnego petnienia rél zawodowych,

z uwzglednieniem zmieniajacych sie potrzeb spotecznych, w

tym: - rozwijania dorobku zawodu, - podtrzymywanie etosu

zawodu, - przestrzegania etyki zawodowej oraz dziatania na

rzecz przestrzegania tych zasad

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 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

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Dyplomowanie )--inz.-EITI

Obowigzkowy

polski

ARO000-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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Czesé |
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

W05, W07, W14

uo1

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

uo1

uo2

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

Uiz, Uis3
uo3

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

u17

uo4

Potrafi zaplanowac i terminowo wykonac zadania zwigzane z
realizacja projektu dyplomowego

U36
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

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

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

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

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Seminarium

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

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

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracag wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

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

03. Tresci ksztalcenia

103B-xxxxx-ISP-SDI

Seminarium dyplomowe inzynierskie

20227

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Dyplomowanie )--inz.-EITI

Obowigzkowy

polski

ARO000-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
W17, W18

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

uo3

K01

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

K01

K02

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

K02
K03

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

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 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-INxxx-ISP-SKPS

Systemy komputerowe w sterowaniu i pomiarach
20227

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych

nd

( Przedmioty obieralne )-Automatyka i robotyka-inz.-EITI,
( Architektura komputerdw i sprzet komputerowy )-
Informatyka-inz.-EITI,( Przedmioty techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
ARO000-S7-ISP-103B
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

4

Godziny ECTS

60 2.40

40 1.60
100 4.00

60

60

40
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Czesé |

Laboratorium

Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu

1. Zapoznanie ze srodowiskiem Buildroot (BR) i emulatorem
QEMU i ich podstawowe wykorzystanie. 2. Zapoznanie ze
srodowiskiem OpenWRT, zaawansowane techniki
przyspieszajace testowanie Linux w systemie wbudowanym.
3. Dodawanie wiasnych aplikacji do Srodowisk BR i
OpenWRT, uruchamianie aplikacji na systemie wbudowanym
(korzystanie ze zdalnego debuggera) 4. Realizacja
wieloprocesowego przetwarzania danych w czasie
rzeczywistym na systemie wbudowanym. 5. Realizacja
komunikacji z wkasnym sprzetem emulowanym w QEMU,
podstawy realizacji i uruchamiania sterownika urzadzenia,
wykorzystanie debuggera do uruchamiania kodu jadra 6.
Realizacja interfejsow uzytkownika dla systemow
wbudowanych (ze szczegélnym uwzglednieniem mozliwosci
zdalnego zarzgdzania)

1. Wstep do przedmiotu i wprowadzenie do $rodowiska
Buildroot (BR) 2. Bardziej zaawansowane uzycie BR,
Whprowadzenie do srodowiska OpenWRT 3. Realizacja
zaawansowanej komunikacji miedzyprocesowej w systemie
Linux 4. QEMU jako narzedzie do modelowania systemow.
Komunikacja z urzadzeniami I/O w systemie Linux,
elementarne wprowadzenie do tworzenia sterownikow 5.
Wprowadzenie do systeméw czasu rzeczywistego 6.
Organizacja oprogramowania i szeregowanie 7.
Zaawansowane techniki przystosowania Linuxa do pracy w
czasie rzeczywistym. 8. SoC i MPSoC - realizacja pracy w
czasie rzeczywistym z wykorzystaniem mozliwosci uktadéw
FPGA Scisle zintegrowanych z CPU 9. Mikrokontrolery, a
systemy czasu rzeczywistego 10. Przykladowe urzadzenie -
robot Mini Ry$ 11. Sieci Przemystowe 12. Bezpieczenstwo

wo1

student ma podstawowg wiedze z zakresu aplikacji
systemOw czasu rzeczywistego w obszarze sterowania i
pomiaréw

W03

W02

student zna podstawowe wtasciwosci mikrokontrolerow i
systemow wbudowanych

W02, W03
W03

student ma podstawowg wiedze w zakresie szeregowania
procesow

W03
W04

student umie wykorzysta¢ Builroot i OpenWRT do tworzenia
oprogramowania dla systemoéw wbudowanych

W03
W05

ma wiedze w zakresie Systemow Operacyjnych Czasu
Rzeczywistego i sieci dla takich systemow

W03

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

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
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Student potrafi zaprojektowac proste oprogramowanie
obstugujace system wbudowany

u21, U23
uo2

Student potrafi zaplanowac i przeprowadzi¢ testy
zrealizowanego przez siebie oprogramowania

u21, U23
uo3

Student potrafi przedstawic¢ wyniki z badan i pomiaréw w
formie czytelnego sprawozdania

uo02, U03

K01

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

K01
K02

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

K02
K03

Student jest Swiadomy konsekwencji dziatan w kontekscie
bezpieczenstwa

K02
K04

Student jest Swiadomy koniecznosci uzupetniania wiedzy w
celu rozwigzywania postawionych przed nim problemow.

K01, KO3
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SYLABUS PRZEDMIOTU

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

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

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |

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

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Wykitad
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 wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103A-INSZI-ISP-UMA

Uczenie maszynowe

20227

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

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

( Przedmioty obieralne - Informatyka techniczna )-
Cyberbezpieczenstwo-inz.-EITI,( Przedmioty obieralne )-
Cyberbezpieczenstwo-inz.-EITI,( Sztuczna inteligencja )-
Sztuczna inteligencja-inz.-EITI,( Przedmioty podstawowe )-
Sztuczna inteligencja-mgr.-EITI,( Przedmioty techniczne )---
EITI

Wybieralny

polski
ARO000-S7-ISP-103B
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

4
Godziny ECTS

50 2.00

60 2.40
110 4.40 ( 4.00)

45

50

60
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Czesé |
Projekt

Wyktad

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

Celem jest samodzielne zastosowanie metod z obszaru
uczenia maszynowego w praktyce. Projekt realizowany w
zespotach 2-osobowych bedzie swoim zakresem
obejmowac:

1.

10.

eksperymenty z uzyciem dostepnych bibliotek
dostarczajacych implementacji algorytmow uczenia
maszynowego,

samodzielng implementacje lub modyfikacje dostepnej
implementacji algorytmu uczenia maszynowego i
badanie jego whasciwosci,

zadania wymagajace doboru odpowiednich metod
uczenia maszynowego, ich zastosowania oraz
zaraportowania i oceny jakosci uzyskanych wynikéw.

Woprowadzenie do uczenia sie (2 godz.) Definicja
uczenia sie; wnioskowanie indukcyjne; rodzaje uczenia
sie; przyktady zastosowan systemow uczacych sieg;
zadanie uczenia sie pojec (klasyfikaciji); btad hipotezy;
nadmierne dopasowanie; obcigzenie indukcyjne.
Podstawy obliczeniowej teorii uczenia sie (4 godz.)
Model PAC; przestrzen wersji; spojne i agnostyczne
uczenie sie; wymiar VC; model ograniczania pomytek;
praktyczne wnioski z teorii.

Przeszukiwanie przestrzeni wersji (2 godz.) Czesciowy
porzadek przestrzeni hipotez; ograniczenie ogolne i
szczegO6towe przestrzeni wersji; algorytm eliminacji
kandydatow; generalizacja i specjalizacja hipotez;
algorytm potowienia.

Indukcja zbioréw regut (4 godz.) Reprezentacja hipotez
za pomocg zbioréw regut; sekwencyjne pokrywanie;
mechanizmy specjalizacji warunkow regut; ocena jakosci
warunkow regut; unikanie nadmiernego dopasowania.
Indukcja drzew decyzyjnych (4 godz.) Reprezentacja
hipotez za pomoca drzew; zstepujgca budowa drzewa;
kryteria stopu i wyboru podziatu; unikanie nadmiernego
dopasowania.

Klasyfikatory liniowe (2 godz.) Reprezentacja hipotez za
pomoca modelu liniowego; liniowa separowalnosg;
wyznaczanie liniowej granicy decyzyjnej.

Ocena jakosci klasyfikatoréw (2 godz.) Macierz pomytek;
wskazniki jakosci oparte na macierzy pomytek; analiza
ROC; walidacja krzyzowa.

Uczenie sie jezykOw regularnych (2 godz.)
Reprezentacja hipotez za pomocag automatéw
skonczonych; zapytania o przynaleznosc i
réwnowaznosc; algorytm L*; sekwencje sprowadzajgce.
Uczenie sie ze wzmocnieniem (4 godz.) Scenariusz
uczenia sie na podstawie nagrod; procesy decyzyjne
Markowa; strategie i funkcje wartosci; uczenie sie funkciji
wartosci i funkcji wartosci akcji; reprezentacja funkcji
wartosci; strategie eksploracji.

Zastosowania (2 godz.) Wybrane przykfady
praktycznych zastosowan algorytméw uczenia
maszynowego.

w01

Zna podstawowy obliczeniowej teorii uczenia sie

W01, W03

w02

Zna zasady dziatania i wkasciwosci algorytméw indukcji regut
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Czesé |

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
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

W03
w03

Zna zasady dziatania i wtasciwos$ci algorytmoéw indukcji
drzew decyzyjnych

wWo3
W04
Zna zasady dziatania i wtasciwosci klasyfikatoréw liniowych
W03
W05

Zna zasady dziatania i wkasciwosci podstawowych
algorytmow uczenia sie jezykow regularnych

W03
W06

Zna zasady dziatania i wkasciwosci podstawowych
algorytmow uczenia sie ze wzmocnieniem

W03

uo1

Potrafi wykorzystywac elementy obliczeniowej teorii uczenia
sie do oceny zlozonosci zadan i wymaganej liczby
przyktadéw trenujgcych

Uo7, Uo8s
uo2

Potrafi dokonac¢ analizy przebiegu wykonania algorytmow
uczenia sie i zweryfikowac ich wyniki

ule
uo3
Potrafi ocenia¢ jakos¢ klasyfikatorow
ull
uo4

Potrafi implementowa¢ podstawowe algorytmy uczenia sie i
stosowac je do zadan praktycznych

U119, u21

K01

Stosuje wlasciwe metody komunikacji ustnej i pisemnej w
zakresie formutowania zadan uczenia sie i przedstawiania
wynikéw algorytméw uczenia maszynowego

K01
K02

Efektywnie wspotpracuje w zespole przy pracach
implementacyjnych i badawczych dotyczacych uczenia
maszynowego

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-INxxx-ISP-BD1

Bazy danych 1

20227

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty obieralne )-Automatyka i robotyka-inz.-EITI,
( Przedmioty techniczne )---EITI,( Podstawy informatyki )-
Informatyka-inz.-EITI

Wybieralny

polski
ARO000-S7-ISP-103B
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

4

Godziny ECTS

62 2.48

38 1.52
100 4.00

60

62

38
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Czesé |
Wyktad

Laboratorium

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu

Przedmiot przedstawia pojecie bazy danych i systemu
zarzadzania baza danych oraz modele danych (relacyjny i
inne). Daje podstawowe wiadomosci na temat budowy
systemow informacyjnych z bazami danych oraz probleméw
wystepujacych w takich systemach. Zawiera takze
wprowadzenie do tematyki fizycznej organizacji baz da nych i
optymalizacji zapytan. Lista zagadnieh prezentowanych w
formie wyktadow, wraz z oszacowaniem czasu potrzebnego
do ich prezentacji, zostala ujeta w Tablicy 1. Czesé
praktyczna przedmiotu, obejmujgca laboratorium, dotyczy
jezyka SQL uzytego w r6znych Srodowiskach.

Laboratorium jest poswiecone gtéwnie jezykowi SQL
wykorzystywanemu w réznych srodo wiskach. Jezyk SQL
(zaawansowany, ale bez projektowania struktur — na
przygotowanych przyktadach). Wprowadzenie do
optymalizacji zapytan (badania na ,zywej" bazie danych):
analiza planéw wykonania zapytan, konsekwencje blednego
sformutowania zapytan, skutki istnienia/nieistnienia indekséw
itp. Uzycie zanurzonego SQL na dwa sposoby: ,klasyczny”
embedded SQL oraz bezpo srednie uzycie API, np. w jezyku
Java (SQLJ oraz JDBC). Tworzenie aplikaciji klienckiej:
prosty program uzytkowy tworzony w znanym srodo wisku do
tworzenia aplikacji nad bazami danych (np. PowerBuilder).
Opcjonalnie: tworzenie dynamicznej strony WWW
wyswietlajgcej dane z bazy, np. za pomoca JSP/JSF oraz —
dla poréwnania — w PHP.

w01

Zna pojecie bazy danych oraz skfadniki i architektury
systemOw informacyjnych z b.d.

W03
w02

Zna gtdwne modele danych stosowane w b.d. oraz ma
szczegobtowg wiedze dotyczaca relacyjnego modelu danych.

w01, W03

W03

Ma og6lng wiedze dotyczaca tworzenia aplikacji w s.i. z b.d.
W03

W04

Ma podstawowg wiedze dotyczacg fizycznej organizacji b.d. i
optymalizacji zapytan.

W03
W05

Zna problemy zwigzane z wielodostepem oraz
przetwarzaniem transakcyjnym.

W03
W06

Zna zadania administratora b.d. i gtbwne problemy zwigzane
z administrowaniem b.d.

W03, W16

uo1
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Czesé |

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Ma umiejetnosci potrzebne do uzytkowania typowych baz
danych.

(UNRS]
uo2

Umie formutowac zapytania w jezyku SQL ze zrozumieniem
probleméw zwigzanych z wydajnoscia.

u18, U19

uo3

Umie uzywac jezyka SQL do manipulowania danymi.
u19

uo4

Umie korzystaé z jezyka SQL w r6znych srodowiskach.
u19

uo5

Umie za pomoca wybranych technologii stworzy¢ aplikacje
korzystajace z b.d.

u19, u21
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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
Projekt

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

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

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

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

03. Tresci ksztalcenia

103A-INSZI-ISP-POP

Przeszukiwanie i optymalizacja

20227

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty obieralne )-Automatyka i robotyka-inz.-EITI,
(Algorytmy i jezyki programowania )-Inzynieria systemow
informatycznych-inz.-EITI,( Algorytmy i jezyki - albo -
Projektowanie systemoOw )-Inzynieria systemow
informatycznych-inz.-EITI,( Sztuczna inteligencja )-Sztuczna
inteligencja-inz.-EITI,( Przedmioty techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
ARO000-S7-1SP-103B
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

4

Godziny ECTS

45 1.80

65 2.60
110 4.40 ( 4.00)

45

45

65
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Czesé |
Projekt

Wykiad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Umiejetnosci
Kod efektu

Celem projektu jest zdobycie doswiadczen praktycznych w
zakresie implementowania i stosowania omawianych
algorytmow. Zakres projektu 1. Eksperymenty z uzyciem
dostepnych bibliotek dostarczajacych implementac;ji
algorytmoéw optymalizacji. 2. Samodzielna implementacja lub
modyfikacja dostepnej implementacji algorytmu
przeszukiwania badz optymalizacji i badanie jego
wihasciwosci. 3. Analiza poréwnawcza metod optymalizacji
bazujgca na zestawach zadanh testowych oraz analizie
statystycznej wynikéw poréwnywanych metod.

1. Wprowadzenie (2 godz.) Informacje o przedmiocie.
Regulamin przedmiotu, literatura uzupetniajgca. Podstawowe
pojecia: zadanie przeszukiwania, ciagte i dyskretne i
przestrzenie przeszukiwan, zagadnienie sformutowania
funkcji celu, heurystyka, metaheurystyka, optymalizacja
lokalna vs. globalna 2. Przeszukiwanie (2 godz.) Typowe
zadania kombinatoryczne. Przeszukiwanie wyczerpujgce vs.
metody heurystyczne (powtérzenie i uzupetnienie). 3.
Optymalizacja z ograniczeniami (2 godz.) Geneza
ograniczen, sposoby ich uwzgledniania poprzez
przeformutowanie zadania optymalizacji lub modyfikacje
metody przeszukiwania. 4. Algorytmy optymalizacji z jednym
punktem roboczym (4h) Metoda najwiekszego spadku/
wzrostu, metody uwzgledniajgce gradient funkcji celu,
metody pseudonewtonowskie, btgdzenie przypadkowe,
symulowane wyzarzanie 5. Modyfikacje jednopunktowych
metod optymalizacji (2h) Tabu, sgsiedztwo o zmiennym
promieniu 6. Podstawowe wielopunktowe algorytmy
optymalizacji (4h) Simplex Neldera-Meada, algorytm
ewolucyjny (powtdrzenie i uzupetnienie), optymalizacja rojem
czastek, ewolucja réznicowa, strategie ewolucyjne
(powtorzenie i uzupetnienie). 7. Algorytmy optymalizacii
bazujace na adaptacji rozktadu prawdopodobieristwa (2h)
EDA, CMA-ES 8. Ocena stochastycznych algorytméw
optymalizaciji (2 h) Specyfika metod stochastycznych,
zadania benchmarkowe. 9. Elementy sktadowe algorytmu
ewolucyjnego (2 h) Metody selekcji, sukcesji, mutacii,
krzyzowania. Ich wplyw na zdolnosci eksploatacji i
eksploracji algorytmu. Zachowanie algorytmu na kilku
przyktadowych funkcjach celu Algorytmy bezparametrowe.
10. Hybrydyzacja metod optymalizacji (2h) Potgczenie kilku
metod optymalizacji, w tym metody lokalnej i globalnej. 11.
Optymalizacja wielokryterialna (2h) Metody optymalizacji
wielokryterialnej, skalaryzacja 12. Zrédta trudnosci zadan
optymalizacyjnych (2h). Cechy funkcji celu lub ograniczen
powodujace to, Ze zadanie optymalizacji jest trudne, np.: zte
uwarunkowanie, klgtwa wymiarowosci, zwodniczos$¢, zadania
typu igla w stogu siana.

w01

ma szczegdbtowg wiedze obejmujgca algorytmy heurystyczne
i optymalizacyjne

w01, W03

uo1
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Czesé |

Opis potrafi, przy identyfikowaniu problemow i formutowaniu
specyfikacji zadan inzynierskich oraz probleméw
badawczych, w tym zadan i probleméw ztozonych i
nietypowych, zwigzanych z systemami informatycznymi oraz
ich rozwigzywaniu: a) wykorzystywac posiadang wiedze z
zakresu nauk podstawowych oraz nauk technicznych, b)
pozyskiwac uzupetniajgce te wiedze informacje z literatury,
baz danych i innych zrédet; dokonywac ich selekcji,
interpretaciji i krytycznej oceny, integrowac¢ uzyskane
informacje, a takze wyciggac¢ wnioski oraz formutowac i
uzasadnia¢ opinie

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uo01, Uo7, U0os, Ull
Kod efektu uo2
Opis potrafi planowac i przeprowadzac eksperymenty (symulacje

komputerowe), analizowac i interpretowaé uzyskane wyniki
oraz wyciggac¢ wnioski

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie Ull, U1z

Kod efektu uo3

Opis potrafi pracowac indywidualnie i w zespole, potrafi
dotrzymywac termindw

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie U35, U36

Kod efektu uo4

Opis potrafi opracowaé¢ dokumentacje dotyczaca realizacji zadania

inzynierskiego, przygotowac tekst zawierajgcy m.in.
omowienie uzyskanych wynikéw oraz rzetelnie przedstawic
zalety i wady proponowanego rozwigzania

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie u03, U16
Kompetencije spoteczne
Kod efektu K01
Opis rozumie znaczenie wiedzy w rozwigzywaniu problemow

poznawczych i praktycznych oraz potrzebe zasiegania opinii
ekspertow w przypadku trudnosci w samodzielnym
rozwigzywaniu problemu; ma $wiadomos$¢ waznosci
zachowania w sposob profesjonalny

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

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-INxxx-ISP-SWO

Sztuka wytwarzania oprogramowania
20227

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

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

( Przedmioty podstawowe )-Inteligentne systemy-mgr.-EITI,
( Informatyka techniczna - obieralne )-Inzynieria internetu
rzeczy-inz.-EITI,( Przedmioty obieralne )-Inzynieria internetu
rzeczy-inz.-EITI,( Przedmioty techniczne )---EITI,( Metody
wytwarzania oprogramowania )-Informatyka-inz.-EITI

Wybieralny

polski
ARO000-S7-1SP-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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Laboratorium

Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza
Kod efektu

10.

Zapoznanie sie z podstawowymi narzedziami.
Zaawansowane wykorzystanie narzedzia git. Obstuga
przygotowanego potoku. Praca w parach i rewizja kodu.
Przygotowanie wlasnego projektu i Srodowiska dla
niego. Zestawienie potoku CI/CD dla projektu, z testami i
walidacja.

Profilowanie i debugowanie ztozonej aplikacji.
Poszukiwanie przyczyn btedow i wykrywanie miejsc
potencjalnej optymalizaciji.

Refaktoring istniejgcego kodu. Praca z zastanym
kodem. Walidacja dziatania z wykorzystaniem
istniejgcego potoku.

Wprowadzenie (2 godz.) Regulamin i informacje o
przedmiocie. Potok wytwarzania oprogramowania -
powtdrzenie i rozwiniecie, od edytora, poprzez
repozytorium kodu do narzedzi do ciggtego integrowania
i dostarczania oprogramowania (CI/CD). Omoéwienie
typowych narzedzi, git, Jenkins.

Styl kodowania (4 godz.) Techniki pracy w zespole
programistow (rewizje kodu i mentor), rola testéw w
procesie wytwarzania oprogramowania, testy
jednostkowe. Zaawansowane techniki stosowane w
programowaniu obiektowym - SOLID. Czysty kod (Clean
Code, Lean Development). Tworzenie oprogramowania
w oparciu o testy (TDD).

Obiektowe wzorce projektowe (4 godz.) Zalety
stosowania wzorcOw projektowych i poprawne ich
aplikowania. Antywzorce. Oméwienie wzorcow:
kompozyt, most, fabryki, singleton, obserwator, model-
widok kontroler, dekorator, adapter, iterator, strategia,
wizytator, wielometoda, komenda, fasada i inne.
Wspotbiezne wzorce projektowe (6 godz). Stosowanie
wzorcOw do rozwigzywania problemoéw wspotbieznych.
Asynchronicznos¢ a wielowatkowos¢ i zréwnoleglenie
wykonania. Petla zdarzen, asynchroniczna obstuga
urzadzen i asynchroniczne przetwarzanie danych.
Skalowalnos¢. Komunikacja miedzywatkowa i
miedzyprocesowa.

Monitorowanie aplikacji (1 godz.) Logowanie i $ledzenie
pracy programu. Automatyczne reagowanie na bledy.
Analiza aplikacji (2 godz.) Debugowanie, profilowanie i
badanie uruchomionej aplikacji. Automatyzacja
wykrywania probleméw czasu wykonania.

Analiza kodu (2 godz.) Analiza statyczna kodu, metryki
kodu, pomiar pokrycia, ocena jakosci kodu i testéw.
Refaktoring (4 godz.) Wykrywanie “zapachéw” kodu,
techniki poprawy jakosci kodu. Utrzymywanie duzych
projektéw i praca z kodem zastanym.

Systemy heterogeniczne (2 godz.) Tworzenie aplikaciji,
gdzie r6zne moduty sg implementowane w r6znych
jezykach programowania, przykfad - taczenie Pythona i C
++, Javy i C++, R i C++. Rézne techniki tgczenia
systemow, problemy architektoniczne i techniczne.
Zasoby internetowe (1 godz.) Konferencje i czasopisma
poswiecone programowaniu, standardy jezykéw
programowania. Umiejetne wykorzystanie dostepnych
zasobow.

wo1
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Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
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

Ma uporzadkowang wiedze na temat potoku wytwarzania
oprogramowania i uzytych w nim narzedzi

w02
w02

Zna techniki zapewniania jakosci oprogramowania w ramach
pracy w wieloosobowych zespotach programistow

wo4
W03

Zna reguty SOLID stosowane do poprawy jakosci kodu i
architektury

wo4
w04

Zna réznorodne wzorce projektowe (konstrukcyjne,
strukturalne i operacyjne)

W04
W05

Zna wspotbiezne wzorce projektowe i posiada wiedze o
budowaniu wydajnych aplikacji wspétbieznych

W04

WO06

Zna narzedzia i techniki monitorowania i badania dziatania
aplikaciji

W05

w07

Zna metody rozpoznawania niedoskonatosci kodu i techniki
jego naprawy

W04

W08

Zna podstawy regut tworzenia systemow heterogenicznych
w04

W09

Zna techniki i narzedzia do analizy i oceny kodu programéw
W04

uo1

Potrafi wybrac¢ i skonfigurowa¢ zestaw narzedzi potrzebnych
do stworzenia potoku wytwarzania i walidacji ztozonego
systemu

u10
uo2

Potrafi stosowac réznorodne wzorce projektowe do
rozwigzywania probleméw programistycznych i
architektonicznych

u10

uo3

Potrafi wykorzystywac techniki pracy w zespole
programistycznym w celu podnoszenia jakosci
oprogramowania

uo4
uo4
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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 samodzielnie wykorzysta¢ dokumentacje narzedzi w
celu dostosowania ich dziatania do konkretnych potrzeb

uo6

uo5

Umie przebadac kod oraz dziatajaca aplikacje pod katem jej
wydajnosci i przyczyn problemoéw z dziataniem

u0o9

uo6

Umie rozpoznac miejsca w kodzie wymagajace poprawki i
odpowiednio je refaktoryzowacé

u0o9

K01

Rozumie potrzebe statego aktualizowania i wzbogacania
posiadanej wiedzy o technikach i narzedziach stosowanych
w wytwarzaniu oprogramowania

K01
K02

Ma swiadomos$¢ koniecznosci komunikowania sie z
otoczeniem, w szczeg6lnosci z zespotem, ale takze
wspotpracownikami nie bedacymi programistami, w sposob
zrozumiaty dla odbiorcy

K01
K03

Umie samodzielnie pozyskiwa¢ dodatkowe informacje o
dostepnych narzedziach i technikach wytwarzania
oprogramowania

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
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-INxxx-ISP-WSI

Wprowadzenie do sztucznej inteligencji
20227

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

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

( Przedmioty podstawowe )-Informatyka w multimediach-mgr.-
EITI,( Przedmioty podstawowe )-Inteligentne systemy-mgr.-
EITI,( Przedmioty podstawowe )-Sztuczna inteligencja-mgr.-
EITI,( Przedmioty techniczne )---EITI,( Podstawy

informatyki )-Informatyka-inz.-EIT]I

Wybieralny

polski
ARO000-S7-1SP-103B
5

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

5

Godziny ECTS

64 2.56

70 2.80
134 5.36 ( 5.00)

60

64

70
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Czesé |

Cwiczenia Studenci wykonujg ¢wiczenia przed komputerami, czesciowo
na zajeciach, a czesciowo w domu. Implementujg wybrane
algorytmy omawiane na wyktadzie i stosujg je do
przyktadowych probleméw.

1. Implementacja i zastosowanie algorytméw ewolucyjnych
(1+1) i (mu+lambda).

2. Implementacja i zastosowanie algorytmu genetycznego.

3. Implementacja algorytmu zachtannego, A* i IDA* i jego
zastosowanie do przyktadowego problemu
przeszukiwania przestrzeni stanéw.

4. Implementacja algorytmu MIN-MAX z przycinaniem alfa-
beta i zastosowanie go w programie grajgcym w gre
takg jak warcaby.

5. Implementacja modelu liniowego do regresji oraz SVM i
indukcji drzew decyzyjnych do budowy klasyfikatora.

6. Implementacja perceptronu dwuwarstwowego oraz
algorytmu jego uczenia i zastosowanie go do problemu
regresiji.

7. Modelowanie rozktadu prawdopodobienstwa z uzyciem
zaimplementowanej sieci Bayesa.

8. Implementacja algorytmu Q-Learning i zastosowanie go
w syntetycznym problemie uczenia sie ze
wzmochieniem.

9. Implementacja parsowania, przeksztatcania i regut
produkcji formut rachunku predykatéw.

10. Implementacja réznych strategii sterowania
wnioskowaniem przez rezolucje i zaprzeczenie.

11. Implementacja systemu wnioskujacego i zastosowanie
go do rozwigzywania tamigtowek logicznych.

USOS: Program studiéw
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Czesé |
Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

10.

11.

Wstep (2 godz.) Definicja sztucznej inteligencji. Staba i
silna sztuczna inteligencja. Przyktady wspotczesnych
zastosowan sztucznej inteligenciji.

Zagadnienie przeszukiwania i podstawowe podejscia do
niego (2 godz.) Definicja zadania przeszukiwania:
przestrzen przeszukiwania, funkcja celu. Podstawowe
metody analityczne: metoda gradientu prostego, metoda
Newtona. Optymalizacja stochastyczna: metoda
stochastycznego

Algorytmy ewolucyjne i genetyczne (4 godz.)
najszybszego spadku. Ogélna struktura algorytmu
ewolucyjnego. Krzyzowanie i mutacja. Algorytm (1+1).
Algorytm (mu+lambda). Ogélna struktura algorytmu
genetycznego. Kodowanie. Krzyzowanie i mutacja w
algorytmach genetycznych.

Dwuosobowe gry deterministyczne (2 godz.) Algorytm
przeszukania wyczerpujacego. Algorytm min-max.
Przycinanie alfa-beta. Techniki pomocnicze: ksigzka
otwaré, heurystyki wybierajgce kolejnos¢ analizowanych
ruchow.

Regresja i klasyfikacja (4 godz.) Modele liniowe.
Maszyna Wektoréw Nosnych (SVM). Drzewa decyzyjne i
ich indukcja algorytmami ID3 i C4.5. Gradient Boosting.
Miary jakosci regresiji i klasyfikaciji.

Sztuczne sieci neuronowe (4 godz.) Perceptron
dwuwarstwowy. Wsteczna propagacja gradientu.
Uczenie sieci.

Modele bayesowskie (4 godz.) Algorytmy uczenia
maszynowego jako estymatory. Uczenie z
zastosowaniem maksymalnej wiarygodnosci, maksimum
aposteriori i entropii krzyzowej. Sieci Bayesa i
klasyfikator

Uczenie sie ze wzmocnieniem (2 godz.) bayesowski.
Model Procesu Decyzyjnego Markowa. Algorytm Q-
Learning. Strategie wyboru akcji. Eksploracja i
eksploatacja w uczeniu sie ze wzmocnieniem.

Logika zdan i logika predykatéw (2 godz.) Zdania.
Spéjniki logiczne. Predykaty. Termy. Literaty. Klauzule.
Podstawienie i unifikacja. Sprowadzanie formuty logiki
predykatéw do postaci zbioru klauzul.

Whnioskowanie (2 godz.) Wnioskowanie w przéd.
Whnioskowanie wstecz. Wnioskowanie przez rezolucje i
zaprzeczenie.

Formalne podstawy automatycznego wnioskowania (2
godz.) Poprawnos$c i zupetnos¢ systemu wnioskujacego.
Strategie sterowania wnioskowaniem: przeszukiwanie
wszerz, strategia zbioru uzasadnien, strategia liniowa,
strategia z preferencja dla krétkich klauzul.

w01

Identyfikuje zagadnienia, do ktérych odpowiednie sg metody
sztucznej inteligencji,

w03
w02

Ma podstawowg wiedze dotyczaca optymalizacji i
przeszukiwania z wykorzystaniem metod heurystycznych

Wwo01, W03
W03
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Czesé |

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

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

Ma wiedze dotyczgca gier dwuosobowych oraz metod
umozliwiajgcych konstrukcje autonomicznych graczy,

W03
W04

Zna podstawy klasyfikaciji i regresji oraz gldwne metody
stuzace do ich rozwigzywania, w tym sieci neuronowe,

w03

W05

Ma podstawowag wiedze zwigzana z modelowaniem
rozkladéw prawdopodobienstwa z uzyciem technik sztucznej
inteligencii,

wWo1, W03

W06

Zna podstawy uczenia ze wzmochieniem

w03

w07

Ma wiedze z zakresu formalizmoéw zwigzanych z systemami
wnioskowania,

W03
w08

Ma podstawowg wiedze dotyczaca metod automatycznego
wnioskowania oraz ich wlasciwosci

W03

uo1

Potrafi zdefiniowa¢ zadanie optymalizacji i zastosowac
podstawowe metody heurystyczne do jego rozwigzania,

uo8
uo2

Potrafi implementowa¢ podstawowe metody uczenia
maszynowego, definiowac i rozwigzywac zadania klasyfikacji
i regresji oraz uczenia ze wzmocnieniem

u21
uo3

Umie wyrazi¢ wiedze w jezyku rachunku predykatow oraz
zaimplementowac¢ system automatycznego wnioskowania
postugujacy sie ta wiedza

uo3

K01

Efektywnie wspétpracuje w zespole przy pracach o
charakterze projektowym, przy tym w sposéb wiasciwy
formutuje i komunikuje warunki tych zadan oraz uzyskane
rezultaty.

K03
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SYLABUS PRZEDMIOTU

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

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

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

Wyktad
Laboratorium

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

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

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z 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-INxxx-ISP-WSYZ

Wprowadzenie do systemow zarzgdzania
20227

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

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

( Przedmioty podstawowe )-Inteligentne systemy-mgr.-EITI,
( Przedmioty techniczne )---EITI,( Podstawy informatyki )-
Informatyka-inz.-EITI

Wybieralny

polski
ARO000-S7-1SP-103B
5

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h
16.00 h

Godziny ECTS

86 3.44

50 2.00
136 5.44 ( 5.00)

76
10
86

50
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Czesé |

Laboratorium

Wyktad

Projekt

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Laboratorium ukierunkowane jest na poznanie praktycznych
narzedzi stuzacych do modelowania proceséw biznesowych
oraz algorytméw stuzacych do optymalizaciji procesow w
przedsiebiorstwie. Laboratorium ma na celu po pierwsze,
przeéwiczenie pewnych narzedzi stuzacych do notacji
procesow biznesowych, modelowani i optymalizaciji,
wybranych algorytmoéw wykorzystywanych m.in. do
harmonogramowania zadan, czy planowania produkcji, a po
drugie wspoma@c studentéw w realizacji projektu.

Procesy biznesowe — BPMN

Narzedzia do modelowania i optymalizaciji

Metody harmonogramowania zadan

Metody planowania produkcji i ustug

Rola systemow informacyjnych w zarzadzaniu,
przyktady systeméw wspomagajacych zarzadzanie (2
godz.)

2. Architektury systemow, rozne aspekty zarzadzania,
rézne rozwigzania rzeczywiste (4 godz.)

3.  Modelowanie proces6w biznesowych — wykorzystanie
narzedzi, np. optymalizacji (2 godz.)

4. Przeglad modeli analitycznych stosowanych w
systemach zarzadzania, wprowadzenie do
modelowania, klasyfikacja modeli (2 godz.)

5.  Wybrane modele optymalizacyjne: programowanie
liniowe, modele dyskretne, narzedzia stosowane do
rozwigzywania (4 godz.)

6. Harmonogramowanie i szeregowanie zadan:
podstawowe pojecia, metody planowania przedsiewzieg,
wybrane algorytmy szeregowania zadan, przykiad
rzeczywistego zastosowania w przedsiebiorstwie (4
godz.)

7. Planowanie produkciji i ustug: przyktad rzeczywistego
zastosowania w przedsiebiorstwie, sformutowanie,
prezentacja wybranych modeli i metod rozwigzywania (2
godz.)

8. Metody zarzadzanie dystrybucja i lokalizacja: przeglad
modeli i algorytméw, przyktad rzeczywistego
zastosowania w przedsiebiorstwie (2 godz.)

9. Systemy ERP wraz z przyktadami: Odoo, SAP (2 godz.)

10. Systemy Business Intelligence, Big Data (2 godz.)

Celem projektu jest pogtebienie wiedzy w zakresie:
modelowania proceséw biznesowych przedsiebiorstwa,
umiejscowienia w ich kontekscie odpowiednich algorytmoéw,
wykorzystania i zastosowanie tychze algorytméw (w tym
optymalizacyjnych) w informatycznych systemach
zarzadzania. Zakiada sie wykorzystanie dane
zgromadzonych w tych systemach, np. ERP. Projekt bedzie
projektem grupowym, prowadzonym zgodnie z metodykag
Problem Based Learning. Zgodnie z zatozeniami tej
metodyki, podczas pierwszych zaje¢ przed podzielonymi na
zespoty studentami postawiony zostanie realny, ztozony
problem do rozwigzania. Otrzymaja oni wiedze potrzebng do
rozwigzania problemu podczas wyktadéw, a podstawowe
umiejetnosci na zadaniach domowych i laboratoriach.

e N

wo1

Zna elementy systemu zarzadzania, obszary zarzadcze w
przedsiebiorstwach i relacje zachodzgce miedzy nimi

W16, W17
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Czesé |

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

W02

Zna pojecia zwigzane z modelami optymalizacji i symulaciji
stosowanych w systemach zarzadzania

W04, W17

W03

Zna podstawowe modele stosowane do rozwigzywania
zadan decyzyjnych

W03, W04

uo1

Potrafi sformutowac¢ model programowania liniowego dla
prostego problemu decyzyjnego, rozwigza¢ go za pomocag
standardowego oprogramowania i umiejscowi¢ go w
odpowiednim elemencie informatycznego systemu
zarzadzania

uos8
uo2

Potrafi zaplanowa¢ przedsiewziecie metodg Sciezki
krytycznej i utworzy¢ harmonogram realizacji zadan

U24, U36
uo3

Potrafi zidentyfikowa¢ odpowiednie metody planowania
produkcji i ustug do zadanego problemu i umiejscowié je w
odpowiednim elemencie informatycznego systemu
zarzadzania

u18, U19
uo4

Potrafi dokona¢ analizy procesu biznesowego i zapisa¢ go
za pomocg notacji BPMN

uie, U19
uos

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

U35, U36

K01
Jest gotéw do krytycznej oceny skutkéw stosowania metod

optymalizacyjnych i analizy danych w systemach zarzadzania

K01
K02

Jest gotéw do wypetniania zobowigzan spotecznych
wynikajgcych ze Swiadomosci w roli spotecznej absolwenta
uczelni technicznej.

K04
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SYLABUS PRZEDMIOTU

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

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

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajec
Efekty uczenia sie
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Wykitad

Laboratorium
Projekt

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

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

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

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

03. Tresci ksztalcenia

103B-ELEIK-ISP-TRA

Techniki realizacji cyfrowego przetwarzania sygnatow
20227

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych

nd

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

( Przedmioty obieralne )-Elektronika i inzynieria
komputerowa-inz.-EITI,( Technika cyfrowa i systemy
komputerowe )-Elektronika i inzynieria komputerowa-inz.-
EITI,( Przedmioty podstawowe )-Mikrosystemy i systemy
elektroniczne-mgr.-EITI,( Przedmioty techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
ARO000-S7-ISP-103B
5

patrz tabela "Efekty uczenia sie
30.00 h

15.00 h
15.00 h

5

Godziny ECTS

60 2.40

65 2.60
125 5.00

60

60

65
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Czesé |
Tresci ksztatcenia Opis wyktadu: (szczegdtowy opis tresci omawianych na
wyktadach)

e Wprowadzenie. Struktura uktadéw do cyfrowego
przetwarzania sygnatow.

¢ Przetwarzanie analogowo-cyfrowe i cyfrowo-analogowe,
architektury i wkasnosci przetwornikéw, szumy
przetwornikow.

*  Nadprébkowanie, decymacja, ksztattowanie widma
szumow (modulator Sigma-Delta).

e Filtry cyfrowe, struktury, metody projektowania,
wymagana moc obliczeniowa.

«  Filtry dopasowane i korekcyjne, zastosowania, filtr jako
korelator.

e Szumy w filtrach cyfrowych, zrodta szumdw, model
Szumowy.

*  Redukcja szumow filtréw cyfrowych. Dekompozycja filtru
na sekcje pierwszego i drugiego rzedu, skalowanie
filtrow, optymalizacja szumowa, struktury niskoszumne.

e Realizacja sprzetowa filtrow cyfrowych, Uktady MAC
(mnozaco-sumujace), struktura filtru z ukladami MAC,
sterowanie filtrem (przebiegi czasowe), opdznienia w
filtrze. Realizacja filtrow z zastosowaniem uktadéw
programowalnych (np. FPGA)

¢ Realizacja programowa filtrow cyfrowych - z
zastosowaniem procesorow sygnatowych i
uniwersalnych.

¢ Algorytm FFT, realizacja sprzetowa (procesory FFT) i
programowa (procesory DSP), skalowanie, szumy w
realizacjach stato i zmienno-pozycyjnych, pomiary
transmitanciji.

e Przetwarzanie danych z roznymi czestotliwo$ciami
probkowania, decymacja, interpolacja. Filtry w technice
wielofazowej i zespoty filtréw ,multirate”.

¢ Modele sygnatdw, zaktocenia addytywne i
multiplikatywne. Holomorficzne przetwarzanie sygnatéw,
spectrum, cepstrum.

¢ Podstawy technik kompresji sygnatéw

e Filtracja niestacjonarna, filtr Kalmana

*  Projektowanie urzadzen do cyfrowego przetwarzania
sygnatdw, dekompozycja ztozonych algorytméw,
wspoOtpraca blokdw specjalizowanych z komputerem
uniwersalnym, przyklady zastosowan.

e Przyklady zastosowan: przetwarzanie dzwieku i obrazu,
radio programowe (Software defined radio), radary
Laboratorium: szes¢ mikroprojektéw dotyczacych
poszczegdlnych zagadnien wykladowych:

Efekty probkowania i kwantowania
Nadprébkowanie
Przetwarzanie A/C i C/A z modulacjg sigma-delta
Efekty cyfrowej realizacji filtréw
Cyfrowe przetwarzanie sygnatu rzeczywistego - korelator
Cyfrowe przetwarzanie sygnatu rzeczywistego —
korektor czestotliwosci

Projekt: trzyetapowy projekt indywidualny na temat z
dziedziny implementacji cyfrowego przetwarzania sygnatéw,
dobierany z prowadzgcym przez studenta w ramach jego
zainteresowan naukowych.

oukwnE
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Tresci ksztatcenia Laboratorium: szes¢ mikroprojektéw dotyczacych
poszczegbinych zagadnien wyktadowych:

Efekty probkowania i kwantowania

Nadprobkowanie

Przetwarzanie A/C i C/A z modulacja sigma-delta

Efekty cyfrowej realizacji filtrow

Cyfrowe przetwarzanie sygnatu rzeczywistego - korelator

Cyfrowe przetwarzanie sygnatu rzeczywistego —

korektor czestotliwosci

oukwnE
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Czesé |
Tresci ksztatcenia Opis wyktadu: (szczegdtowy opis tresci omawianych na
wyktadach)

e Wprowadzenie. Struktura uktadéw do cyfrowego
przetwarzania sygnatow.

¢ Przetwarzanie analogowo-cyfrowe i cyfrowo-analogowe,
architektury i wkasnosci przetwornikéw, szumy
przetwornikow.

*  Nadprébkowanie, decymacja, ksztattowanie widma
szumow (modulator Sigma-Delta).

e Filtry cyfrowe, struktury, metody projektowania,
wymagana moc obliczeniowa.

«  Filtry dopasowane i korekcyjne, zastosowania, filtr jako
korelator.

e Szumy w filtrach cyfrowych, zrodta szumdw, model
Szumowy.

*  Redukcja szumow filtréw cyfrowych. Dekompozycja filtru
na sekcje pierwszego i drugiego rzedu, skalowanie
filtrow, optymalizacja szumowa, struktury niskoszumne.

e Realizacja sprzetowa filtrow cyfrowych, Uktady MAC
(mnozaco-sumujace), struktura filtru z ukladami MAC,
sterowanie filtrem (przebiegi czasowe), opdznienia w
filtrze. Realizacja filtrow z zastosowaniem uktadéw
programowalnych (np. FPGA)

¢ Realizacja programowa filtrow cyfrowych - z
zastosowaniem procesorow sygnatowych i
uniwersalnych.

¢ Algorytm FFT, realizacja sprzetowa (procesory FFT) i
programowa (procesory DSP), skalowanie, szumy w
realizacjach stato i zmienno-pozycyjnych, pomiary
transmitanciji.

e Przetwarzanie danych z roznymi czestotliwo$ciami
probkowania, decymacja, interpolacja. Filtry w technice
wielofazowej i zespoty filtréw ,multirate”.

¢ Modele sygnatdw, zaktocenia addytywne i
multiplikatywne. Holomorficzne przetwarzanie sygnatéw,
spectrum, cepstrum.

¢ Podstawy technik kompresji sygnatéw

e Filtracja niestacjonarna, filtr Kalmana

*  Projektowanie urzadzen do cyfrowego przetwarzania
sygnatdw, dekompozycja ztozonych algorytméw,
wspoOtpraca blokdw specjalizowanych z komputerem
uniwersalnym, przyklady zastosowan.

e Przyklady zastosowan: przetwarzanie dzwieku i obrazu,
radio programowe (Software defined radio), radary
Laboratorium: szes¢ mikroprojektéw dotyczacych
poszczegdlnych zagadnien wykladowych:

Efekty probkowania i kwantowania
Nadprébkowanie
Przetwarzanie A/C i C/A z modulacjg sigma-delta
Efekty cyfrowej realizacji filtréw
Cyfrowe przetwarzanie sygnatu rzeczywistego - korelator
Cyfrowe przetwarzanie sygnatu rzeczywistego —
korektor czestotliwosci

Projekt: trzyetapowy projekt indywidualny na temat z
dziedziny implementacji cyfrowego przetwarzania sygnatéw,
dobierany z prowadzgcym przez studenta w ramach jego
zainteresowan naukowych.

oukwnE

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza
Kod efektu wo1
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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

Rozumie sposéb dziatania podstawowych uktadéw
implementujgcych algorytmy cyfrowego przetwarzania
sygnatow

W02, W03

w02

Zna podstawowe algorytmy DSP
W03

uo1

Potrafi przygotowac w jezyku polskim opracowanie
dokumentujgce jego prace

uo3
uo2

Potrafi zaprojektowac blok implementujgcy konkretny
algorytm w wybranej technice

uos8, u20
uo3

Potrafi tworzy¢ oprogramowanie mikroprojekty realizujgce

proste algorytmy przetwarzania sygnatow
uo08, uz21
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SYLABUS PRZEDMIOTU

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

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

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia 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

Automatyka i Robotyka

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
ARO000-S7-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).

USOS: Program studiéw
Strona 350 z 396 10.04.2026 15:09



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

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, W06

w02

Orientuje sie w obecnym stanie oraz najnowszych trendach
rozwojowych elektroniki.

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 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.

U35

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.

K01
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SYLABUS PRZEDMIOTU

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

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

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajeé
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |

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

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Wyktad
Projekt

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

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

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

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

03. Tresci ksztalcenia

103A-INxxx-ISP-ZPR

Zaawansowane programowanie w C++
20227

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

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

( Przedmioty obieralne - Informatyka techniczna )-
Cyberbezpieczenstwo-inz.-EITI,( Przedmioty obieralne )-
Cyberbezpieczenstwo-inz.-EITI,( Przedmioty podstawowe )-
Inzynieria systemow informatycznych-mgr.-EITI,( Przedmioty
obieralne )-Inzynieria oprogramowania-inz.-EITI,( Przedmioty
obieralne )-Sztuczna inteligencja-inz.-EITI,( Metody
programowania )-Informatyka-inz.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
ARO000-S7-ISP-103B
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

4

Godziny ECTS

45 1.80

55 2.20
100 4.00

45

45

55
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Wykiad 1. Wprowadzenie (2 godz.) Regulamin i informacje o
przedmiocie. Popularnos¢ jezykéw programowania,
cechy C++, standardy C++ (C++11/14/17/20),
najwazniejsze narzedzia (powtdrzenie z SWO).

2. Zarzadzanie zasobami (4 godz.) Wzorzec RAIl.
Zarzadzanie zasobami gdy uwzgledniamy mechanizm
wyjatkéw. Sprytne wskazniki typu unique_ptr
(powtdrzenie z PROI). Sprytne wskazniki z licznikiem
odniesien (shared_ptr). Zaleznosci cykliczne. Wiasne
mechanizmy obstugi sterty. Allokatory, w tym small
object allocator.

3. Stato$é. C++ jako jezyk zorientowany na wartosci (2
godz). Stalosc¢ fizyczna i logiczna. Std::optional i
std::variant.

4. Szablony, programowanie generyczne, biblioteka
standardowa (4 godz.) Konkretyzacja i specjalizacja
szablonu, szablony jako parametry szablonéw. Trejty.
Statyczny polimorfizm, kontenery, algorytmy biblioteki
STL, iteratory, strazniki, funkcje anonimowe (lambda),
koncepcije.

5. Kolokwium nr 1 (2 godz)

6. Kontenery wielowymiarowe. Biblioteki boost. Boost
graph library (2 godz.)

7. Programowanie wspoétbiezne w C++ (4 godz). Watki
std::thread, proste blokady std::mutex, skalowalnos¢
(powtdrzenie z SWO). Instrukcje atomowe. Algorytmy
bez blokad. Wektorowe i wspothiezne elementy
biblioteki standardowej. OpenMP.

8. Rust (4 godz), zarzgdzanie zasobami, programowanie
wspotbiezne.

9. Programowanie w trybie wektorowym (2 godz.)
Execution w STL. CPU/GPU. OpenCL.

10. taczenie C++ i Pythona (2 godz.) Osadzanie C++ w
Pythonie. Laczenie interpretera Pythona do kodu C++.
Wymiana danych. Wydajnos¢.

11. Serializacja i trwato$¢ (2 godz.) Przeksztalcanie
obiektéw na postac szeregowa. Problem zgodnosci.
Bazy danych. Pliki.

12. C++ i przetwarzanie obrazéw, biblioteka OpenCV (2
godz.)

13. Kolokwium nr 2 (2 godz.)
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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

1. Wprowadzenie (2 godz.) Regulamin i informacje o
przedmiocie. Popularnos¢ jezykéw programowania,
cechy C++, standardy C++ (C++11/14/17/20),
najwazniejsze narzedzia (powtdrzenie z SWO).

2. Zarzadzanie zasobami (4 godz.) Wzorzec RAIl.
Zarzadzanie zasobami gdy uwzgledniamy mechanizm
wyjatkéw. Sprytne wskazniki typu unique_ptr
(powtdrzenie z PROI). Sprytne wskazniki z licznikiem
odniesien (shared_ptr). Zaleznosci cykliczne. Wiasne
mechanizmy obstugi sterty. Allokatory, w tym small
object allocator.

3. Stato$é. C++ jako jezyk zorientowany na wartosci (2
godz). Stalosc¢ fizyczna i logiczna. Std::optional i
std::variant.

4. Szablony, programowanie generyczne, biblioteka
standardowa (4 godz.) Konkretyzacja i specjalizacja
szablonu, szablony jako parametry szablonéw. Trejty.
Statyczny polimorfizm, kontenery, algorytmy biblioteki
STL, iteratory, strazniki, funkcje anonimowe (lambda),
koncepcije.

5. Kolokwium nr 1 (2 godz)

6. Kontenery wielowymiarowe. Biblioteki boost. Boost
graph library (2 godz.)

7. Programowanie wspoétbiezne w C++ (4 godz). Watki
std::thread, proste blokady std::mutex, skalowalnos¢
(powtdrzenie z SWO). Instrukcje atomowe. Algorytmy
bez blokad. Wektorowe i wspothiezne elementy
biblioteki standardowej. OpenMP.

8. Rust (4 godz), zarzgdzanie zasobami, programowanie
wspotbiezne.

9. Programowanie w trybie wektorowym (2 godz.)
Execution w STL. CPU/GPU. OpenCL.

10. taczenie C++ i Pythona (2 godz.) Osadzanie C++ w
Pythonie. Laczenie interpretera Pythona do kodu C++.
Wymiana danych. Wydajnos¢.

11. Serializacja i trwato$¢ (2 godz.) Przeksztalcanie
obiektéw na postac szeregowa. Problem zgodnosci.
Bazy danych. Pliki.

12. C++ i przetwarzanie obrazéw, biblioteka OpenCV (2
godz.)

13. Kolokwium nr 2 (2 godz.)

wo1

Rozumie metody zarzgdzania zasobami w jezyku C++, w
tym mechanizm sprytnych wskaznikow

w03
w02

Zna i rozumie programowanie generyczne (szablony) w
jezyku C++,

w03
W03

Zna metody wykorzystywania watkéw w aplikacjach
tworzonych w C++ oraz sposoby projektowania poprawnych
rozwigzan wspotbieznych.

W03, W15
W04
Zna sposoby zarzadzania zasobami w jezyku Rust
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Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

W03
W05

Rozumie potrzebe uzywania roznych jezykdw
programowania do tworzenia modutow w tej samej aplikacji
lub w tym samym systemie.

W03, W15

uo1

Umie wykorzystywac biblioteke standardowa jezyka C++
(STL) oraz inne popularne biblioteki.

uo1, uz21
uo2

potrafi tworzy¢ kod w jezyku C++ lub Rust, ktory jest
poprawnie budowany na réznych platformach.

u21
uo3

Potrafi zaprojektowac i zaimplementowaé¢ oprogramowanie
dziatajgce wydajnie, w jezyku kompilowanym do kodu
binarnego, takim jak C++ lub Rust

u21

K01

Jest swiadomy roli jezyka C++ i Rust w tworzeniu i
pielegnacji oprogramowania oraz ich udziatu we
wspotczesnych projektach programistycznych

K01

K02

Jest gotéw do samodzielnego zgtebiania wybranych

aspektow programowania w C++ i/lub Rust, np. poprzez
dobdr whasciwych zrédet i materiatéw konferencyjnych

K02

USOS: Program studiéw
Strona 355 z 396

10.04.2026 15:09



SYLABUS PRZEDMIOTU

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

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

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS

Czesé |

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

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Wyktad
Laboratorium

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

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

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z 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-IBxxx-ISP-BIT

Biometryczna identyfikacja tozsamosci
20217

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

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

( Przedmioty obieralne )-Elektronika i informatyka w
medycynie-inz.-EITI,( Przedmioty obieralne )-Aparatura
medyczna-inz.-EITI,( Przedmioty obieralne )-Informatyka
biomedyczna-inz.-EITI,( Przedmioty obieralne )-Inzynieria
biomedyczna-inz.-EITI,( Systemy informacyjno decyzyjne )-
Systemy informacyjno-decyzyjne-inz.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
ARO000-S7-ISP-103B
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

4

Godziny ECTS

47 1.88

55 2.20
102 4.08 ( 4.00)

45

47

55
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Wykiad * Pojecie biometrii Biometria - znaczenia pojecia. Rozwoj
zastosowan biometrii do identyfikacji i weryfikacji
tozsamosci. Wymagane wtasnosci cech biometrycznych,
penetracja genetyczna, problem autentycznosci
(zywotnosci). Struktura systeméw biometrycznych,
statystyczna analiza dziatania, krzywa ROC, EER,
falszywa akceptacja, FAR, falszywe odrzucenie, FRR.
Zastosowania systeméw biometrycznych.

¢ Wykorzystanie odciskéw palcéw Historia
wykorzystania linii papilarnych. Wstepne przetwarzanie
odciskéw palcow, filtracja obrazu, wykrywanie krawedzi,
segmentacja obrazu. Cechy linii papilarnych, punkty
osobliwe, minucje. Metody znajdowania punktow
osobliwych, klasyfikacja na podstawie punktow
osobliwych. Wykorzystanie minucji, metody poréwnan
globalnych, metody korelacyjne. Testowanie
autentycznosci. Przyktady dostepnych na rynku
urzadzen wykorzystujgcych odciski palcow.

*  Wykorzystanie obrazu twarzy Detekcja twarzy,
detekcja twarzy w obrazie ruchomym, testowanie
autentycznosci. Wyznaczanie cech twarzy. Przestrzen
twarzy, analiza czynnikéw gtéwnych (PCA), twarze
wiasne, liniowa analiza dyskryminacyjna (LDA), twarze
Fisherowskie, algorytmy rozpoznawania twarzy.
Przyktady zastosowarn rynkowych.

e Wykorzystanie wzoru teczéwki Budowa teczéwki.
Wstepne przetwarzanie obrazu teczéwki. Metoda
Daugmana, transformacja Gabora, kod teczowki.
Wilasnosci statystyczne kodu teczéwki. Inne metody
wyznaczania cech teczéwki, transformaty falkowe.
Testowanie autentycznosci oka. Przyktady zastosowan
rynkowych.

¢ Inne metody oparte na cechach fizycznych Metody
bazujace na wzorze siatkdwki oka, geometrii dtoni,
odcisku dtoni, geometrii ucha. Przykfady zastosowan
rynkowych.

«  Wykorzystanie podpisu odrecznego Podpis jako
krzywa w przestrzeni wielowymiarowej. Metody analizy
w przestrzeni dwuwymiarowej, pieciowymiarowe;j.
Wyznaczanie cech podpisu, cechy widoczne i cechy
niewidoczne, cechy dynamiczne, marszczenie czasu.
Przyktady implementacji rynkowych.

¢ Inne metody oparte na cechach behawioralnych
Analiza gtosu, analiza chodu.

 Biometria wielomodalna tgczenie technik
biometrycznych w system wielomodalny, wady i zalety
systeméw wielomodalnych, wielomodalne bazy
wzorcéw. Podejmowanie decyzji w systemie
wielomodalnym.

USOS: Program studiéw
Strona 357 z 396 10.04.2026 15:09



Czesé |

Laboratorium

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

e Przechowywanie i transmisja wzorcow
biometrycznych Karty mikroprocesorowe i ich
zastosowanie jako bezpiecznych urzadzen
biometrycznych, szyfrowanie danych (informacja),
dynamiczne kodowanie danych, generowanie kluczy
kryptograficznych z wykorzystaniem danych
biometrycznych.

¢ Realizacja systemu biometrycznego Standardy dla
biometrii (API, CBEFF). Projektowanie uwierzytelnienia
biometrycznego. Ograniczenia metod biometrycznych,
problemy natury etnicznej, kulturowej, religijnej.
Strategia pobierania wzorcow i testowania systemu
biometrycznego. Interfejsy systemoéw biometrycznych.

Cwiczenia bedg realizowane w utworzonym juz Laboratorium
Biometrii NASK/PW w IAIIS i beda polegac¢ na realizacji
metod biometrycznych z wykorzystaniem narzedzi Visual C+
+ .NET i Matlab oraz sprzetu biometrycznego. Przyktadowe
tematy: klasyfikacja obrazéw 2D dioni (propozycja cech
geometrycznych dioni, wyznaczanie cech, zastosowanie
znanych klasyfikatoréw, np. sie¢ neuronowa, lub SVM),
klasyfikacja podpisu odrecznego (cechy globalne -
propozycja i implementacja, zastosowanie znanych
klasyfikatoréw), klasyfikacja obrazéw teczowki (lokalizacja
teczéwki metoda Daugmana, zastosowanie PCA lub metod
pokrewnych do klasyfikacji), weryfikacja biometryczna na
karcie (zapoznanie sie ze srodowiskiem symulacyjnym do
kart Java, implementacja apletu Java weryfikujgcego kody
teczéwki w Srodowisku symulacyjnym, zatadowanie apletu
na karte i weryfikacja dziatania)

wo1

Ma podstawowa wiedze dotyczacg zasad dziatania
najwazniejszych metod biometrii: rozpoznawania odciskow
palcéw, teczéwki, geometrii i termiki dtoni, uktadu zyt dtoni i
palca, twarzy, siatkéwki, zapachu, ucha, podpisu odrecznego
i moéwigcego.

w03

W02

Ma podstawowag wiedze dotyczaca bezpieczenstwa biometrii,
w szczegoblnosci metod testowania zywotnosci teczowki i
odcisku palca, sposobéw zabezpieczania biometrycznych
kanatéw transmisyjnych, podstawowych metod ochrony
wzorcow biometrycznych i ich przechowywania.

W03, W16
W03

Ma podstawowg wiedze na temat najwazniejszych
praktycznych zastosowan biometrii, w szczegdlnosci zasad
dziatania paszportu biometrycznego i sposobu implementac;ji
biometrii w systemie paszportowym.

W03, W16
Wwo4

Ma podstawowg wiedze na temat zasad konstruowania
systemow biometrycznych, w szczegblnosci sposobéw
taczenia wielu technik biometrycznych i podstaw
interoperacyjnosci biometrii (interfejsy programistyczne,
normy zwigzane z wymiang danych biometrycznych).
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Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencje spoteczne

Kod efektu

W03, W16
W05

Ma podstawowa wiedze na temat sposobéw oceny
systemOw biometrycznych na trzech poziomach oceny wg
ISO (ocena technologiczna, w scenariuszu oraz w
warunkach operacyjnych) przy uwzglednieniu podstawowych
metod oceny statystyczne;j.

W03

uo1

Potrafi przeprowadzi¢ pomiar odcisku palca, dokonaé
klasyfikacji odcisku, okresli¢ potozenie minucji, dokona¢
poréwnania map minucji i oceni¢ skuteczno$¢ stosowanego
systemu m.in. poprzez wykreslenie krzywych FAR i FRR
oraz wyznaczenie wartosci EER.

uU10, U11
uo2

Potrafi przeprowadzi¢ pomiar teczéwki, dokona¢ segmentaciji
obrazu, dobra¢ parametry wybranych metod kodowania
teczéwki i oceni¢ skutecznos¢ testowanych metod m.in.
poprzez wykreslenie krzywych FAR i FRR oraz wyznaczenie
wartosci EER.

Ul10, Ul1

uo3

Potrafi przeprowadzi¢ pomiar podpisu odrecznego, wykonaé
falszerstwa zaawansowane dla pozostatych uczestnikow
¢wiczen w celu oceny skutecznosci przyktadowego systemu
rozpoznawania podpisu, potrafi dobra¢ parametry metod
rozpoznawania podpiséw odrecznych jak tez ocenic¢ ich
skutecznos¢ m.in. poprzez wykres$lenie krzywych FAR i FRR
oraz wyznaczenie wartosci EER.

uU10, U11

uo4

Potrafi wykonaé imitacje odciskéw palca w celu oceny
podatnosci przykltadowych systeméw komercyjnych a
nastepnie dobra¢ parametry przyktadowych metod

testowania zywotnosci palca w celu oceny mozliwosci
ochrony przed tego typu fatszerstwami.

Ul1, U13
uo5

Potrafi wykonac imitacje teczéwki w celu oceny podatnosci
przyktadowych systeméw komercyjnych a nastepnie dobraé
parametry przykladowych metod testowania zywotnosci oka
w celu oceny mozliwosci ochrony przed tego typu
falszerstwami.

Ull, Ul13
uo6
Potrafi wspétpracowac w zespole laboratoryjnym.

K02
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Rozumie negatywny wplyw stosowania niewtasciwych metod

Opis
i urzadzen biometrycznych na niezawodnosé rozpoznawania
0s6b i uczy sie odpowiedzialnosci (jako przyszly inzynier) za
jakos¢ konstruowanych przez siebie metod i urzadzen
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K01, K02
USOS: Program studiéw
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SYLABUS PRZEDMIOTU

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

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

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |

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

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Wykitad
Laboratorium

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

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

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

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

03. Tresci ksztalcenia

103B-INxxx-ISP-BSS

Bezpieczenstwo systemoéw i sieci

20227

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty obieralne )-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,

( Przedmioty techniczne )---EITI,( Podstawy informatyki )-
Informatyka-inz.-EITI

Wybieralny

polski
ARO000-S7-ISP-103B
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
14.00 h

4

Godziny ECTS

54 2.16

50 2.00
104 4.16 ( 4.00)

44
10
54

50
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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

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

W ramach laboratoridw studenci praktycznie zapoznajg sie z
omawianymi na wykladzie zagadnieniami podczas ich
konfiguracji. Ocena wystawiana jest podstawie pokazu
dziatania wskazanych przez prowadzacego
skonfigurowanych funkcji lub na podstawie sprawozdania.
Uruchomienie CA, wystawiania certyfikatow,
Korzystanie z szyfrowanej poczty,

Konfiguracja zapory ogniowej,

Konfiguracja tunelu VPN - OpenSSL lub IPSec,
Uruchomienie systemu IDS - Snort,

Analiza bledéw w serwisach WWW,

Atak na aplikacje podatng na przepetnienia bufora.

Wprowadzenie do ustug ochrony informaciji i elementow
kryptografii (szyfry symetryczne i asymetryczne, funkcja
skrotu) (6 godz.),

Infrastruktura klucza publicznego (2 godz.),

Elementy bezpieczenstwa we wspéiczesnych

systemach operacyjnych (2 godz.),

4. Omdéwienie najpopularniejszych atakéw sieciowych (2
godz.),

5. Bledy typu przepetnienie bufora (ang. buffer overflow),
omoOwienie oraz mechanizmy (2 godz.),

6. Bezpieczenstwo serwiséw WWW (2 godz.),

7. Omoéwienie mechanizmow bezpieczenstwa sieci
komputerowych: zapory ogniowe, systemy IDS, systemy
SIEM, mechanizmy obrony w warstwie drugiej modelu
ISO/OSI (2 godz.),

8. Mechanizmy logowania i monitorowania - wykorzystanie
w bezpieczenstwie (2 godz.),

9. Zlosliwe oprogramowanie, sposéb dziatania, ewolucja
na przestrzeni ostatnich kilku lat (5 godz.),

10. Systemy HoneyPot (2 godz.),

11. Omdéwienie elementéw socjotechniki w atakach (1 godz),

12. Polityka bezpieczeristwa, szacowanie ryzyka (2 godz.).

PN~

Sl

w01

Zna sposob dziatania algorytméw szyfrowania oraz ustugi
ochrony informaciji, ktére mozna zrealizowac za ich pomoca.

w01, W03
w02

Zna podstawowe zagrozenia dla bezpieczenstwa
komputerow i sieci komputerowych oraz mozliwe metody
obrony.

W03, W16

uo1

Umie wykorzysta¢ narzedzia bezpieczenstwa w celu
Zlokalizowania podatnosci na atak.

uis
uo2

Umie zlokalizowa¢ w kodzie programu podatne na atal
konstrukcje, poprawic je lub zastosowac inne rozwigzanie
niwelujgce dane zagrozenie.

ule6
uo3
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Opis Umie realizowac powierzone zadania zwigzane analizg
zagrozen i ich niwelacjg w grupie

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie U17, U35

Kod efektu uo4

Opis Potrafi skonfigurowa¢ odpowiednie mechanizmy

bezpieczenstwa bazujgc na dostarczonej dokumentacji w
jezyku angielskim.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uo1
Kompetencje spoteczne

Kod efektu K01

Opis Jest gotéw do ciggtego poznawania nowych metod ataku
oraz sposobow przeciwdziatania.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K02

Kod efektu K02

Opis Jest sSwiadomy metod socjotechnicznych stanowigcych
zagrozenie dla bezpieczenstwa wrazliwych systemow
informatycznych.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K01
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Strona 363 z 396 10.04.2026 15:09



SYLABUS PRZEDMIOTU

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

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

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |

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

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Wykitad
Projekt

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

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

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

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

03. Tresci ksztalcenia

103D-INxxx-ISP-ZPI

Zarzgdzanie projektami informatycznymi
20227

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

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

( Przedmioty obieralne - Informatyka techniczna )-
Cyberbezpieczenstwo-inz.-EITI,( Przedmioty obieralne )-
Cyberbezpieczenstwo-inz.-EITI,( Inzynieria
oprogramowania )-Inzynieria oprogramowania-inz.-EITI,

( Systemy informacyjno decyzyjne )-Systemy informacyjno-
decyzyjne-inz.-EITI,( Przedmioty techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
ARO000-S7-ISP-103B
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

4

Godziny ECTS

45 1.80

64 2.56
109 4.36 (4.00)

45

45

64
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Wyktad

Whprowadzenie. Cechy charakterystyczne duzych projektéw
informatycznych. Procesy zwigzane z zarzgdzaniem
projektami. Analiza przyczyn niepowodzen projektow
informatycznych i oméwienie czynnikéw decydujacych o
powodzeniu w ich realizacji. Okreslenie podstawowych
zasad skutecznego zarzadzania. Tradycyjne zarzadzanie
projektami. Omowienie tradycyjnych sposobdéw zarzadzania
w oparciu o kompendia wiedzy i metodyki. Analiza korzysci i
niedogodnosci zwigzanych ze stosowaniem
sformalizowanych metod zarzgdzania projektami.
Przedstawienie podstawowych cech standardu PMBoK
Guide i metodyki PRINCE2. Analiza przypadkéw, w ktérych
podejscia tradycyjne sie sprawdzaja i gdzie zawodzg. Zwinne
zarzadzanie projektami. Poréwnanie filozofii podejs¢
tradycyjnych i zwinnych do zarzadzania projektami
informatycznymi. Oméwienie cech i zasad podej$¢ zwinnych.
Przedstawienie zasad zarzgdzania projektami wedtug metod
Scrum, eXtreme Programming (XP) oraz Lean Management/
Development, Organizacja projektu. Opis struktur
organizacyjnych stosowanych w podejsciach tradycyjnych i
zwinnych. Oméwienie zasad budowania zespotow
projektowych i pozgdanych cech takich zespotéw. Przeglad
typowych procedur zarzadzania projektem: komunikaciji,
kontroli postepu prac, zarzadzania zmianami. Omowienie
zagadnien zarzgdzania konfiguracjg. Zarzadzanie zakresem
projektu. Omowienie procesu pozyskiwania wymagan.
Trudnosci w pozyskiwaniu wymagan. Prezentacja technik
stosowanych przy specyfikacji wymagan: wywiady, ankiety,
analiza scenariuszy zdarzen, prototypowanie. Sposoby
zarzadzania wymaganiami w podejsciach zwinnych.
Omowienie technik zorientowanych na cele: koncepciji
historyjki uzytkownika i rejestru produktu. Metody
szacowania. Analiza przyczyn trudnosci w szacowaniu
pracochtonnosci. Zalecenia, ktére warto uwzglednia¢ przy
szacowaniu. Przeglad metod szacowania stosowanych w
podejsciach tradycyjnych: wykorzystywanie doswiadczen,
metoda delficka, stosowanie techniki dekompozycji, metody
oparte na zliczaniu obiektow zastepczych (metoda punktow
funkcyjnych). Przedstawienie metod szacowania
stosowanych w podejsciach zwinnych. Omowienie koncepciji
dni idealnych, punktow historyjkowych oraz predkosci iteracji.
Planowanie. Analiza korzysci i niedogodnosci wynikajgcych z
planowania dziatan. Przeglad r6znych pozioméw
szczegobtowosci plandw — plany ramowe, Srednioterminowe,
krétkoterminowe. Oméwienie procesu harmonogramowania
zadan w podejsciach tradycyjnych. Przedstawienie technik
planowania iteracji i wydan w podej$ciach zwinnych.
Zarzadzanie ryzykiem. Analiza typowych czynnikéw ryzyka.
Omoéwienie metodologii zarzadzania ryzykiem: identyfikacja
ryzyka, analiza i ocena ryzyka, strategie postepowania w
warunkach wystepowania ryzyka o istotnym znaczeniu:
podejscia oparte na eliminacji, redukcji i akceptacji ryzyka.
Kierowanie projektem. Oméwienie roli kierownika projektu i
mozliwych do zastosowania przez niego styléw kierowania.
Przeglad technik monitorowania postepu prac. Analiza
réznych czynnikobw motywujacych i przedstawienie
podstawowych zasad motywowania zespotu. Rola
przegladow etapdw i retrospekciji. Oméwienie sposobow
podejmowania dziatan korygujacych i naprawczych.
Zarzadzanie relacjami z klientem.
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Czesé |
Projekt

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

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

Projekt polega na opracowaniu planu realizacji wybranego
przedsiewziecia informatycznego . Bedzie realizowany w
zespotach 3-4 osobowych i obejmuje trzy etapy: 1.
okreslenie struktury organizacyjnej projektu, zasad
komunikacji, procedur sterowania i kontroli; 2. opracowanie
harmonogramu; 3. przeprowadzenia analizy ryzyka. Kazdy
etap bedzie konczyt sie przegladem. Zadaniem
prowadzgcego projekt bedzie m.in. symulowanie
wystepowania w projekcie niekorzystnych zdarzen i ocena
reakcji zespotu projektowego na te zdarzenia.

wo1

zna zasady tradycyjnych i zwinnych podej$¢ do zarzgdzania
projektami informatycznymi

W03, W15
w02

zna typowe struktury organizacyjne realizacji projektéw
informatycznych.

W16, W17

W03

zna metody szacowania pracochtonnosci realizacji projektu
W16, W17

W04

zna podstawowe dobre praktyki zarzgdzania

w17

uo1

potrafi stworzy¢ plan realizacji matego projektu
informatycznego

uU15, U17
uo2

potrafi przeprowadzi¢ analize ryzyka prostego
informatycznego

uU13

uo3

potrafi opracowaé standard dokumentacji projektowej
uo02, Uo3

uo4

potrafi wspétpracowac w zespole

U35

K01
rozumie skutki ztego zarzgdzania wymaganiami i planowania
K01
K02

rozumie potrzebe statego aktualizowania oraz wzbogacania
posiadanej wiedzy i doswiadczenia

K02
K03
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Czesé |

Opis potrafi zarzgdza¢ projektem informatycznym w sposob
przedsiebiorczy
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 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
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-INSZI-ISP-SSNE

Sztuczne sieci neuronowe

20227

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Sztuczna inteligencja )-Sztuczna inteligencja-inz.-EITI,
( Przedmioty techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
ARO000-S7-1SP-103B
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

4

Godziny ECTS

60 2.40

50 2.00
110 4.40 ( 4.00)

60

60

50
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Czesé |

Cwiczenia

1. Organizacja ¢wiczen. Zapoznanie z Srodowiskiem Jupyter
Notebook. Wprowadzenie do Tensorflow oraz podstawowych
obiektow: graf obliczen, sesja oraz operacje. Automatyczne
rézniczkowanie w grafie obliczen. “Hello world” w TF -
implementacja regresji logistycznej. 2. Budowanie modelu
sieci neuronowej dla zadania regres;ji oraz klasyfikaciji.
Zapisywanie modelu wraz z wagami do pliku. Odczytanie
zapisanego modelu oraz ewaluacja wynikow na zbiorze
testowym. 3. Klasyfikacja na zbiorze MNIST - z sieciami
jednokierunkowymi a nastepnie z warstwami
wykorzystujgcymi operacje splotu (CNN). Poréwnanie
wynikéw dla obu sieci. 4. Uczenie modelu z wykorzystaniem
réznych metod dostepnych w TF. Dostrajanie hyper-
parametréw oraz diagnostyka uczenia modelu z
wykorzystaniem Tensorboard. Implementacja metody
wczesnego stopu w uczeniu sieci. Rézne architektury sieci
CNN. Zapoznanie z warstwami max-pooling, sieci
rezydualne. Wykorzystanie pre trenowanych sieci (VGG,
ResNet) do detekcji obrazéw ze zbioru TinylmageNet-200.
Dostrajanie parametrow juz wytrenowanej sieci. 5. Sieci
Kapsutkowe - algorytm dynamicznego routingu. Utworzenie
klasyfikatora dla zbioru MNIST. 6. Autokodery oraz VAE:
kompresja obrazéw MNIST (AE) oraz ich generacja (VAE).
Implementacja prostej sieci GAN 7. Przewidywanie szeregéw
czasowych z sieciami neuronowymi - RNN, CNN. 8. Word
embedding - implementacja podejs¢ CBOW oraz skip-gram.
Podejscie globalnych wektorow (GloVe) do zagniezdzenia.
Wykorzystanie istniejacych zagniezdzen. Poréwnanie metod
i wizualizacja w Tensorboard. 9. Sieci rekurencyjne w NLP:
wykorzystanie podejscia bag-of-words oraz sieci
jednokierunkowej vs sieci rekurencyjnej. Utworzenie
klasyfikatora filtru spamowego. Uczenie sekwencja-
sekwencja: zastosowanie rekurencyjnych sieci neuronowych
do automatycznej translacji tekstéw. 10. Implementacja
modeli ograniczonych maszyny Bolzmanna (RBM) oraz
gtebokie sieci przekonan (DBN) z algorytmem wake-sleep.
11. Sieci Neuronowe w uczeniu z wzmochieniem.
Implementacja wybranych metod z wykorzystaniem
Srodowiska OpenGym oraz TF. 12. Rozpraszanie obliczen
przy implementacji sieci neuronowych.
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Czesé |
Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

1. Wprowadzenie (2 godz.) Model perceptronu, sieci
jednokierunkowe wielowarstwowe, algorytm wstecznej
propagaciji btedu. Podstawowe metody uczenia sieci:
algorytm gradientu prostego, algorytm stochastycznego
najszybszego spadku. 2. Wprowadzenie do Tensorflow (2
godz.) Zaprezentowanie zasady dziatania biblioteki
Tensoflow (TF). Graf obliczeh (dynamiczny/statyczny),
automatyczne rézniczkowanie, obliczenia na CPU/GPU/TPU.
Modelowanie sieci, uczenie oraz ewaluacja w TF.
Wizualizacja oraz diagnostyka sieci z wykorzystaniem
Tensorboard. Poréwnanie TF z innymi dostepnymi
rozwigzaniami (MXNET, PyTorch, Teano) oraz bibliotekami
wyzszego poziomu (na przyktadzie biblioteki Keras/API TF
2.0). 3. Algorytmy uczenia sieci (3 godz.) Podejscia do
estymacji gradinetu; minipakiety. Algorytmy wykorzystujace
inercje: CM, NAG. Algorytmy adaptacyjne: AdaGrad,
RMSprop, Adam. 4. Architektury sieci jednokierunkowych (6
godz.) Sieci splotowe (CNN), autokodery (AE), sieci
kapsutkowe (CapsNet) i algorytm uczenia dynamic routing. 5.
Sieci Generacyjne (2 godz.) Model sieci dla ograniczonych
maszyn Bolzmanna (RBMs) oraz gtebokich sieci przekonan
(DBN). Algorytm wake-sleep. Generatywne sieci
przeciwstawne (GAN), autokodery wariacyjne (VAE). 6. Sieci
rekurencyjne (4 godz.) Sie¢ neuronowa jako maszyna
stanowa. Sieci Jordana i EImana. Algorytm wstecznej
propagacji przez czas (BPTT). Algorytm rekurencyjnego
uczenia w czasie rzeczywistym (RTRL). Problem zanikania i
eksplozji gradientu. Sieci LSTM i GRU. Zastosowanie sieci
rekurencyjnych w przetwarzaniu jezyka naturalnego (NLP).
7. Dobre praktyki oraz podejscia pomocnicze przy uczeniu
sieci neuronowych (4 godz.) Trenowanie wstepne sieci.
Zagniezdzenie (embedding): word2vec (skip-gram, CBOW),
GloVe. Przeciwdziatanie przeuczeniu: opuszczanie (drop-
out), wczesne zatrzymanie. Wspomaganie uczenia:
normalizacja wsadow (batch normalization), odpowiednia
inicjalizacja wag. Ataki na sieci neuronowe i metody obrony
przed nimi. 8. Architektury specjalizowane (2 godz.) Sieci
Hopfielda, Kohonena, model Wide&Deep. 9. Tensorflow -
zagadnienia zaawansowane (2 godz) Rozproszenie obliczen,
przygotowanie danych z wykorzystaniem tf.data, wdrozenie
produkcyjne TF (TF Serving), Projekt TF Hub. 10. Sieci
neuronowe w uczeniu z wzmochieniem (1 godz) Algorytmy
Deep Q-Learning i REINFORCE epizodyczny z uzyciem sieci
neuronowych. 11. Sprawdzenie efektéw uczenia sie (2
godz.) Pierwsze kolokwium po zrealizowaniu pigtego tematu
(1 godz.). Drugie kolokwium koriczgce przedmiot (1 godz.).

wo1

ma wiedze dotyczacg matematycznych podstaw dziatania
sieci neuronowych

w01, W03
w02

ma wiedze dotyczaca struktur sieci neuronowych
dostosowanych do odpowiednich klas zastosowan

w03
WO03

ma wiedze dotyczaca algorytmow uczenia odpowiednich
sieci neuronowych
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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

W03
w04

ma wiedze na temat narzedzi programistycznych stuzgcych
do implementac;ji sieci neuronowych i postugiwania sie nimi

W03, W15

uo1

potrafi wskazac strukture sieci neuronowej i algorytm jej
uczenia odpowiednie dla danego problemu modelowania,
regres;ji, klasyfikacji i in.

u18
uo2

potrafi zaimplementowac ré6znorodne struktury sieci
neuronowych i algorytmy ich uczenia stosujgc odpowiednie
do tego narzedzia programistyczne

uo2, U19
uo3

potrafi stworzy¢ model neuronowy odpowiedni dla
postawionego problemu i istniejgcych danych

uU19, U21

Ko1
jest gotéw stale aktualizowac i wzbogacac posiadang wiedze
K01
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SYLABUS PRZEDMIOTU

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

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

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajeé
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Projekt
Wykitad

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

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

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

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

03. Tresci ksztalcenia

103A-INxxx-ISP-PIS

Projektowanie i integracja systemow

20227

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty wariantowe )-Informatyka-inz.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
ARO000-S7-1SP-103B
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

4

Godziny ECTS

64 2.56

36 1.44
100 4.00

60

64

36
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Czesé |
Wyktad

Projekt

Tabela: Efekty uczenia sie

Wprowadzenie (2 godz.)

Regulamin. Organizacja i automatyzacja procesu
wytwarzania oprogramowania, warsztat pracy. Narzedzia
IDE, software pipeline, repozytorium wersjonowania kodu w
ztozonych projektach. Architektura aplikacji (4 godz.)
Kluczowe wzorce architektoniczne, architektura ustugowa
SOA, mikroserwisy, architektura zdarzeniowa EDA,
serverless architecture, szyna integracyjna, dokumentacja i
modelowanie architektury. Decyzje architektoniczne.
Projektowanie i implementacja warstwy dostepu do
danych (4 godz.)

Modele baz danych, podejscie SQL i noSQL, single-model
db, multi-model db, polyglot persistence, wybrane bazy
noSQL (Cassandra, MongoDB), bezposrednia komunikacja z
baza danych (jdbc), odwzorowanie relacyjno-obiektowe -
wady, zalety, techologie (Hibernate, JDBC, JPA).
Projektowania warstwy abstrakcji dostepu do danych: wzorce
(DAO, Repository) i technologie (np Spring Data, JCR),
Wydajnos¢ / HA (partycjonowanie, cache ), transakcje w tym
transakcje rozproszone. Projektowanie, implementacja i
zdalne udostepnianie logiki bizhesowej (4 godz.)

Logika lokalna vs zdalna, organizacja zaleznosci lokalnych w
paradygmacie DI/IoC (na przyktadzie Spring), CLEAN
architecture, Domain Driven Design, zdalne udostepnianie
logiki, protokoty binarne vs tekstowe, ustugi oparte na REST,
ustugi oparte na SOAP, odkrywanie ustug, kontrakt,
dokumentacja, OpenAPI, wersjonowanie API,
zabezpieczanie ustug, technologie: SpringMVC, JAX-WS,
projektowanie logiki podatnej na ciagte zmiany: systemy
regut i procesOw biznesowych. Zagadnienia jako$ci w
projekcie IT (3 godz.)

Techniki programowania oparte na testowaniu: Behaviour-
driven Development, Specification by Example, Test-driven
Development, testowanie jednostkowe, integracyjne i
akceptacyjne, testowanie interfejséw uzytkownika,
automatyzacja testow, testy wydajnosciowe, testy
bezpieczenstwa. Integracja systemow klasy enterprise (4
godz.)

Podstawowe strategie integracji (pliki, baza, RPC,
komunikaty), wzorce EAI, architektura zdarzeniowa (EDA),
architektura ustugowa - aspekty zaawansowane, szyna
korporacyjna (ESB), technologie/standarty: IMS, AMPQ,
Kafka, Camel, Spring Integration. Wybrane aspekty
wdrazania i utrzymania aplikacji (3 godz.)

Bare metal, wirtualizacja, konteneryzacja, chmura,
infrastructure as a code, wdrozenia on-permise i wdrozenia
w chmurze, modele chmurowe, monitoring Srodowiska
produkcyjnego, ciagte dostarczanie, zagadnienia jakosci i
bezpieczenstwa. Rozwigzania komercyjne a rozwigzania
otwartego oprogramowania (open source) - powtérzenie
(2 godz.)

Rodzaje licencji i ich konsekwencje w projekcie IT.

Etap 1: Analizy postawionego problemu, dobér architektury i
technologii z uzasadnieniem.

Etap 2: Zapoznania z technologia (oceniane indywidualnie).
Etap 3: Stworzenia warsztatu pracy i zrebu projektu.

Etap 4: Zaprojektowania i implementac;ji.

Koncowy etap projektu bedzie rozliczany na podstawie
krétkiej prezentacji potaczonej z demonstracijg dziatania
systemu, a takze dokumentac;ji projektowe;.
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Czesé |
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
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

wo1

ma wiedze dotyczaca fundamentalnych pojec z zakresu
architektury wspotczesnych systemoéw informatycznych

W03
w02

zna wzorce architektoniczne w r6znych widokach, zna ich
zalety, wady i wie kiedy nalezy stosowacé

W03
w03

ma podstawowg wiedze z zakresu projektowania i
implementacji warstwy danych

W03
w04

ma podstawowa wiedze z zakresu projektowania i
implementac;ji logiki biznesowej

W03, W16
W05

ma podstawowg wiedze dotyczacy integraciji systeméw klasy
enterprise

W03, W17
W06

ma podstawowa wiedze dotyczaca wptywu proceséw
wytwarzania oprogramowania na architekture

w03
w07

ma podstawowa wiedze z zakresu architektury wdrazania
oprogramowania

W03, W17

uo1

potrafi zaprojektowac wtasciwg architekture systemu,
dokonac¢ swiadome decyzje architektonicznych i je uzasadnié

uU18, U21

uo2

potrafi zastosowac wtasciwe wzorce architektoniczne
uU18, U21

uo3

potrafi uzy¢ podstawowych technologii integracyjnych
systemoOw informatycznych

(UNRS]
uo4

potrafi stworzy¢ zrgb projektu i warsztat pracy do rozwoju
systemu informatycznego

uUi1s, uz21
uos5

potrafi przygotowa¢ dokumentacje przedstawiajacg w
czytelny sposoéb architekture projektowanego systemu

u03, uo4
uo6
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Czesé |

Opis potrafi wyszukac¢ niezbedne informacje w zasobach
literaturowych

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uo1

Kod efektu uo7

Opis potrafi pracowac indywidualnie i w zespole

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie U35

Kompetencije spoteczne

Kod efektu K01

Opis rozumie potrzebe statego aktualizowania i wzbogacania
posiadanej wiedzy

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K01

Kod efektu K02

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

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 zajeé
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS
Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Laboratorium
Projekt

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

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

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

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

03. Tresci ksztalcenia

103A-INxxx-ISP-PSI

Programowanie sieciowe

20227

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty techniczne )---EITI,( Metody wytwarzania
oprogramowania )-Informatyka-inz.-EITI

Wybieralny

polski
ARO000-S7-1SP-103B
4

patrz tabela "Efekty uczenia si¢'
30.00 h

15.00 h
15.00 h

4

Godziny ECTS

60 2.40

51 2.04
111 4.44 ( 4.00)

60

60

51
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Czesé |

Laboratorium

Wyktad

1. Podstawy programowania z wykorzystaniem gniazd:
narzedzia, srodowisko, nagtéwki, zasady tworzenia kodu;
Wykorzystanie biblioteki resolvera 2. Tworzenie i analiza
prostego kodu klienta serwer dla transportu UDP i TCP 3.
Rozbudowa kodu z p.3 — wprowadzenie wielowatkowosci;
obstuga IPv6 4. Rozbudowa kodu z p.3 — jednoczesna
obstuga wiekszej liczby potaczeh (select/poll) 5. Opcja -
analiza fragmentow kodu wybrane popularnego pakietu open
source 6. Tworzenie i testowanie kodu RPC; studium
przypadku — od programu lokalnego do rozproszonego — jak
przejs¢ z programu stacjonarnego do rozproszonego (krok-
po-kroku)

1. Zalozenia programowania sieciowego w kontekscie
warstw ISO/OSI - rys historyczny, przypomnienie
podstawowych kwestii zwigzanych z protokotami
internetowymi; przypomnienie podstawowych TCP/UDP/IP/
ICMP; model klient-serwer (2 godziny). 2 zalozenh protokotow
2. Podstawy programowania z wykorzystaniem interfejsu
gniazd (BSD sockets) - koncepcja asocjacji sieciowej i
gniazda; postugiwanie sie adresami IPv4 i IPv6; podstawowe
funkcje systemowe: socket(), bind(), listen(), connect(),
accept(); funkcje we/wy w kontekscie sieciowym (réznice w
stosunku do obstugi plikdw); obstuga biblioteki resolvera (4
godziny) 6 3. Srednio-zaawansowane aspekty interfejsu
gniazd — funkcje recv...(), send...(); protokoty konwersacyjne;
obstuga OOB, praca z wieloma gniazdami rownolegle: (poll/
select); wykorzystanie "opcji* gniazd; roztgczanie potaczenia
i obstuga bleddéw; rozgtaszanie i rozsiewanie; programowanie
serwera iteracyjnego i wspOtpbieznego. (3 godziny) 9 4.
Programowanie serwiséw sieciowych z wykorzystaniem
gniazd; szkielety programu klienta i serwera dla protokotow
transportowych UDP i TCP. (2 godziny) 11 5.
Zaawansowane kwestie zwigzane z programowaniem z
wykorzystaniem gniazd: wielowagtkowos¢ i wydajnosg;
optymalizacja kodu; pseudo-terminale; interfejs XTI jako
alternatywa do gniazd — podobienistwa i r6znice;
przenosnos¢ - gniazda w innych srodowiskach systemowo-
jezykowych: winsock, programowanie sieciowe w jezyku
Java i Python. (4 godziny) 15 6. Bezpieczenstwo warstwy
transportowej — krétkie przypomnienie tematyki PKI,
kostrukcja certyfikatu X509v3; korzystanie z protokéiu SSL
na poziomie API. (3 godziny) 18 7. Programowanie w modelu
RPC (zdalne wywotanie procedur) - koncepcja RPC,
podstawowe zatozenia i filozofia programowania RPC. ONC
RPC: program rpcgen i standard XDR. Inne system RPC —
RMI (Java) oraz RPC w systemach z rodziny Windows.
Przyktady programowania RPC: analiza prostego systemu
zrealizowany z wykorzystaniem rpcgen, analiza kodu i
przykady zaawansowanych funkcji RPC - kontrola
transportu, rozgtaszanie, oprogramowanie petli serwisowe;j.
(4 godziny) 22 8. Programowanie serwisow sieciowych
warstwy 7: serwery aplikacyjne, serwlety, sesje,
bezpieczenstwo ses;ji; przetwarzanie danych MIME, model
AJAX i JSON; wybrane aspekty oprogramowania
komunikacji w protokole HTTP 1.1 i 2.0 oraz CoAP (2
godziny) 24 9. Inne paradygmaty programowania
sieciowego; obliczenia masywnie réwnolegte; modele
OpenMP i MPI; model map-reduce; inne wybrane modele
obliczeniowe. (2 godziny) 26
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Czesé |
Projekt

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

W ramach projektu zesp6t 3-4 osobowy ma za zadanie
opracowac system klient-serwer bazujacy na modelu gniazd
lub modelu RPC. Celem jest praktyczna weryfikacja zdobytej
na wyktadzie wiedzy w stosunkowo szerokim zakresie
poruszanych zagadnien: komunikacji sieciowej, jej aspektow
Sredniozaawansowanych (multipleksowanie gniazd,
wielowatkowos¢, wydajnosé, itd.). Studenci muszg wykazac
sie umiejetnoscia projektowania protokotu a nastepnie jego
poprawnej implementacji. Nacisk potozony bedzie na strone
dokumentacyjng w zakresie opisu interfejsu komunikacji oraz
opisu samego protokotu. Istotny jest tez aspekt testowania
tworzonego kodu, ktére powinno by¢ wielopoziomowe (testy
jednostkowe, testy poprawnosci implementaciji, testowanie
sytuacji wyjatkowych, np. nieoczekiwanego rozlaczenia sesji
w wyniku wystgpienia btedu, itd).

wo1l
student zna techniki programowania protokotéw sieciowych
W03
w02

student zna podstawowe narzedzia stuzace do tworzenia
oprgoramowania sieciowego

W03, W15

uo1

Student potrafi przeanalizowa¢, zmodyfikowaé stworzy¢
samodzielnie oraz przetestowac kod systemu klient—serwer
dziatajacego w Srodowisku sieciowym.

uis, uz21
uo2

Student potrafi przeanalizowa¢, zmodyfikowac stworzy¢
samodzielnie oraz przetestowaé kod systemu RPC.

u1s, U21

uo3

Student potrafi tworzy¢ bezpieczny kod sieciowy
u21

uo4

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

Ul1, Ul16

K01

Student rozumie znaczenie wiedzy w rozwigzywaniu
probleméw poznawczych i praktycznych oraz potrzebe
zasiegania opinii ekspertow w przypadku trudnosci w
samodzielnym rozwigzywaniu problemu

K01

K02

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

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

Laboratorium
Wyktad

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

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

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

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

03. Tresci ksztalcenia

103A-CBxxx-ISP-KRI

Komutacja i routing w internecie

20227

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Teleinformatyka )-Cyberbezpieczenstwo-inz.-EITlI,

( Przedmioty obowigzkowe )-Systemy i sieci
telekomunikacyjne-inz.-EITI,( Techniki teleinformatyczne )-
Techniki teleinformatyczne-inz.-EITI,( Przedmioty
obowigzkowe )-Teleinformatyka i zarzgdzanie w
telekomunikacji-inz.-EITI,( Przedmioty podstawowe )-
Telekomunikacja-mgr.-EITI,( Przedmioty techniczne )---EITI,
( Przedmioty podstawowe )-Techniki bezprzewodowe i
multimedialne-mgr.-EITI,( Przedmioty podstawowe )-
Teleinformatyka i cyberbezpieczeristwo-mgr.-EITI

Wybieralny

polski
ARO000-S7-ISP-103B
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

4

Godziny ECTS

66 2.64

52 2.08
118 4.72 (4.00)

60

66

52
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Czesé |

Laboratorium

Wyktad

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

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Laboratorium (6 ¢wiczen po 3 godz., 1 ¢wiczenie 4 godz.): ¢
Wprowadzenie do konfiguracji routeréw IP przez interfejs CLI
(Command Line Interface) « Routing hierarchiczny w sieci IP
z protokotem OSPF ¢ Routing hierarchiczny w sieci IP z
protokotem 1S-1S « Protokdt BGP — konfiguracja podstawowa
 Protokét BGP — reguty routingu (wykorzystanie atrybutéw i
filtréw) * Inzynieria ruchu przy wykorzystaniu protokotu MPLS
* VXLAN i EVPN

Tres¢ wyktadu obejmie nastepujgce zagadnienia. Routing w
sieciach IP: « Routing wewnatrzsieciowy — zagadnienia
zaawansowane. Mechanizm ECMP (Equal Cost Multi Path) i
jego zastosowania. Routing hierarchiczny — dziatanie i
konfiguracja protokotu OSPF (Open Shortest Path First) w
sieci wieloobszarowej (multiple-area OSPF routing) —
komunikacja miedzy obszarami, typy obszaréw i wiadomosci.
Protokét OSPF v3 (IPv6) — réznice w stosunku do OSPF v2.
Protokét I1S-IS (Intermediate System to Intermediate System)
— poréwnanie z protokotem OSPF (podobienistwa i roznice). ©
Routing miedzysieciowy. Organizacja sieci Internet i
wymiana ruchu miedzy operatorami ISP (Internet Service
Provider). Protokét BGP (Border Gateway Protocol) —
konfiguracja zaawansowana. Wiadomosci, procedury i bazy
danych protokotu BGP. Atrybuty Sciezek i ich zastosowania
w tworzeniu regut routingu. Wydziatlowa Komisja Akredytaciji
Przedmiotéw (WKAP) Zastosowania atrybutu Community.
Dobre praktyki w routingu miedzyoperatorskim (agregacja
adresow, filtrowanie prefikséw). Skalowalnos¢ ses;ji Internal
BGP — Route Reflector, konfederacja systeméw
autonomicznych, MPLS shortcuts (BGP free core). Inzynieria
ruchu w sieciach IP: « Technika MPLS (Multi Protocol Label
Switching) i jej zastosowania w sieciach ISP. Protokoty
dystrybucji etykiet i tworzenie $ciezek LSP (Label Switching
Path). Mechanizmy inzynierii ruchu w technice MPLS.
Zabezpieczanie $ciezek LSP przed skutkami awarii. Sciezki
MPLS punkt-wielopunkt i ich zastosowania. Skalowalnos¢
techniki MPLS — Seamless MPLS (rozszerzenie MPLS na
sie¢ dostepowag i agregacyjna). ¢ Scentralizowane
zarzadzanie ruchem — BGP-LS / BGP-TE (BGP Link State) ¢
Wirtualizacja zasobow sieci IP. Tworzenie sieci VPN warstwy
2 3: VPLS (Virtual Private LAN Service) i VPRN/MPLS VPN
(Virtual Private Routing Network). Techniki VXLAN (Virtual
Extensible LAN) i EVPN (Ethernet VPN) i ich zastosowania.

Wwo1l
ma podstawowag wiedze na temat routingu pakietow w sieci IP
W03
w02

ma wiedze z zakresu dziatania i zastosowan protokotéw
OSPFv2 i OSPFv3

w03

w03

ma wiedze z zakresu dziatania i zastosowan protokotu ISIS
W03

W04

ma wiedze na temat organizacji i struktury sieci Internet
w03
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Czesé |

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencje spoteczne

Kod efektu

W05
ma wiedze z zakresu dziatania i zastosowan protokotu BGP
W03
W06

ma wiedze na temat prawidtowych praktyk w zakresie
dziatania routingu miedzyoperatorskiego

W03, W16

wo7

ma wiedze z zakresu dziatania i zastosowan protokotu MPLS
W03

w08

ma wiedze z zakresu sterowania ruchem na poziomie
miedzyoperatorskim poprzez wykorzystanie
zaawansowanych funkcji protokotu BGP (BGP-LS / BGP-TE)

W03, W16
W09

ma wiedze na temat podstawowych rozwigzan z zakresu
tworzenia sieci wirtualnych poziomu L2/L3

w03
W10

ma podstawowg wiedze na temat sktadni jezyka polecen
standardowego interfejsu CLI routeréw IP

W03

uo1l
umie korzystac z interfejsu CLI do konfigurowania routera IP
u22
uo2

umie skonfigurowac routing hierarchiczny w sieci
wielkoobszarowej z protokotem OSPF

u22
uo3

umie skonfigurowac routing hierarchiczny w sieci
wielkoobszarowej z protokotem ISIS

u22
uo4

umie skonfigurowac routing miedzysieciowy bazujacy na
protokole BGP

u22
uo5

umie skonfigurowac¢ protokdt MPLS do zastosowan w
zakresie inzynierii ruchu w sieci IP

u22
uo6

umie skonfigurowac sie¢ wirtualng L2 z wykorzystaniem
mechanizmoéw VXLAN i EVPN

u22

K01
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Czesé |

Opis rozumie potrzebe wzbogacania wiedzy przez
samoksztatcenie

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K01

Kod efektu K02

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

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K03
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu 103A-TLTIC-MSP-SIC

Nazwa przedmiotu Systemy i sieci czujnikowe

Wersja przedmiotu 2022z

Poziom ksztalcenia pierwszego stopnia

Forma i tryb prowadzenia studiow stacjonarne

Profil studiéw Ogolnoakademicki

Kierunek studiow Automatyka i Robotyka

Specjalnos¢ -

Jednostka prowadzaca Wyadziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Jednostka realizujgca Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Blok przedmiotow nd

Grupy przedmiotow ( Przedmioty zaawansowane obieralne )-Teleinformatyka i

cyberbezpieczenstwo-mgr.-EITI,( Przedmioty zaawansowane
obieralne )-Teleinformatyka i cyberbezpieczenstwo-mgr.-EITI,
( Przedmioty zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,

( Przedmioty techniczne )---EITI

Status przedmiotu Wybieralny
Jezyk prowadzenia zaje¢ polski
Kod etapu studiow ARO000-S7-ISP-103B
Liczba punktéw ECTS 5
Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zaje¢
Efekty uczenia sie patrz tabela "Efekty uczenia sie"
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad 30.00 h
Laboratorium 15.00 h
Projekt 15.00 h
02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS 5
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu Godziny ECTS
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:
Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim 68 2.72
udzialem nauczycieli akademickich
Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta 65 2.60
Razem 133 5.32 (5.00)

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach 60
Inne godziny kontaktowe 8
Razem 68
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta 65

03. Tresci ksztalcenia
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Czesé |

Wykiad Zajecia skladajg sie z czesci wyktadowej, laboratoryjnej i
projektowej. W czesci wyktadowej przedstawione zostanag
kierunki rozwoju sieci czujnikowych, zagadnienia techniczne
zwigzane z funkcjonowaniem istniejgcych sieci czujnikowych,
algorytmy stosowane do samoorganizacji sieci czujnikowych,
metody niezawodnosciowe w sieciach WSN, ptaskie i
hierarchiczne protokotly trasowania, przyktady rozwigzan.
Zalozeniem przedmiotu jest samoksztalcenie studentéw na
podstawie materiatéw dostarczonych przez prowadzgcego
oraz eksploracji sieci Internet w poszukiwaniu nowych
informacji i rozwigzan pojawiajgcych sie na rynku. Zajecia
laboratoryjne beda odbywac sie w pierwszej czesci
semestru. W czesci projektowej studenci otrzymaja dostep
do sieci czujnikowej PW. Zadaniem bedzie odpowiednie
zaprojektowanie wybranego zakresu sieci, integracja
okreslonych czujnikbéw z systemem pomiarowych, napisanie
oprogramowania do przetwarzania i wizualizacji informacji
pomiarowych.

Projekt Zajecia skladajg sie z czesci wyktadowej, laboratoryjnej i
projektowej. W czesci wykladowej przedstawione zostana
kierunki rozwoju sieci czujnikowych, zagadnienia techniczne
zwigzane z funkcjonowaniem istniejgcych sieci czujnikowych,
algorytmy stosowane do samoorganizacji sieci czujnikowych,
metody niezawodnosSciowe w sieciach WSN, plaskie i
hierarchiczne protokoty trasowania, przyktady rozwigzan.
Zalozeniem przedmiotu jest samoksztalcenie studentéw na
podstawie materiatow dostarczonych przez prowadzacego
oraz eksploracji sieci Internet w poszukiwaniu nowych
informacji i rozwigzan pojawiajacych sie na rynku. Zajecia
laboratoryjne bedg odbywaé sie w pierwszej czesci
semestru. W czesci projektowej studenci otrzymajg dostep
do sieci czujnikowej PW. Zadaniem bedzie odpowiednie
zaprojektowanie wybranego zakresu sieci, integracja
okreslonych czujnikéw z systemem pomiarowych, napisanie
oprogramowania do przetwarzania i wizualizacji informaciji
pomiarowych.

Laboratorium Zajecia laboratoryjne odbywac sie bedg w zespotach
dwuosobowych w oparciu o istniejgce zestawy wyposazone
w mikrokontrolery, moduty radiowe WiFi i LORaWAN. Zakres
laboratoriow:

1. Badanie czujnikéw,
2. Badanie protokotéw komunikacyjnych,
3. Testowanie przewodowych sieci czujnikowych,
4. Testowanie bezprzewodowych sieci czujnikowych,
5. Platformy do zarzadzania sieciami pomiarowymi.
Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza
Kod efektu w01
Opis Ma specjalistyczng wiedze na temat zasady funkcjonowania
sieci czujnikowych
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W03
Kod efektu w02
Opis Ma pogtebiong wiedze na temat technologii
wykorzystywanych w systemach i sieciach pomiarowych
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W03, W15
Kod efektu w03
Opis Ma zaawansowang wiedze na temat interfejsow

komunikacyjnych
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Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

W03
w04

Ma wiedze na temat urzgdzen i aplikacji pomiarowych, zna
specjalistyczne narzedzia programistyczne i projektowe

W03, W15

uo1

Potrafi wybrac¢ i wykorzysta¢ do konkretnych zastosowan
odpowiednie elementy pomiarowe

Uull, ul4
uo2

Potrafi skonfigurowac¢ czujnikowe systemy wbudowane przy
pomocy oprogramowania dostarczonego przez producenta
oraz dostosowac je na wtasne potrzeby

u19
uo3

Potrafi wykorzysta¢ urzadzenia, tgcznos¢ przewodowsq i
bezprzewodowa do stworzenia systemu i sieci czujnikowej

uU19, U22
uo4

Potraf zapisywac¢ dane pomiarowe z uzyciem gotowych
rozwigzan

U17, U18

uo5

Potrafi przetwarzac i wizualizowac informacje pomiaréw
uU17, U18

K01

Potrafi samodzielnie pozyskiwac informacje z literatury, baz
danych i innych zrédet; dokonujac ich selekciji, interpretacii i
krytycznej oceny, integrowac uzyskane informacije,
wyciggajac wnioski oraz formutowac i uzasadniac opinie
K04

K02

Jest Swiadom koniecznosci ciggtego podnoszenia kwalifikacji
i samoksztatcenia, potrafi myslec¢ i dziata¢ w sposéb
kreatywny

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

Projekt
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-INIMU-MSP-SVR

Systemy wirtualnej i wzbogaconej rzeczywistosci
20227

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych

nd

( Komunikacja multimedialna )-Informatyka w multimediach-
mgr.-EITl,( Przedmioty zaawansowane techniczne )--mgr.-
EITI,( Przedmioty techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
ARO000-S7-ISP-103B
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

4
Godziny ECTS

50 1.88

50 2.20
100 4.08 ( 4.00)

45

50

50
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Wykiad Wykiad:

1. Wprowadzenie w problematyke przedmiotu. Definicje
podstawowych poje¢ oraz matematyczny opis systemow
VR i AR. Rozwodj technologii VR i AR. (2h)

2. Zasady dziatania systemu percepcji wzrokowej
cztowieka, percepcja obrazéw 3D, efekt zanurzenia w
$wiecie wytworzonym. Zrédta btedow tworzonego
obrazu. Metody i miary oceny jakosci obrazéw 3D. (3h)

3. Sposoby reprezentacji cyfrowych danych obrazowych w
systemach VR i AR. Klasyfikacja metod i technik
stosowanych w AR i VR. (2h)

4. Wprowadzenie w zagadnienie cyfrowego przetwarzanie
obrazu 2D i 3D. Podziat technik i metod przetwarzania
obrazéw 2D i 3D. Metody konwersji obrazéw 2D do
postaci 3D. Edycja i poprawa jakosci obrazéw 2D i 3D.
Metody taczenia grafiki komputerowej z obrazem 3D.
Metody lokalizacji w przestrzeni 3D z wykorzystaniem
systemow wizyjnych (4h)

5. Wyswietlanie obrazu w systemach VR, AR i MR -
zasady dzialania i budowa na przykladzie
nowoczesnych konstrukcji uktadéw wyswietlaczy HMD,
stereoskopowych, auto-stereoskopowych, integralnych,
objetosciowych. Wiasciwosci technologiczne i uzytkowe.
Techniki obrazowania - parametry i technika uktadéw
obrazowania. Warunki poprawnej i ergonomicznej
obserwaciji. (2h)

6. Tworzenie tresci dla potrzeb systemoéw VR, AR i MR.
Pozyskiwanie obrazéw 3D. Klasyfikacje r6znych typow
uktadow, modele i fizyczne podstawy ich dziatania.
Zastosowanie metod przetwarzania i analizy obrazu jako
narzedzia tworzenia reprezentacji 3D. Zastosowanie
sieci glebokiego uczenia w procesie generowania tresci.
Omowienie metod projektowania i technik testowania
(5h)

7. Metody analizy obrazéw dla potrzeb AR i MR.
Klasyfikacja, detekcja anomalii. Zastosowanie metod ML
i DL w przetwarzaniu i analizie danych 3D. Metody
interakcji ze Swiatem wirtualnym (2h)

Projekt Celem projektu jest opracowanie kompletnego rozwigzania
wykorzystujgcego techniki VR, AR, MR realizujgcego
konkretne zadanie. System powinien zawiera¢ moduty:

e Przetwarzania tréjwymiarowych danych obrazowych,

e Wizualizaciji tresci 3D,

« analizy/klasyfikacji.

W ramach zaje¢ projektowych studenci zapoznaja sie z
narzedziami ARCore, ARKit, Unity3D, Microsoft Azure.
W ramach realizacji zadania projektowego przewidziane
sg cztery spotkania ewaluacyjne majgce na celu
wspolng ocene osiggnietych kamieni milowych projektu.

1. Analiza przedstawionego problemu i zaproponowanie
rozwigzan,

2. Przygotowanie uktadu VR/AR/MR,

3. Implementacje systemu realizujgcego gtéwne
wymagania techniczne projektu,

4. Przeprowadzenie eksperymentu umozliwiajgcego
testowanie opracowanego rozwigzania.

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza
Kod efektu wo1
Opis Zna tendencje rozwojowe systeméw VR, AR oraz MR
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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

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

W13
w02

Posiada wiedze z zakresu budowy i funkcjonowania
systemow VR, AR i MR,

W03
W03
Zna metody analizy obrazéw stosowane w AR i MR
W03
W04

Zna metody przetwarzania obrazéw stosowane w systemach
VR, AR, MR

wo01, W03

W05

Zna metody tworzenia tresci w systemach VR, AR, MR
W16

uo1

Potrafi projektowac i tworzy¢ rozwigzania wykorzystujgce
VR, ARi MR

uos, u21
uo2

Umie dobierac i stosowaé, znane metody analizy,
przetwarzania i kompresji dla potrzeb systeméw VR, AR i MR
na podstawie ogdlnie zdefiniowanych zadan

u19
uo3

Umie analizowac i interpretowac¢ uzyskiwane wyniki i
wprowadzac na ich podstawie modyfikacje do tworzonych
rozwigzan VR, AR i MR

uUi16
uo4

Potrafi zaprojektowac eksperymenty testujgce systemy VR,
AR i MR i interpretowac¢ uzyskane wyniki

Ul1, U1z

K01

Jest gotoéw uzupetniaé i dzieli¢ sie wiedzg niezbedng do
realizacji systeméw VR, AR i MR oraz oceng efektywnosci
réznych systemow VR, AR i MR .

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

Projekt
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-INISY-MSP-MOM

Modelowanie matematyczne

20227

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Matematyka )-Inteligentne systemy-mgr.-EITI,( Przedmioty
zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
ARO000-S7-ISP-103B
5

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

5

Godziny ECTS

65 2.40

60 2.96
125 5.36 ( 5.00)

60

65

60
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Czesé |
Wykiad Wykiad:

e  Zadania programowania matematycznego (2h). Dzialy
programowania matematycznego; przyktady zastosowan
w zakresie konstrukcji inzynierskich, identyfikaciji
parametréw modelu itp. Matematyczne podstawy teorii
optymalizaciji: zbiory wypukte, wielosciany, wierzchotki;
funkcje wypukie i ich uogodlnienia; istnienie i
jednoznacznos$¢ rozwiazan.

¢ Modelowanie zaleznosci (4h). Zaleznosci liniowe,
modele programowania liniowego dla zaleznosci
nieliniowych, wypukle zaleznosci kawatkami liniowe,
modele programowania geometrycznego.

¢ Modele sieciowe (4h). Przeptywy jedno i wielotowarowe.
Przeptywy bifurkowane i niepodzielne. Alokacja
zasobow sieciowych, wymiarowanie sieci. Modele
uwzgledniajgce wyréwnywanie i sprawiedliwos¢ alokacji.

¢ Modele zaleznosci wykorzystujgce zmienne dyskretne
(3h). Zaleznosci logiczne, warunki wyboru, typ
wyliczeniowy, zbiory uporzadkowane. Zbiory niespojne i
niewypukie.

*  Modelowanie nieprecyzyjnych ograniczen za pomoca
zbioréw rozmytych (3h). Zbiory rozmyte i operacje na
nich. Liczby rozmyte i operacje, trojkgtne liczby rozmyte.

¢ Modelowanie celéw (4h). Modele programowania
celowego. Optymalizacja wielokryterialna: pojecie
optymalnosci wektorowej w sensie Pareto, podstawowe
charakteryzacje zbioru Pareto w przypadku wypuktym i
niewypuktym; modelowanie racjonalnosci i ograniczonej
racjonalnosci.

¢ Modelowanie preferencji przy wielosci celow (4h).
Skalaryzacje i agregacje, liniowa funkcja skalaryzujgca,
uporzadkowana Srednia wazona, funkcje skalaryzujgce
zgodne z porzadkiem Pareto, skalaryzujgce funkcje
odniesienia, metoda punktu odniesienia a zbiory
rozmyte, implementacja metod punktu odniesienia

«  Elementy teorii gier (6h). Typy modeli gier: rodzaje gier i
ich rozwigzan, gry dwuosobowe, rozwigzania
niekooperacyjne, rownowaga gry; gry macierzowe o
sumie statej i niestatej; gry kooperacyjne; elementy teorii
gier wieloosobowych, gry koalicyjne.

Projekt Projekt:

*  Projekt polega na samodzielnej specyfikacji i analizie
modelu programowania matematycznego dla
przyktadowego zagadnienia optymalizacji. Model
programowania matematycznego powinien by¢
sformutowany przy uzyciu jednego z jezykOw opisu
modeli (AMPL, GAMS, itp.) lub ogélnego pakietu
modelowania matematycznego (np. MATLAB).
Rozwigzanie zadania programowania matematycznego
bedzie wymagato wyboru odpowiedniej procedury
optymalizacyjnej ze standardowej biblioteki pakietu,
badZ opracowania wtasnej implementacji odpowiedniego

algorytmu.
Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza
Kod efektu W01
Opis W pogtebionym stopniu zna i rozumie wybrane fakty, obiekty

i zjawiska oraz dotyczace ich metody i teorie wyjasniajgce
zlozone zaleznosci miedzy nimi, stanowigce zaawansowang
wiedze z zakresu matematyki dotyczgce: modelowania
systemoéw informacyjnych, systeméw decyzyjnych
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Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kompetencje spoteczne

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

wo1
w02

W pogtebionym stopniu zna i rozumie wybrane fakty, obiekty
i zjawiska oraz dotyczgce ich metody i teorie wyjasniajace

zlozone zalezno$ci miedzy nimi, stanowigce zaawansowang
wiedze z zakresu metod i algorytmow podejmowania decyzji

W15

uo1

Potrafi wykorzysta¢ posiadang wiedze: - formutowac i
rozwigzywac ztozone i nietypowe problemy oraz
innowacyjnie wykonywac¢ zadania, takze z innych dziedzin, w
nieprzewidywalnych warunkach z zakresu systemow
wspomagania decyzji przez: - wtasciwy dobdr zrodet i
informacji z nich pochodzgcych, dokonywanie oceny,
krytycznej analizy, syntezy, twérczej interpretacji - dobér oraz
stosowanie wlasciwych metod i narzedzi - przystosowanie
istniejgcych lub opracowanie nowych metod i narzedzi

Uo01, U08, U12, u24
uo2
Potrafi planowac i przeprowadzaé eksperymenty, w tym

pomiary i symulacje komputerowe z zakresu systemow
wspomagania decyzji, interpretowac uzyskane wyniki

Ul1, U1z

K01

Jest gotdéw 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

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

Projekt
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 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-INISY-MSP-PBAD

Projekt badawczy

20227

pierwszego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Automatyka i Robotyka

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Projekt )-Inteligentne systemy-mgr.-EITI,( Przedmioty
zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
ARO000-S7-ISP-103B
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

4

Godziny ECTS

60 2.40

40 1.60
100 4.00

60

60

40
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Projekt

Zajecia zintegrowane

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza
Kod efektu

Projekt bedzie wykonywany w zespotach 2-3 osobowych.
Zaktada sie pie¢ etapow projektu, kazdy z etapéw bedzie
potwierdzony napisaniem krotkiego raportu, wynikiem
ostatniego etapu bedzie gotowa do publikacji praca naukowa
lub fragment raportu i poster:
1. Przedstawienie badan literaturowych dotyczacych
problemu
2. Postawienie lub redefinicja tezy dotyczgcej problemu
3. Przygotowanie planu eksperymentow wraz z
uzasadnieniem
4. Realizacja eksperymentéw, synteza i analiza wynikéw
5. Edycla raportu, publikaciji i posteru
Zaktada sie, ze miedzy kolejnymi etapami bedzie odstep
okoto 2-3 tygodni. Kazdy z uczestnikéw projektu bedzie
oceniany indywidualnie (za wykonang prace indywidualnag)
zadaniem calego zespotu bedzie wyrazny podziat zadan
miedzy jego cztonkdéw, do tego zespot zostanie oceniony
caloSciowo za wykonang prace, wyniki, wspotprace
poszczegolnych elementow.

Zajecia zintegrowane uzupetniajg tworzenie projektu przez

studentéw.

1. Zajecia wstepne - wybor przez studentdw zagadnien
badawczych, omoéwienie problematyki, omoéwienie
sposobow przeprowadzania badan literaturowych — 2
godz

2. Synteza badan literaturowych, redefinicja problemu
badawczego — 2 godz

3. Burza mdézgéw dotyczgca potencjalnych sposobow
rozwigzania zredefiniowanego problemu, wybor
obiecujacych rozwigzan, postawienie hipotezy
badawczej — 2 godz

4. Szkic, plan dotyczacy weryfikacji postawionej hipotezy —
2 godz.

5. Doprecyzowanie planu weryfikacji hipotezy,
zdefiniowanie planu eksperymentow - 2 godz.

6. Zajecia w formule otwartych prezentacji na ktérych
studenci przedstawiajg: analizowany problem,
sformutowane hipotezy i plan eksperymentéw majacych
je weryfikowac - 2 godz.

7. Dyskusja (w grupie) odnosnie implementacji narzedzi
stuzacych do wykonania eksperymentow - 2 godz.

8. Dyskusja (w grupie) odnosnie pierwszych wynikow
eksperymentow, refleksja — 2 godz

9. Dyskusja i omoéwienie przygotowanych tekstéw - co
nalezy poprawic, jakie btedy sie pojawiajg - 2 godz.

10. Dyskusja (w grupie) odnosnie wynikow eksperymentow,
refleksja, synteza — 2 godz

11. Dyskusja i kolejne omowienie przygotowanych tekstow -
co nalezy poprawi¢, jakie btedy sie pojawiajg - 2 godz.

12. Przygotowanie szkicu posteru - 2 godz.

13. Synteza i dyskusja przeprowadzonych badan,
opracowanie wnioskow - 2 godz.

14. Podsumowanie i dyskusja przygotowanych tekstow i
posteréw - 2 godz.

15. Zajecia otwarte w formie prezentacji (np. posterowej),
podczas ktérych studenci przedstawiaja wyniki swojej
pracy, wyniki swoich eksperymentéw i wnioski - 2 godz

wo1
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Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Zna i umie zastosowac metody i teorie z zakresu metod i
algorytméw podejmowania decyzji

Wo01, W03

W02

Zna i umie zastosowac metody i teorie dotyczace

reprezentacji informaciji i wiedzy w systemach stosujgcych
algorytmy sztucznej inteligenciji

w03
W03

Zna i rozumie gtéwne tendencje rozwojowe informatyki
technicznej, w szczegdlnosci dotyczgce systemow
inteligentnych i otoczenia

W13
w04

Potrafi w sposéb krytyczny ocenic i wybra¢ odpowiednie
elementy wiedzy do projektu badawczego w kontekscie
powszechnej informatyzacji i cyfryzaciji

W15

uo1l
Potrafi formutowac i testowac hipotezy badawcze
U1l
uo2

Potrafi przedstawi¢ wyniki swojej pracy w formie prezentacji
lub posteru lub artykutu naukowego

uo4
uo3

Potrafi wspétdziata¢ z innymi osobami w ramach pracy
badawczej

U3l
uo4

Potrafi wykorzysta¢ posiadang wiedze - formutowac i
rozwigzywac ztozone i nietypowe problemy oraz
innowacyjnie wykonywac zadania,takze z innych dziedzin, w
nieprzewidywalnych warunkach z zakresu systemow
informacyjnych, wspomagania decyzji przez: - wkasciwy
dobdér zrodet i informaciji z nich pochodzacych, dokonywanie
oceny, krytycznej analizy, syntezy, tworczej interpretacii i
prezentacji tych informaciji - doboér oraz stosowanie
whasciwych metod i narzedzi, w tym zaawansowanych
technik informacyjno-komunikacyjnych - przystosowanie
istniejgcych lub opracowanie nowych metod i narzedzi

u01, U08, U12
uo5

Potrafi planowac i przeprowadzaé eksperymenty, w tym
pomiary i symulacje komputerowe z zakresu systemow
informacyjnych, wspomagania decyzji, sztucznej inteligencji,
interpretowac uzyskane wyniki

ull, U1z

uo6
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Opis Potrafi przy identyfikacji i formutowaniu specyfikacji zadan
inzynierskich z zakresu systeméw informacyjnych,
wspomagania decyzji, sztucznej inteligencji oraz ich
rozwigzywaniu: - wykorzystywac¢ metody analityczne,
symulacyjne i eksperymentalne - dostrzegac ich aspekty
systemowe i pozatechniczne, w tym aspekty etyczne -
ocenia¢ aspekty ekonomiczne proponowanych rozwigzan i
podejmowanych dziatan inzynierskich

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie U122, U13
Kod efektu uo7
Opis Potrafi przeprowadzi¢ krytyczng analize sposobu

funkcjonowania istniejacych rozwigzan technicznych z
zakresu systeméw informacyjnych, wspomagania decyzji,
sztucznej inteligencji i oceniac te rozwigzania

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie Ui16
Kompetencje spoteczne
Kod efektu K01
Opis Jest gotéw do krytycznej oceny posiadanej wiedzy i

odbieranych tresci oraz do uznawania znaczenia wiedzy w
rozwigzywaniu probleméw poznawczych i praktycznych oraz
zasiegania opinii ekspertéw w przypadku trudnosci z
samodzielnym rozwigzaniem problemu

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K01

Kod efektu K02

Opis Jest gotéw do my$lenia i dziatania w sposob przedsiebiorczy,
przewodzenia grupie i ponoszenia odpowiedzialnosci za nig

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K03

Kod efektu K03

Opis Jest gotéw do odpowiedzialnego petnienia r6l zawodowych,

z uwzglednieniem zmieniajacych sie potrzeb spotecznych, w
tym: - rozwijania dorobku zawodu, - podtrzymywanie etosu
zawodu, - przestrzegania etyki zawodowej oraz dziatania na
rzecz przestrzegania tych zasad

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K02
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