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Program studiow

Kierunek studiow:

informatyka

Poziom studiow:

studia drugiego stopnia

Profil studiow:

ogblnoakademicki

Formy studiow:

studia stacjonarne
studia niestacjonarne

Liczba semestrow:

studia stacjonarne: 3 semestry
studia niestacjonarne: 4 semestry

Liczba punktow ECTS konieczna do ukonczenia studidw:

90 ECTS

Tytut zawodowy nadawany absolwentom:

magister inzynier

Kierunek studiow jest przyporzadkowany do dyscyplin:

informatyka techniczna i telekomunikacja (100%) — dyscyplina
wiodgca

taczna liczba godzin zajec:

studia stacjonarne: 1050
studia niestacjonarne: 1050

taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyskac w ramach zaje¢
prowadzonych z bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych
0s6b prowadzacych zajecia:

studia stacjonarne: 45 ECTS
studia niestacjonarne: 45 ECTS

Liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych - w przypadku kierunkow studiow
przyporzadkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio
nauki humanistyczne lub nauki spoteczne:

5ECTS

Wymiar oraz liczba punktow ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach praktyk
zawodowych:

program studiéw nie przewiduje praktyki

Zasady i forma odbywania praktyk zawodowych:

program studiéw nie przewiduje praktyki




Uniwersalne
charakterystyki
pierwszego stopnia (kod
sktadnika opisu PRK)

Ogélne charakterystyki  dla dziedziny sztuki / dla
drugiego stopnia (kod  kompetencji inzynierskich
sktadnika opisu PRK) (TAK/NIE)

Kategoria efektu Tresc efektu uczenia sie

zagadnienia z matematyki w zakresie cyfrowych modeli uktadéw ciggtych i
Wiedza: zna i rozumie K2A_W01 zdarzen dyskretnych, przydatne do formutowania i rozwigzywania P7U_W P7S_WG NIE
zaawansowanych zadan z zakresu informatyki

zagadnienia zwigzane z kierunkami studidw powigzanych z informatyka

Wiedza: zna i rozumie K2A_WO02 : R L. P7U_W P7S_WG NIE
- oraz ze studiowang specjalnoscig - -

Wiedza: zna i rozumie K2A_WO03  [podstawy teoretyczne kluczowych zagadnien z zakresu informatyki P7U_W P7S_WG NIE

tebi — K ik -
Wiedza: zna i rozumie K2A_ W04 pogtebione z.ag.adnlenlla Zfa reSUIWIZJI omputerowej oraz metod P7U_W P75 WG NIE
przetwarzania i klasyfikacji obrazéw

pogtebione zagadnienia z zakresu modelowania i analizy systeméw

Wiedza: zna i rozumie K2A_WO05 . P7U_W P7S_WG NIE
informatycznych
- m — K
Wiedza: zna i rozumie K2A_ W06 .podbudow?ne teoretycznle s.zczeg.o OW? .zagadnlenla z zakresu P7U_W P75 WG NIE
informatyki oraz studiowanej specjalnosci
Wiedza: zna i rozumie K2A_WO07 [zaawansowane zagadnienia algorytmodw i struktur danych P7U_W P7S_WG NIE
Wiedza: zna i rozumie K2A_W08 zasady projektowania zaawansowanych systeméw informatycznych P7U_W P7S_WG NIE

Wiedza: zna i rozumie K2A_ W09 .trendy rozwojowe i n:.ﬂjistotniejsze nowe osiggniecia z zakresu informatyki P7U_W P75 WG NIE
i pokrewnych dyscyplin naukowych

Wiedza: zna i rozumie K2A_ W10 podstavlvovye procesy zachodzace w cyklu zycia urzadzen, obiektéw i P7U_W P75 WG TAK
systemow informatycznych

podstawowe metody, techniki i narzedzia stosowane przy rozwigzywaniu
Wiedza: zna i rozumie K2A_W11 ztozonych zadan inzynierskich z zakresu informatyki oraz studiowanej P7U_W P7S_WG NIE
specjalnosci

ekonomiczne, prawne i inne uwarunkowania réznych rodzajéow dziatan
Wiedza: zna i rozumie K2A_W12  |zwigzanych z informatyka, w tym zasady ochrony wiasnosci przemystowej P7U_W P7S_WK NIE
i prawa autorskiego

ogdlne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej przedsiebiorczosci;
Wiedza: zna i rozumie K2A_W13 zna i rozumie podstawowe zagadnienia dotyczace zarzgdzania, w tym P7U_W P7S_WK TAK

zarzadzania jakos$cig

Wiedza: zna i rozumie K2A_W14 |typowe technologie inzynierskie w zakresie informatyki P7U_W P7S_WG NIE

Wiedza: zna i rozumie K2A_W15 |fundamentalne dylematy wspdtczesnej cywilizacji P7U_W P7S_WK NIE




Umiejetnosci:

potrafi

K2A_U01

wykorzystywac posiadang wiedze — formutowac i rozwigzywac ztozone i
nietypowe problemy i innowacyjnie wykonywac zadania w
nieprzewidywalnych warunkach przez: - wtasciwy doboér zrodet oraz
informacji z nich pochodzacych, dokonywanie oceny, krytycznej analizy,
syntezy oraz tworczej interpretacji i prezentacji tych informacji, - dobér
oraz stosowanie wtasciwych metod i narzedzi, w tym zaawansowanych
technik informacyjno-komunikacyjnych (ICT)

P7U_U

P7S_UW

NIE

Umiejetnosci:

potrafi

K2A_U02

komunikowac sie na tematy specjalistyczne z zakresu informatyki i
studiowanej specjalnosci ze zréznicowanymi kregami odbiorcow, takze w
jezyku angielskim

P7U_U

P7S_UK

NIE

Umiejetnosci:

potrafi

K2A_U03

prowadzi¢ debate na tematy zwigzane z technologiami informatycznymi

P7U_U

P7S_UK

NIE

Umiejetnosci:

potrafi

K2A_U04

postugiwac sie jezykiem angielskim na poziomie B2+ Europejskiego
Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego oraz w wyzszym stopniu w
zakresie specjalistycznej terminologii informatycznej

P7U_U

P75_UK

NIE

Umiejetnosci:

potrafi

K2A_U05

kierowa¢ praca zespotu

P7U_U

P75_UO

NIE

Umiejetnosci:

potrafi

K2A_U06

samodzielnie planowac i realizowac wtasne uczenie sie przez cate zycie i
ukierunkowywac innych w tym zakresie

P7U_U

P7S_UU

NIE

Umiejetnosci:

potrafi

K2A_U07

planowac i przeprowadzac eksperymenty z zakresu informatyki, w tym
pomiary i symulacje komputerowe, interpretowac uzyskane wyniki i
wyciggac wnioski

P7U_U

P75_UK

TAK

Umiejetnosci:

potrafi

K2A_U08

formutowac i testowac hipotezy zwigzane z problemami inzynierskimi i
prostymi problemami badawczymi z zakresu informatyki i studiowane;j
specjalnosci

P7U_U

P7S_UK

NIE

Umiejetnosci:

potrafi

K2A_U09

przy identyfikacji i formutowaniu specyfikacji zadan inzynierskich oraz ich
rozwigzywaniu: - wykorzysta¢ metody analityczne, symulacyjne i
eksperymentalne, - dostrzegac ich aspekty systemowe i pozatechniczne, -
dokonaé wstepnej oceny ekonomicznej proponowanych rozwigzan i
podejmowanych dziatan inzynierskich

P7U_U

P75_UK

TAK

Umiejetnosci:

potrafi

K2A_U10

integrowac wiedze informatyczng z wiedzg z innych dziedzin nauki i
dyscyplin naukowych oraz zastosowac¢ podejscie systemowe,
uwzgledniajgce takze aspekty pozatechniczne

P7U_U

P7S_UK

NIE

Umiejetnosci:

potrafi

K2A_U11

ocenic¢ przydatnos¢ i mozliwosé wykorzystania nowych osiggniec (technik i
technologii) w projektach systeméw informatycznych

P7U_U

P7S_UK

Umiejetnosci:

potrafi

K2A_U12

dokonac krytycznej analizy istniejgcych rozwigzan technicznych oraz
zaproponowac ich ulepszenia (usprawnienia) w zakresie informatyki i
studiowanej specjalnosci

P7U_U

P7S_UW

TAK




zaprojektowaé — zgodnie z zadang specyfikacja, uwzgledniajaca aspekty
pozatechniczne — ztozone urzadzenie, system lub oprogramowanie, w

Umiejetnosci: potrafi K2A_U13 dziedzinie informatyki i studiowanej specjalnosci oraz zrealizowac ten P7U_U P7S_UW TAK
projekt uzywajac wtasciwych metod, technik i narzedzi, w tym
przystosowujac do tego celu istniejgce lub opracowujac nowe narzedzia

Umiejetnosci: potrafi K2A_U14 przygotowac w;elzyku polskim |J(.32\l/ku ang|elslf|m prezent-aqe ustng, P7U_U P75 UK NIE
dotyczgca szczegdtowych zagadnien z zakresu informatyki

Umniejetnosci: potrafi K2A_U15 w.spé’fdzia’fac' z innymi osobami w ramach prac zespotowych i podejmowac P7U_U P75 UO NIE
wiodaca role w zespotach

Umiejetnosci: potrafi K2A_U16 postugiwac sie jezykiem obcym na poziomie podstawowym P7U_U P7S_UK NIE

Kompetencje spoteczne: jest gotéw do K2A_KO01 krytycznej oceny posiadanej wiedzy i odbieranych tresci P7U_K P7S_KK NIE
uznawania znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu probleméw poznawczych i

Kompetencje spoteczne: jest gotéw do K2A_K02 praktycznych oraz zasiegania opinii ekspertéw w przypadku trudnosci z P7U_K P7S_KK NIE
samodzielnym rozwigzaniem problemu

iani — ' h insoi — - -

Kompetencje spoteczne: jest gotéw do K2A_K03 W\(pe nlar,1|? ZObOW'afan SPOI ecznych, inspirowania i organizowania P7U_K P7S_KO NIE
dziatalnosci na rzecz srodowiska spotecznego

Kompetencje spoteczne: jest gotéw do K2A_K04 inicjowania dziatania na rzecz interesu publicznego P7U_K P7S_KO NIE

Kompetencje spoteczne: jest gotéw do K2A_KO05 myslenia i dziatania w sposéb przedsiebiorczy P7U_K P7S_KO NIE
odpowiedzialnego petnienia rél zawodowych z uwzglednieniem

ieniajacych sie potrzeb spot h, w tym: ijania dorobk
Kompetencje spoteczne: jest gotéw do K2A_KO06 ZMICNIAJACYCN SIG POTrzeb spolecznych, W tym: rozwijania dorobku P7U_K P7S_KR NIE

zawodu, podtrzymywania etosu zawodu, przestrzegania i rozwijania zasad
etyki zawodowej oraz dziatania na rzecz przestrzegania tych zasad




Nazwa sposobu weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie

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

odpowiedzi na krétkie pytania; test otwarty i zamkniety, jedno- i wielokrotnego wyboru; uzupetnienie schematu, krétkie przyktady progamistyczne, zadania

1 egzamin pisemny, obliczeniowe.
2 egzamin ustny, ocena poziomu zrozumienia zagadnien; umiejetnosci analizy, syntezy i rozwigzywania problemdéw.
3 Kolokwium odpowiedzi na krétkie pytania; test otwarty i zamkniety, jedno- i wielokrotnego wyboru; uzupetnienie schematu, krétkie przyktady progamistyczne, zadania

! obliczeniowe.
4 test zaliczeniowy, test otwarty i zamkniety, jedno- i wielokrotnego wyboru;
5 wykonanie ¢wiczenia, sprawdzenie umiejetnosci realizacji zadania;
6 sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego, raport z realizacji ¢wiczenia laboratoryjnego;

. : sprawdzenie umiejetnosci samodzielnej rezlizacji projektu i implementacji postawionego zadania; umiejetnosci dobrania wiasciwych technik i narzedzi do
7 wykonanie projektu, ) . A
rozwigzania zadania;

8 raport z projektu, raport z realizacji i implementacji zadania projektowego; sprawdzenie umiejetnosci tworzenia dokumentacji projektu;
9 przygotowanie prezentacji, sprawdzenie umiejetnosci przygotowania i przedstawienia prezentacji z realizacji projektu;
10 odpowiedzi ustne na zajeciach, ocena poziomu zrozumienia zagadnien; umiejetnosci analizy, syntezy i rozwigzywania problemdw.
11 aktywnos¢ na zajeciach, ocena poziomu zrozumienia zagadnien; umiejetnosci analizy, syntezy i rozwigzywania problemodw.
12 udziat w dyskusji, sprawdzenie umiejetnosci brania udziatu w dyskusji, krytycznej oceny przedstawianych rozwigzan, argumentacji.




Zajecia

Liczba 3{Y

Nazwa zajec lub grupy zajec punktéow uczenia sie Tresci programowe zapewniajgce uzyskanie efektow uczenia sie
ECTS (symbole)

Student zdobywa wiedze na temat modeli operacyjnych sieci i systemdw komputerowych, modeli wykorzystujgcych taricuchy Markowa,
oraz przyblizania rozproszonych modeli kolejkowych

K2A_W01, ) . . . . P, .
K2A_W06 Student potrafi zastosowa¢ modele analityczne (np. taricuchy Markowa) do przeprowadzenia oceny wydajnosci sieci i systemow
— "~ komputerowych.
1 Ocena Wydajnosci Sieci i Systeméw Komputerowych 3 K2A_WO05, puterowy . . L . . .
K2A UO7 Student zdobywa wiedze na temat stosowania metody wartosci Srednich do modelowania sieci i systeméw komputerowych.
KZA_ U11' Student potrafi zastosowac nabytg wiedze na temat modeli symulacyjnych do oceny wydajnosci sieci i systemdédw komputerowych.

Student potrafi oceni¢ btad modelu.
Student potrafi zastosowac nabytg wiedze to badania wydajnosci sieci komputerowej i systemu komputerowego o narzuconej topologii.

K2A_WO08, Przekazanie informacji dotyczacych zasad dziatania nanosystemdw informatyki
1 K2A_U10, Integracja wiedzy informatycznej z niezbedng informacjg z dziedziny fizyki i biologi
K2A_WO09  kierunki rozwoju nanosystemow informatycznych
K2A_WO05, pogtebione zagadnienia z zakresu modelowania i analizy systemdéw informatycznych
K2A_WO08, zasady projektowania zaawansowanych systeméw informatycznych
3 Analiza i projektowanie systemoéw informatycznych 3 K2A_U05,  kierowanie praca zespotu
K2A_K02,  uznawanie znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu probleméw poznawczych i praktycznych
K2A_W10  cylk zycia systemdw informatycznych

Wyktad monograficzny 2 (Nanonauka i nanosystemy
informatyki)

K2A_WO04, podstawowe pojecia i algorytmy wykorzystywane w przetwarzaniu obrazéw cyfrowych
K2A_U01, budowanie klasyfikatoréw dla rzeczywistych zastosowan wykorzystujac rézne podejscia
4 Wizja Komputerowa i Rozpoznawanie Obrazéw 4 K2A_U07,  student potrafi zaprojektowac i zrealizowaé komputerowy system rozpoznawania
K2A_U09, student potrafi wtasciwie wykorzystac rozne biblioteki programistyczne do stworzenia efektywnego systemu rozpoznawania
K2A_W15  student potrafi pracowac w zespole projektowo-programistycznym

metody opisu uktaddéw dynamicznych ciggtych
K2A_WO01, Student ma swiadomos¢ potrzeby uczenia sie przez cate zycie na przyktadzie zmieniajacych sie mozliwosci narzedzi symulacyjnych, takich
K2A_U06, jak srodowiska: R, Matlab i OMNeT++
5 Modelowanie cyfrowe 6 K2A_U07,  Student potrafi wyznaczy¢ réwnania stanu i na ich podstawie zbudowa¢ model cyfrowy z wykorzystaniem poznanych narzedzi
K2A_U09,  programowych
K2A_U13  Student potrafi sformutowac cel modelowania jako zadanie optymalizacji parametrycznej
Student posiada umiejetnos¢ budowy modeli uktadéw zdarzen dyskretnych z wykorzystaniem poznanych narzedzi programowych




6 Algorytmy i struktury danych 2

Wyktad monograficzny 1 (Teoria przestrzeni danych i
algorytméw)

8 Przedmiot humanistyczno-ekonomiczno-spoteczny 1

9 Przedmiot humanistyczno-ekonomiczno-spoteczny 2

10 Jezyk obcy

11 Seminarium dyplomowe

12 Praca dyplomowa

13 Przedmioty obieralne

14 Przedmioty na specjalnosciach

Wybrane dwa przedmioty prowadzone w jezyku
angielskim

20

12

25

K2A_WO03,
K2A_WO07,
K2A_U12,
K2A_U11,

K2A_U01

K2A_WO07,
K2A_WO06,
K2A_U01,
K2A_U11,

K2A_K02

K2A_W15,
K2A_K03,
K2A_K04,
K2A_KO5,

K2A_KO6

K2A_W12,
K2A_W13,
K2A_K04,
K2A_KO5,
K2A_K06
K2A_U16
K2A_U02,
K2A_U03,
K2A_U14,
K2A_KO1,
K2A_KO02

K2A_W11,
K2A_U01,
K2A_U06,
K2A_U13,
K2A_K02,

K2A_W14,
K2A_U08

K2A_W02,

K2A_WO06,
K2A_U06

K2A_W02,

K2A_WO06,

K2A_W11,
K2A_U08,
K2A_U12

K2A_U04

Zaawansowane algorytmy heurystyczne, analizy tekstow i grafowe

Zaawansowane struktury danych, takie jak: trwate struktury danych, drzewa i tablice sufiksow

Algorytmy haszowania, algorytmy przeptywowe, zaawansowane algorytmy grafowe

Metody analizy tekstéw, w tym metody wyszukiwania wzorca w tekscie, w wybranych problemach badawczych
Wykorzystywanie algorytmoéw heurystycznych do rozwigzywania ztozénych probleméw optymalizacyjnych

Wiedza o badaniach podstawowych i heurystycznych dziedziny Przestrzeni Danych i Algorytmoéw

Wiedza o badaniach stosowanych w konstruowaniu nowej generacji globalnych systemoéw wielkiej skali

Umiejetnosé wspotdziatania w formutowaniu, opisywaniu i budowaniu elementéw nowych teorii, koncepcji i metod ICT
Umiejetnosé prowadzenia wstepnej analizy i oceny cech zaawansowanych systemoéw informatycznych i zwigzanych z nimi artefaktéw
innowacyjnych.

Kompetencje twdrczego uzycia wiedzy TPDIA w projektach przemystowych oraz rozumienia prowadzenia innowacyjnej pracy
magisterskiej

uwarunkowania ekonomiczne i spoteczne we wspoétczesnym swiecie

spoteczne uwarunkowania dziatalnosci zawodowej

przyktady dziatan na rzecz interesu publicznego

podstawy przedsiebiorczosci

etyka w dziatalnosci zawodowe;j

uwarunkowania ekonomiczne i prawne dziatalnosci zawodowej

postawy dziatalnosci gospodarczej

dziatalnos¢ na rzecz interesu publicznego

podstawy przedsiebiorczosci

etyka w dziatalnosci zawodowe;j

podstawy wybranego jezyka obcego

prezentacja tematyki pracy dyplomowej
przygotowanie prezentacji pracy dyplomowe;j
dyskusja w ramach seminarium

przygotowanie i dyskusja przegladu literaturowego

wybdr metod, technik i narzedzi do realizacji pracy dyplomowej
realizacja pracy dyplomowej

samodzielne przygotowanie planu pracy

wykonanie czesci technicznej pracy dyplomowej

dokonanie analizy literatury z zakresu tematyki pracy dyplomowe;j
technologie wykorzystane przy tworzeniu pracy dyplomowej
sformutowanie hipotezy badawczej w pracy dyplomowej

wiedza zwigzana z tematyka wybranych przedmiotéw obieralnych
szczego6towa wiedza zwigzana z przedmiotem obieralnym
samodzielny wybdr przedmiotu obieralnego

specjalistyczna wiedza zwigzana z wybrang specjalnoscia
szczego6towa wiedza zwigzana z wybrang specjalnoscia

metody, techniki i narzedzia specyficzne dla wybranej specjalnosci
rozwigzywanie zadan inzynierskich dotyczacych wybranej specjalnosci
analiza rozwigzan technicznych zwigzanych z wybrang specjalnoscig

zagadnienia poruszane na przedmiotach prowadzonych w jezyku angielskim



Specjalnos¢: Inzynieria Danych i Systeméw

Informatycznych
Student ma wiedze w zakresie modeli danych, na ktérych opierajg sie bazy danych, rozumie idee nierelacyjnych baz danych oraz zna
K2A W07 zasady organizacji specyficznych zbioréw danych i umie wskazac¢ obszary zastosowan poznanych rozwigzan bazodanowych
KZA_WOQ: S?Jdght zna réznice miedzy kolumnowym i wierszowym sposobem przechowywania danych i rozumie konsekwencje wynikajace z tych
dy rozwojowe w inzynierii danych KZA_U11 roznic.
16 Trendy ) 4 4 KZA_U13I Student potrafi tworzy¢ bazy réznych typéw, wprowadzac¢ do nich dane oraz je modyfikowac, a takze rozwigzywac zadania wyszukiwania
="’ danych w réznych typach baz danych
K2A_KO2

Student potrafi postugiwacd sie jezykiem XML.
Student ma swiadomos¢ wagi wtasciwego doboru rozwigzan bazodanowych na efektywnos$¢ przetwarzania.

Wiedza o nowych pojeciach i ideach dotyczace architektury i algorytméw przetwarzania danych w zaawansowanych bazach danych i
K2A_WO02, hurtowniach danych
K2A_WO03, Wiedza o nowych modelach (tj. przestrzenne, przestrzenno-temporalne, strumieniowe, gridowe, mobilne) w kontekscie
17 Zaawansowane bazy danych i hurtownie Danych K2A_U07,  wieloaspektowych analiz algorytmicznych i efektywnosciowych
K2A_U10, Potrafi prowadzi¢ projekty badawcze z zakresu zaawansowanych systemoéw eksploracji danych i ochrony prywatnosci danych
K2A_U13  Znajomos¢ projektowania zaawansowanych modeli i silnikéw spichlerzy agregatéw
Potrafi wykorzysta¢ rézne metody wytwarzania oprogramowania zaawansowanych systemoéw bazodanowych i hurtowni danych

Student zna i rozumie pojecia zwigzane z zespotowa realizacja projektow

K2A_WO05, . . . L
K2A_W11 Student zna metody szacowania projektu i wydajnosci pracy zespotu
. . - ’ Student posiada umiejetnosci planowania projektu, potrafi oszacowaé zadania sktadajgce sie na realizacje projektu oraz nakfad pracy
18 Metodyki pracy zespotowej K2A_U10, niezbedny do ich wykonania
K2A_U13, eany go ich wykona > L . L L
K2A KOG Student potrafi korzystaé z repozytoriow kodu oraz bibliotek programistycznych utatwiajgcych realizacje projektu informatycznego

Student rozumie potrzebe wspotpracy zespotowej i swoja role w zespole

K2A_WO07, Student zna wzorce projektowe stosowane w jezykach obiektowych
K2A_W14, Student zna zasady tworzenia oprogramowania zgodnego z zasadami SOLID
19 Praktyczne zastosowania wzorcow projektowych K2A_U11, Student posiada umiejetnos¢ oceny jakosci kodu i jest w stanie zaproponowac jego modyfikacje poprawiajaca jakos¢.
K2A_U12,  Student potrafi zastosowac¢ odpowiednie wzorce projektowe do rozwigzania konkretnego problemu programistycznego.
K2A_KO1  Student rozumie podstawowe problemy tworzenia ztozonych aplikacji.

K2A_WO03, Zna metodyki zaawansowanej analizy danych oraz wszystkie etapy cyklu analizy danych i weryfikacji jakosci uzyskanych modeli danych
K2A_WQ9, Potrafi tworzy¢ poprawne rozwigzania w srodowiskach zaawansowanej analizy danych oraz oceniac i prezentowac uzyskane wyniki
20 Narzedzia i Srodowiska zaawansowanej analizy danych K2A_K06,  analizy.
K2A_U08, Potrafi tworzy¢ poprawne narzedzia korzystajac z bibliotek programistycznych zaawansowanej analizy danych oraz oceniac i
K2A_U10  prezentowac uzyskane wyniki analizy.

K2A_W06, Rozumie podstawowe pojecia z zakresu analityki
K2A_W11, Zna dostepne platformy chmury obliczeniowej i potrafi okresli¢ ich przydatnos¢
21 Chmura obliczeniowa i technologie Big Data K2A_W14, Student potrafi okresli¢ przydatnos¢ wybranych platform chmur obliczeniowe;j
K2A_U12,  Potrafi napisa¢ program komputerowy dziatajagcy na wybranej platformie przetwarzania duzych danych
K2A_KO06  Jest gotodw do podjecia wybranej roli w realizowanym projekcie informatycznym
K2A_WO02, wiedza o zagadnieniach zwigzanych z tematyka przedmiotu monograficznego

22 Monograficzny przedmiot obieraln
g vP v K2A_W06  szczegétowe zagadnienia zwigzane z tematyka przedmiotu monograficznego



Specjalnos¢: Interaktywna Grafika Tréjwymiarowa

23 Programowanie w API graficznych

Zaawansowane techniki programowania grafiki
komputerowej

25 Programowanie gier komputerowych

26 Dostepnosé w grach mobilnych

27 Rendering realistycznych obrazéw

28 Systemy wirtualnej i rozszerzonej rzeczywistosci

K2A_WO02,
K2A_WO06,
K2A_U13,
K2A_U08,

K2A_U07

K2A_WO02,
K2A_WO06,
K2A_W11,
K2A_U01,

K2A_U07

K2A_WO05,
K2A_WO06,
K2A_WO09,
K2A_U07,
K2A_W09

K2A_W02,
K2A_W11,
K2A_W14,
K2A_U07,

K2A_U08

K2A_W02,
K2A_WO06,
K2A_U01,
K2A_U07,
K2A_U13,

K2A_U12

K2A_WO09,
K2A_W11,
K2A_WO06,
K2A_U01,

K2A_U08

Wiedza z zakresu obstugi APl OpenGL i DirectX w celu konfiguracji potoku przetwarzania graficznego i renderowania przy jego pomocy
geometrii obliczeniowej.

Zaawansowana wiedza z zakresu technik konstruowania wysokiej jakosci obrazu w ramach interaktywnych aplikacjach graficznych w
srodowisku OpenGL oraz DirectX ze szczegdlnym naciskiem na efekty specjalne oraz oswietlenie i animacje pokrytych réznymi
materiatami tréjwymiarowych siatek.

Wykorzystanie APl OpenGL/Vulkan/DirectX do rozwigzywania zadan z zakresu interaktywnej grafiki tréjwymiarowe;.

Wybdr odpowiedniego APl do rozwigzania zadania z zakresu interaktywnej grafiki trojwymiarowe;j.

Sformutowanie zatozen oraz przygotowanie projektu z zakresu interaktywnej grafiki komputerowej i jego realizacja z wykorzystaniem
wybranego API.

Wiedza z zakresu technik konstruowania wysokiej jakosci obrazu w ramach interaktywnych aplikacjach graficznych ze szczegélnym
naciskiem na efekty specjalne oraz oswietlenie i animacje pokrytych réznymi materiatami tréjwymiarowych siatek.

Implementacja zaawansowanych algorytmdw interaktywnej grafiki komputerowe;j.

Rozwigzywanie problemoéw interaktywnej grafiki tréjwymiarowej z komponentami badawczymi.

Optymalizacja istniejgcych rozwigzan informatycznych w dziedzinie interaktywnej grafiki tréjwymiarowej.

Przygotowanie do pracy w zespotach programistycznych tworzacych aplikacje interaktywnej grafiki komputerowe;j.

Wiedza o wielowarstwowej strukturze gier komputerowych jako ztozonych aplikacji, a takze o specyfice i zakresie funkcjonalnosci
wspotczesnych narzedzi wykorzystywanych do tworzenia gier komputerowych.

Wiedza z zakresu technik interaktywnej grafiki komputerowej wykorzystywanych w implementacji gier komputerowych.

Rozwigzanie probleméw wystepujgcych podczas tworzenia gier komputerowych z wykorzystaniem omawianych narzedzi i technologii.
Zaproponowanie projektu gry.

Implementacja wybranych zadan z zakresu interaktywnej grafiki komputerowe;j.

Zna i rozumie idee dostepnosci i potrafi jg zastosowac¢ w grach mobilnych

Zna i rozumie dziatanie kontroleréw ruchu i potrafi je wykorzysta¢ w grach mobilnych
Zna i rozumie dziatanie sensoréw EMG i potrafi je wykorzysta¢ w grach mobilnych
Zna i rozumie dziatanie akcelerometru i potrafi go wykorzysta¢ w grach mobilnych
Zna i rozumie dziatanie robotéw mobilnych i potrafi je wykorzysta¢ w grach

Zaawansowana wiedza z zakresu technik wykorzystywanych do tworzenia fotorealistycznych obrazéw przedstawiajacych ztozone
tréjwymiarowe scenerie.

Zaawansowana wiedza z zakresu technik konstruowania wysokiej jakosci obrazu ze szczegélnym naciskiem na efekty specjalne oraz
oswietlenie pokrytych réznymi materiatami tréjwymiarowych siatek.

Umiejetnos¢ wyrenderowania fotralistycznego obrazu sceny.

Umiejetnos¢ zaprojektowania strony uwzgledniajac aspekty projektu graficznego (kompozycja, wyglad).

Umiejetnos¢ zastosowania zaawansowanych metod i algorytmaéw graficznych do wyrenderowania fotorealistycznego obrazu sceny.
Ocena jakosci renderowanego obrazu

Wiedza z zakresu systemdéw wirtualnej rzeczywistosci

Wiedza z zakresu systemdéw rozszerzonej rzeczywistosci

Techniki programowania z wykorzystaniem réznych narzedzi i systemoéw wirtualnej rzeczywistosci
Techniki programowania z wykorzystaniem réznych narzedzi i systemow rozszerzonej rzeczywistosci
Zagadnienia badawcze zwigzane z systemami wirtualnej i rozszerzonej rzeczywistosci



29 Zaawansowana analiza obrazu, wideo i ruchu

30 Symulatory lotu

31 Elementy sztucznej inteligencji w grach komputerowych

Specjalnosé: Inteligentne Platformy Autonomiczne

32 Budowa platform autonomicznych

33 Systemy pozycjonowania

34 Operacje UAV i ich bezpieczenstwo

Aspekty prawne i socjalne uzytkowania systeméw
autonomicznych

36 Przyrzady poktadowe i awionika

K2A_WO06,
K2A_W04,
K2A_W14,
K2A_U01,

K2A_U09

K2A_WO02,
K2A_WO06,
K2A_W11,
K2A_U07,

K2A_U10

K2A_WO06,
K2A_W11,
K2A_W14,
K2A_U01,

K2A_U08

K2A_W08,
K2A_W11,
K2A_U01,
K2A_U05,
K2A_U13,
K2A_W14,

K2A_K02
K2A_W07,
K2A_W09,
K2A_W10,
K2A_W11
K2A_W02,
K2A_W11,
K2A_U10,

K2A_KO6

K2A_W12,
K2A_U09,
K2A_U12,

K2A_KO6

K2A_W02,
K2A_WO06,
K2A_W09,

K2A_U10

Wiedza z zakresu technik wykrywania ruchu na danych wideo i rekonstrukcji tréjwymiarowej sceny ze szczegdlnym uwzglednieniem
algorytmoéw stereowizji i przeptywu optycznego.

Implementacja zaawansowanych algorytmdw analizy obrazu, wideo i danych ruchu

Rozwigzywanie problemoéw analizy obrazu z komponentami badawczymi.

Optymalizacja istniejacych rozwigzan w ramach algorytmow przeptywu optycznego.

Przygotowanie do pracy na danych rzeczywistych cechujgcych sie charakterystykg niesprzyjajgcg analizie.

fizyczne podstawy symulacji lotu

metody i algorytmy symulacji lotu

narzedzia informatyczne wykorzystywane do symulacji lotu

symulacja wybranych operacji lotnicznych

wykorzystanie narzedzi infomratycznych do symulacji lotu

Wiedza z zakresu algorytmdw sztucznej inteligencji wykorzystywanych w grach komputerowych w celu sterowania zachowaniem postaci
samodzielnych (NPC), ze szczegdlnym naciskiem na algorytmy wyszukiwania $ciezek.

Wiedza na temat wykorzystania algorytmdw sztucznej inteligencji w animacji postaci w grach komputerowych

Umiejetnosé optymalizacji czasowej i pamieciowej wykorzystywanych algorytmow

Umiejetnos¢ zastosowania odpowiedniego algorytmu do rozwigzania okreslonego problemu w grze komputerowe;j

Umiejetnos¢ integracji sztucznej inteligencji z silnikiem gry

zaprojektowanie podsystemu dla platformy autonomicznej

techniki i narzedzia wykorzystywanie przy budowie platform autonomicznych
wykonanie podsystemu dla platformy autonomicznej

kierowanie grupg projektowa

wykonanie projektu podsystemu z uwzglednieniem aspektéw pozatechnicznych
prezentacja projektu podsystemu

wykorzystanie wiedzy specjalistycznej przy projektowaniu platformy autonomicznej
algorytmy pozycjonowania

rozwdj systemow pozycjonowania

fizyczne podstawy dziatania systemoéw pozycjonowania

zastosowanie systemoéw pozycjonowania w lokalizacji i nawigacji

operacje UAV

bezpieczenstwo uzytkowania systemoéw autonomicznych

wiedza z zakresu zasad bezpiecznego uzytkowania systemdéw autonomicznych
zasady odpowiedzialnego uzytkowania systemnow autonomicznych

podstawy prawne uzytkowania systeméw autonomicznych

aspekty pozatechniczne w uzytkowaniu pojazdéw autonomicznych
Dostrzeganie wyzwan zwigzanych z ekspoatacja systemow autonomicznych, ich wptywem na spoteczerstwo oraz mozliwosé
wprowadzenia zmian

odpowiedzialno$¢ prawna uzytkowania systemdw autonomicznych

podstawy awioniki

zasada dziatania przyrzaddw poktadowych statku powietrznego

najnowsze osiggniecia z zakresu przyrzadéw poktadowych statku powietrznego
systemy poktadowe wspomagane komputerowo



37 Symulatory lotu

38 Sieci i systemy transmisji danych

39 Systemy wspomagajace sterowanie pojazdem

Specjalnos¢: Informatyczne Systemy Mobilne i
Przemystowe

40 Mobilne Systemy Operacyjne

41 Komputerowe systemy pomiarowe

Zaawansowane programowanie sterownikow
przemystowych

43 Przemystowe systemy czasu rzeczywistego

44 Technologie mobilne

K2A_WO02,
K2A_WO06,
K2A_W11,
K2A_U07,
K2A_U08,

K2A_U10
K2A_WO02,
K2A_WO06,
K2A_W11,

K2A_U11
K2A_WO09,
K2A_W11,
K2A_U09,
K2A_U12,

K2A_K06

K2A_W08,
K2A_W10,
K2A_W11,
K2A_W14,

K2A_U13
K2A_W06,
K2A_W10,
K2A_U13,

K2A_U07

K2A_W09,
K2A_W10,
K2A_W11,
K2A_W12,

K2A_U10

K2A_WO08,
K2A_U11,

K2A_U08
K2A_WO0S,
K2A_W10,
K2A_W11,
K2A_W14,

K2A_U13

fizyczne podstawy symulacji lotu

metody i algorytmy symulacji lotu

narzedzia informatyczne wykorzystywane do symulacji lotu

symulacja wybranych operacji lotniczych

testowanie symulacyjne postawionego problemu zwigzanego z przebiegiem lotu
wykorzystanie narzedzi informatycznych do symulacji lotu

systemy transmisji danych wykorzystywane w systemach autonomicznych
szczegb6lne wymagania sieci stosowanych w systemach autonomicznych

metody transmisji danych wykorzystywane w systemach autonomicznych

nowe technologie i protokoty transmisji danych

najnowsze osiggniecia z zakresu wspomagania sterowania pojazdami

metody stosowane w systemach wspomagania sterowania pojazdami

aspekty pozatechniczne w systemach sterowania pojazdami

istniejgce metody wspomagania sterowania pojazdem

zasady odpowiedzialnego projektowania systemdw wspomagania sterowania pojazdami

systemy filtréw statycznych i dynamicznych zdarzen w systemie mobilnym
cykl zycia aplikacji mobilnej

srodowisko Android Studio oraz Xcode

jezyki programowania Java, Kotlin, Swift

proste aplikacje w sSrodowiskach Android Studio i Xcode

podstawy przetwarzania sygnatéw i przetwornikow A/C oraz C/A
konfiguracja i odczyt stanu urzadzen pomiarowych z poziomu jezyka SCPI
projektowanie systemow k-p

elementy jezyka kontroli sprzetu SCPI, sterowanie eksperymentem

Omadwienie zagadniert automatycznej generacji kodu. Omoéwienie réznic i podobieristw programowania sterownikéw w kontekscie

koncepcji DCS, ISA-95, RAMI, CPS oraz lloT.

Omowienie zagadnien pojec podstawowych dotyczace przemystowego systemu informatycznego oraz kontroleréw programowalnych.
rozumie sktadnie i semantyke specjalizowanych jezykéw programowania kontroleréw przemystowych

Omdwienie zagadnieri programowania systemow wg IEC/PN 61131 oraz IEC/PN 61499.

Realizacja fragmentéw zadan wystepujacych przy realizacji rzeczywistych aplikacji wraz z dyskusja rozwigzan. Uzycie tekstowych i
graficznych jezykdw programowania w tym: IL, STL, LD, LAD, FBD, ST, SFC, CFC, C, w réznych kontekstach z uwydatnieniem

odpowiedniego doboru.

Przekazanie informacji o przemystowych systemach czasu rzeczywistego
Nowe technologie w systemach przemystowych

Testowanie postawionej hipotezy zwigzanej z systemami czasu rzeczywistego
antywzorce projektowania aplikacji mobilnych na przyktadzie btedu ANR
wielowatkowos¢ aplikacji mobilnych

programowanie nisko poziome

narzedzia typu checkjni

wykorzystanie potencjatu srodowisk Android Studio i Xcode



45 Oprogramowanie systemdéw wbudowanych

46 Testowanie urzadzen informatycznych

Projektowanie przemystowych systeméw
komputerowych

48 Wizualizacja proceséw przemystowych

Specjalnos¢: Internet i Technologie Sieciowe

49 Systemy Interaktywne i Multimedialne

Data Science - Zastosowanie w Technologiach
Scieciowych

51 Technologie Sieciowe

52 Projektowanie i Rozwdj Internetu

K2A_W02,
K2A_W11,
K2A_U07,

K2A_U12

K2A_WO06,
K2A_U01,
K2A_U09,
K2A_U11,

K2A_U12

K2A_W14,
K2A_U15

K2A_W11,
K2A_W14,
K2A_U15,

K2A_U09

K2A_W02,
K2A_W09,
K2A_U09,
K2A_U12,

K2A_U13

K2A_WO03,
K2A_WO07,
K2A_U06,
K2A_U08,

K2A_U09

K2A_WO03,
K2A_W11,
K2A_U14,
K2A_U13,

K2A_KO3
K2A_W11,
K2A_W14,
K2A_U07,
K2A_U08,

K2A_U11

Cechy i architektura oprogramowania systeméw wbudowanych. Rozszerzenia jezyka C dla programowania systeméw wbudowanych.
Optymalizacja pamieciowa programoéw w jezyku C. Formaty plikdw z programem wykonywalnym

Wykorzystanie przerwan w oprogramowaniu dla systeméw wbudowanych, wspotdzielenie danych. Jadra RTOS i ich ustugi. Podstawy
projektowania programéw wykonywanych pod nadzorem jadra RTOS

Optymalizacja pamieciowa programow w jezyku C. System FreeRTOS dla mikrokontroleréw PIC18

Optymalizacja energetyczna aplikacji w systemach wbudowanych. Oprogramowanie systemu wbudowanego z interfejsem ZigBee

odpornos$é i emisja urzadzen informatycznych

badanie odpornosci urzadzen na impulsy typu SURGE oraz ESD
opracowywanie wynikoéw pomiaréw wykonanych w komorze GTEM
odporno$é standardéw komunikacyjnych na zaburzenia elektromagnetyczne.
opracowywanie wynikow pomiaréw wykonanych w komorze GTEM

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektu: podczas wyktadu zostanie omdéwione zagadnienie stosowania redundancji podczas
tworzenia systemdéw o podwyzszonej niezawodnosci
Tresci programowe zapewniajgce uzyskanie efektu: realizacja projektu dotyczgcego przemystowych systeméw komputerowych

Zasady projektowania, uruchamiania i testowania informatycznych systemdéw wizualizacji proceséw przemystowych

Technologia i ustugi sieciowe stosowane w rozproszonych systemach wizualizacji proceséw przemystowych

Ocena przydatnosci i mozliwos¢ wykorzystania nowych technologii w projektach zwigzanych z informatycznymi systemami wizualizacji
proceséw przemystowych

Identyfikacja i definicja zadan zwigzanych z wizualizacjg proceséw przemystowych z uwzglednieniem ich aspektéw pozatechnicznych jak
np. funkcjonalnos¢ czy ergonomia systemow wizualizacji

Zaawansowana wiedza w za-kresie multimedialnych i interaktywnych aplikacji oraz o kierunkach rozwoju i osiggnieciach w dziedzinie
technologii multimedialnych

Umiejetnos¢ rozwigzywania zadan inzynierskich w dziedzinie systemoéw multimedialnych i interaktywnych

Znajomos¢ narzedzi i umiejetnosc ich doboru do realizacji aplikacji interaktywnych i multimedialnych

Umiejetnos¢ opracowania specyfikacji systemu multimedialnego

Znajomos¢ metod eksploracji danych i ich zastosowania do danych z sieci Internet.

Znajomos¢ charakterystyki sieci spotecznych oraz metody ich analizy.

Umiejetnos¢ wyboru odpowiednich metod i narzedzi oraz zastosowanie ich do realizowanego zadania analizy sieci spotecznych i
eksploracji danych

Umiejetnos¢ oceny pod wzgledem jakosci i efektywnosci metod i narzedzi stosowanych do analizy sieci spotecznych i eksploracji

Znajomos¢ obecnych trendoéw i kierunkdw rozwoju sieci Internet.

Umiejetnos¢ przygotowania prezentacji ustnych dotyczacych zagadnien z zakresu Internetu i technologii sieciowych
Umiejetnos¢ rozwigzywania ztozonych zadan inzynierskich z zakresu sieci Internet oraz technologii sieciowych
Umiejetnos¢ wspotdziatania oraz pracy w grupie

Student zdobywa umiejetnos¢ postugiwania sie narzedziami wykorzystywanymi przy projektowaniu Internetu
Student zdobywa zaawansowang wiedze z zakresu sieci Internet i jej obecnych probleméw

Student zdobywa umiejetnos¢ postugiwania sie narzedziami wykorzystywanymi przy projektowaniu Internetu
Student zdobywa wiedze umozliwiajaca ocene jakosci nowych rozwigzan dotyczacych funkcjonowania Internetu



K2A_WO02, Zna rozwigzania zwigzane z funkcjonowaniem Internetu, algorytmy zarzadzania ruchem oraz narzedzia inzynierii Internetu.
K2A_WO05, Potrafi opracowaé metodologie pomiaréw, przeprowadzi¢ i opracowaé pomiary i podad kryteria oceny efektywnosci dziatania
53 Inzynieria Internetu K2A_WO06, protokotow i ustug sieciowych.
K2A_UO01, Potrafi definiowac zadania szczegétowe w celu ich grupowej realizacji.
K2A_U11  Potrafi formutowac i testowac hipotezy zwigzane z problemami inzynierskimi

Posiada znajomos¢ poszczegdlnych etapdw charakteryzujacych iteracyjny proces prowadzenia projektu w metodykach zwinnych
K2A_WO05, Posiada znajomos¢ cyklu zycia projektu oraz ma swiadomosc¢ réznic wystepujgcych dla réznych metodyk prowadzenia projetu
K2A_W10, informatycznego
54 Projektowanie Zespotowe K2A_UO01, Potrafi definiowa¢ wymagania oraz planowac zadania przy realizacji projektu w metodykach zwinnych
K2A_U05, Ma wiedze dotyczacga specyfik pracy grupowej przy tworzeniu aplikacji komputerowych oraz wiedze o narzedziach stuzacych do kontroli
K2A_U13  wersji kodu Zzrédtowego, raportowania i Sledzenia bteddw aplikacji
Potrafi definiowa¢ wymagania oraz planowac zadania przy realizacji projektu w metodykach zwinnych

. . K2A_WO02, wiedza o zagadnieniach zwigzanych z tematyka przedmiotu monograficznego
55 Przedmiot monograficzny , L . . .
K2A_W06 szczegdtowe zagadnienia zwigzane z tematyka przedmiotu monograficznego
Specjalnosé: Oprogramowanie Systemowe
K2A_W02, Sposoby opisu jezykéw programowania
K2A_W02, Budowa i dziatanie kompilatoréw
56 Wprowadzenie do kompilatoréw K2A_WO06, Warstwa leksykalna jezykéw programowania
K2A_U09, Analiza syntaktyczna tekstu oprogramowania
K2A_U09  Wykorzystanie analizatorow Lex i Yacc
K2A_WO07, Projektowaniu algorytmoéw réwnolegtych oraz stosowanie najnowszych technologii
K2A_WQ9, Jezyki programowania i aktualnie stosowane biblioteki programistycznych wspierajgce obliczenia réwnolegte
K2A_U11, Dobdr i uzycie jezyka programowania, biblioteki programistycznej oraz technologii wspierajacej obliczenia réwnolegte
K2A_U12,  Analiza algorytmoéw réwnolegtych i ich implementacja w modelu z pamiecig wspdlng i rozproszong
K2A_U13, Rozwigzywanie zadan inzynierskich z uzyciem modelu obliczen réwnolegtych z pamiecig wspélng i rozproszong
K2A_U08  Testowanie postawione] hipotezy zwigzanej z uzyciem réwnolegtego modelu obliczen
K2A_WO06, Nowe sposoby i narzedzia do wytwarzania oprogramowania
K2A_WO06, Nieuzywane powszechnie jezyki programowania
58 Wybrane Technologie Wytwarzania Oprogramowania K2A_U13,  Wykorzystanie nowoczesnych szablonéw aplikacyjnych
K2A_U13,  Wykorzystanie réznych metod wytwarzania oprogramowania
K2A_U13  Wykorzystanie réznych jezykéw programowania do wytwarzania aplikacji
K2A_W09, Wybrane problemy naukowe wymagajace duzych mocy obliczeniowych
K2A_W11, Wybrane techniki programowania dla obliczert wysokiej wydajnosci
59 Nowe trendy w Informatyce K2A_U13,  Projektowanie aplikacji z zakresu obliczer wysokiej wydajnosci
K2A_U13, Opracowanie prostych implementacji pod katem obliczer wysokiej wydajnosci
K2A_U12  Praktyczna weryfikacja wydajnosci aplikacji korzystajacych z technik obliczen wysokiej wydajnosci
K2A_WO02, wiedza o zagadnieniach zwigzanych z tematyka przedmiotu monograficznego
K2A_W06  szczegétowe zagadnienia zwigzane z tematyka przedmiotu monograficznego

57 Obliczenia réwnolegte II

60 Przedmioty obieralne monograficzne

Specjalnos¢: Technologie Internetowe (NSM)
K2A_WO08, Przekazanie informacji dotyczace zasad dziatania Sieci Internet
K2A_U09  Ocena mechanizmdw transmisji w Siec ilnternet
K2A_WO08, systemy filtrow statycznych i dynamicznych zdarzen w systemie mobilnym
K2A_W10, cykl zycia aplikacji mobilnej
62 Jezyk programowania urzadzen mobilnych K2A_W11, s$rodowisko Android Studio oraz Xcode
K2A_W14, jezyki programowania Java, Kotlin, Swift
K2A_U13  proste aplikacje w srodowiskach Android Studio i Xcode

61 Sie¢ Internet



63 Projektowanie aplikacji mobilnych

64 Projektowanie aplikacji www

65 Komunikacja w systemach internetowych
66 Wirtualizacja systeméw chmurowych

67 Bezpieczenstwo zasobdw cyfrowych

68 Sieci bezprzewodowe i technologie zblizeniowe

Specjalnos¢: Industrial Informatics Systems
(Informatics)

69 Computer measurement systems

70 Advanced programming of industrial controllers

71 Industrial real-time systems

72 Software certification

73 Embedded systems programming

74 Real-time operating systems

K2A_WO0S,
K2A_W10,
K2A_W11,
K2A_W14,
K2A_U13
K2A_W10,
K2A_U13
K2A_W10,
K2A_U12
K2A_W14,
K2A_Wo1
K2A_W14,
K2A_U07
K2A_WO0S,
K2A_U11

K2A_W10,
K2A_U13,
K2A_U07

K2A_W09,
K2A_W10,
K2A_W11,
K2A_W12,

K2A_U10

K2A_W08,
K2A_U11,
K2A_U08
K2A_W08,
K2A_W10,
K2A_W12,
K2A_W14

K2A_W02,
K2A_W11,
K2A_U07,

K2A_U12

K2A_W02,
K2A_W11,
K2A_U01

antywzorce projektowania aplikacji mobilnych na przyktadzie btedu ANR
wielowatkowosé aplikacji mobilnych

programowanie niskopoziome

narzedzia typu checkjni

wykorzystanie potencjatu srodowisk Android Studio i Xcode
Zasady tworzenia Aplikacji WWW

Stworzenie Aplikacji WWW

Protokotu internetowe

Programowanie ustug internetowych

Technologie chmurowe

Wykorzystanie obliczen rozproszonych

Zasady zabezpieczen informacji sieciowej

Ocena bezpieczenstwa istniejgcych mechanizméw
Technologie bezprzewodowe

Wykorzystanie technologii zblizeniowych

konfiguracja i odczyt stanu urzgdzer pomiarowych z poziomu jezyka SCPI
projektowanie systemow k-p
elementy jezyka kontroli sprzetu SCPI, sterowanie eksperymentem

Omowienie zagadnien automatycznej generacji kodu. Omdwienie réznic i podobienstw programowania sterownikéw w kontekscie
koncepcji DCS, ISA-95, RAMI, CPS oraz lloT.

Omdéwienie zagadnien poje¢ podstawowych dotyczgce przemystowego systemu informatycznego oraz kontroleréw programowalnych.
rozumie sktadnie i semantyke specjalizowanych jezykéw programowania kontroleréw przemystowych

Omdwienie zagadnieri programowania systemow wg IEC/PN 61131 oraz IEC/PN 61499.

Realizacja fragmentéw zadan wystepujacych przy realizacji rzeczywistych aplikacji wraz z dyskusja rozwigzan. Uzycie tekstowych i
graficznych jezykdw programowania w tym: IL, STL, LD, LAD, FBD, ST, SFC, CFC, C, w réznych kontekstach z uwydatnieniem
odpowiedniego doboru.

Przekazanie informacji o przemystowych systemach czasu rzeczywistego
Nowe technologie w systemach przemystowych

Testowanie postawionej hipotezy zwigzanej z systemami czasu rzeczywistego
Cykl zycia aplikacji bezpiecznej

Zasady projektowania bezpiecznych aplikacji

Certyfikacja oprogramowania — prawo, standardy

Bezpieczenstwo aplikacji urzgdzen programowalnych

Cechy i architektura oprogramowania systemdéw wbudowanych. Rozszerzenia jezyka C dla programowania systeméw wbudowanych.
Optymalizacja pamieciowa programow w jezyku C. Formaty plikdw z programem wykonywalnym

Wykorzystanie przerwan w oprogramowaniu dla systeméw wbudowanych, wspoétdzielenie danych. Jadra RTOS i ich ustugi. Podstawy
projektowania programéw wykonywanych pod nadzorem jadra RTOS

Optymalizacja pamieciowa programow w jezyku C. System FreeRTOS dla mikrokontroleréw PIC18

Optymalizacja energetyczna aplikacji w systemach wbudowanych. Oprogramowanie systemu wbhudowanego z interfejsem ZigBee

Architektura systemow czasu rzeczywistego
Wykorzystanie posredniczacej warstwy komunikacyjnej w rozproszonych systemach czasu rzeczywistego
Realizacja nowych funkcji implementowanych w systemach czasu rzeczywistego



75 Industrial computer systems design

76 Model based visualization for manufacturing systems

77 Systems and control

Specjalnosc: Internet of Things (Informatics)

78 10T Networks

79 Advanced loT Hardware

80 lot Security

81 Distributed Systems and Cloud Computing

82 Advanced Data Science

83 Software Development Methodologies

K2A_W14,
K2A_U15,
K2A_WO06

K2A_W11,
K2A_W14,
K2A_U15,

K2A_U09

K2A_WO02,
K2A_WO06

K2A_W03,
K2A_W06,
K2A_W14,
K2A_U07,

K2A_U15
K2A_W02,
K2A_W06,
K2A_W09,
K2A_W11,

K2A_U13
K2A_W03,
K2A_W06,
K2A_W12,
K2A_W15,

K2A_U12
K2A_W06,
K2A_W11,
K2A_W14,
K2A_U12,

K2A_KO6

K2A_WO03,
K2A_WO09,
K2A_U07,
K2A_U08,

K2A_U10

K2A_WO07,
K2A_W14,
K2A_U11,
K2A_U12,

K2A_KO1

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektu: podczas wyktadu zostanie omoéwione zagadnienie stosowania redundancji podczas
tworzenia systemdéw o podwyzszonej niezawodnosci

Tresci programowe zapewniajgce uzyskanie efektu: realizacja projektu dotyczgcego przemystowych systeméw komputerowych
Szczegdlowe zagadnienia projektowania systemdéw przemystowych

Zasady projektowania, uruchamiania i testowania informatycznych systemoéw wizualizacji proceséw przemystowych

Technologia i ustugi sieciowe stosowane w rozproszonych systemach wizualizacji proceséw przemystowych

Ocena przydatnosci i mozliwos$é wykorzystania nowych technologii w projektach zwigzanych z informatycznymi systemami wizualizacji
proceséw przemystowych

Identyfikacja i definicja zadan zwigzanych z wizualizacjg proceséw przemystowych z uwzglednieniem ich aspektéw pozatechnicznych jak
np. funkcjonalnos$¢ czy ergonomia systemow wizualizacji

Wiedza na temat systemow sterowania i automatyki

Szczegblowa wiedza z zakresu algorytmow sterowania

sieci komputerowe w zastosowaniach Internetu rzeczy

wybrane topologie sieciowe wykorzystywane w systemach Internetu rzeczy

technologie sieciowe i protokoty komunikacyjne w zastosowaniach Internetu rzeczy

badanie laboratoryjne wybranych technologii i protokotéw sieciowych

wspotpraca przy realizacji zadania laboratoryjnego

wymagania poprawnego funkcjonowania nowoczesnych uktadéw elektronicznych

platformy sprzetowe Internetu rzeczy

trendy rozwoju platform sprzetowych Internetu rzeczy

metody projektowania urzgdzen Internetu rzeczy

wykonanie projektu z wykorzystaniem przyktadowej platformy sprzetowej

teoretyczne podstawy bezpieczeristwa informacji

zaawansowane aspekty bezpieczenstwa transmsji danych

prawne aspekty bezpieczenstwa informacji

wptyw bezpieczeristwa systemdw Internetu rzeczy na bezpieczerstwo osobiste

analiza bezpieczenstwa systemow Internetu rzeczy

Rozumie podstawowe pojecia z zakresu analityki duzych zbioréw danych i chmury obliczeniowej
Zna dostepne platformy chmury obliczeniowej i potrafi okresli¢ ich przydatnosé¢

Student potrafi okresli¢ przydatnos¢ wybranych platform chmur obliczeniowej

Potrafi napisa¢ program komputerowy dziatajgcy na wybranej platformie przetwarzania duzych danych
Jest gotow do podjecia wybranej roli w realizowanym projekcie informatycznym

Zna metodyki zaawansowanej analizy danych

Zna wszystkie etapy cyklu analizy danych i weryfikacji jakosci uzyskanych modeli danych

Potrafi poprawnie stosowac narzedzia zaawansowanej analizy danych oraz oceniaé i prezentowac uzyskane wyniki analizy.

Potrafi tworzy¢ poprawne rozwigzania w Srodowiskach zaawansowanej analizy danych oraz oceniac i prezentowac uzyskane wyniki
analizy.

Potrafi tworzy¢ poprawne narzedzia korzystajac z bibliotek programistycznych zaawansowanej analizy danych oraz oceniaé i
prezentowac uzyskane wyniki analizy.

Student zna wzorce projektowe stosowane w jezykach obiektowych

Student zna zasady tworzenia oprogramowania zgodnego z zasadami SOLID

Student posiada umiejetnos¢ oceny jakosci kodu i jest w stanie zaproponowac jego modyfikacje poprawiajaca jakosc.
Student potrafi zastosowac¢ odpowiednie wzorce projektowe do rozwigzania konkretnego problemu programistycznego.
Student rozumie podstawowe problemy tworzenia ztozonych aplikacji.



84 Advanced vision, motion and image analysis

85 Augmented and Virtual Reality Systems

K2A_WO06,
K2A_W04,
K2A_W14,
K2A_U01,

K2A_U09

K2A_WO09,
K2A_W11,
K2A_WO06,
K2A_U01,

K2A_U08

Wiedza z zakresu technik wykrywania ruchu na danych wideo i rekonstrukcji tréjwymiarowej sceny ze szczegdlnym uwzglednieniem
algorytmoéw stereowizji i przeptywu optycznego.

Implementacja zaawansowanych algorytmdw analizy obrazu, wideo i danych ruchu

Rozwigzywanie problemoéw analizy obrazu z komponentami badawczymi.

Optymalizacja istniejacych rozwigzan w ramach algorytmow przeptywu optycznego.

Przygotowanie do pracy na danych rzeczywistych cechujgcych sie charakterystykg niesprzyjajgcg analizie.
Wiedza z zakresu systemdéw wirtualnej rzeczywistosci

Wiedza z zakresu systemdw rozszerzonej rzeczywistosci

Techniki programowania z wykorzystaniem réznych narzedzi i systemow wirtualnej rzeczywistosci
Techniki programowania z wykorzystaniem réznych narzedzi i systemow rozszerzonej rzeczywistosci
Zagadnienia badawcze zwigzane z systemami wirtualnej i rozszerzonej rzeczywistosci



