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PROGRAM STUDIOW

dla kierunku studiow ,,Elektronika i telekomunikacja”

Poziom studiow drugi
Profil studiow ogolnoakademicki
Forma(y) studiow stacjonarna i niestacjonarna

Tytul zawodowy nadawany absolwentom magister inZynier
Poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji poziom 7

Kierunek studiow przyporzadkowany jest do (wartosci Srednie):

Dziedzina nauki Nauki inzynieryjno-techniczne 100% punktéw ECTS
Dyscyplina naukowa Automatyka, elektronika i elektrotechnika 70% punktow ECTS
Informatyka techniczna i telekomunikacja 30% punktow ECTS

Dyscyplina wiodgca:! Automatyka, elektronika i elektrotechnika
Jezyk studiow polski
Liczba semestrow trzy

Y.aczna liczba godzin:

W programie specjalnosci profilowanej Lgczna liczba godzin Lgczna liczba godzin
przedmiotami wybieralnymi (studia stacjonarne SS) (studia niestacjonarne SN)
Systemy 1 sieci telekomunikacyjne 878 546
Systemy radiokomunikacyjne 894 554
Systemy cyfrowe 880 (tylko SS)
Systemy teledetekcyjne 834 (tylko SS)

Y'w przypadku przyporzqdkowania kierunku studiéw do wiecej niz jednej dyscypliny naukowej;
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Urzadzenia 1 systemy elektroniczne 834 (tylko SS)
Systemy informacyjno — pomiarowe 824 520
Inzynieria systemow bezpieczenstwa 824 520

Liczba punktow ECTS konieczna do ukonczenia studiow 90 pkt

Laczna liczba punktow ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zajec:

- prowadzonych z bezposrednim udzialem nauczycieli akademickich

lub innych os6b prowadzacych zajecia

W programie specjalnosci profilowanej
przedmiotami wybieralnymi

Ltgczna liczba ECTS
(studia stacjonarne SS)

Ltgczna liczba ECTS
(studia niestacjonarne SN)

Systemy 1 sieci telekomunikacyjne 48,5 32,5
Systemy radiokomunikacyjne 49,5 32,0
Systemy cyfrowe 50,0 (tylko SS)
Systemy teledetekcyjne 48,0 (tylko SS)
Urzadzenia 1 systemy elektroniczne 52,0 (tylko SS)
Systemy informacyjno — pomiarowe 49,5 33
InZynieria systemow bezpieczenstwa 48,5 35,0

- ksztaltujacych umieje¢tnosci naukowe

W programie specjalnosci profilowanej
przedmiotami wybieralnymi

Lgczna liczba ECTS
(studia stacjonarne SS)

tgczna liczba ECTS
(studia niestacjonarne SN)

Systemy i sieci telekomunikacyjne 58,5 58,5
Systemy radiokomunikacyjne 58,5 58,5
Systemy cyfrowe 58,0 (tylko SS)
Systemy teledetekcyjne 66,0 (tylko SS)
Urzadzenia 1 systemy elektroniczne 65,5 (tylko SS)
Systemy informacyjno — pomiarowe 63,0 59
Inzynieria systemow bezpieczenstwa 64,0 64,0




- z dziedziny nauk humanistycznych lub nauk spolecznych?

W programie specjalnosci profilowanej Lgczna liczba ECTS Lgczna liczba ECTS
przedmiotami wybieralnymi (studia stacjonarne SS) (studia niestacjonarne SN)

Systemy i sieci telekomunikacyjne 5 5
Systemy radiokomunikacyjne 5 5
5 -

Systemy cyfrowe (tylko SS)
. 5 -

Systemy teledetekcyjne (tylko SS)

. ) 5 -
Urzadzenia 1 systemy elektroniczne (tylko SS)
Systemy informacyjno — pomiarowe S 5
Inzynieria systemow bezpieczenstwa S 5

Wymiar, liczba punktow ECTS, zasady i forma odbywania praktyk zawodowych:

Kazdy student realizujacy studia na kierunku studiow ,,Elektronika i telekomunikacja”
zobowigzany jest do zaliczenia praktyki.

Wymiar tygodni praktyk i1 liczba punktow ECTS: studia II stopnia stacjonarne i
niestacjonarne: nie mniej niz 2 tygodnie, liczba punktéw ECTS - 2

Praktyka jest integralng czescig realizowanego procesu ksztalcenia na kierunku
,Elektronika i telekomunikacja”. Ich zaliczenie warunkuje zaliczenie danego roku studidw.
Plany studiow zawierajag informacj¢ o czasie trwania praktyk specjalistycznych i
przydzielonych punktach ECTS. Na studiach drugiego stopnia obowigzuje praktyka
specjalistyczna (co najmniej 2 tygodnie / 2 pkt ECTS). Praktyki obowigzuja zaréwno na
studiach stacjonarnych, jak i na niestacjonarnych i sg realizowane w okresie lipiec-wrzesien -
po I lub II sem. w zaleznos$ci od naboru.

Zasady odbywania i zaliczania praktyk zawodowych w Wydziale Elektroniki WAT zostaty
okreslone Decyzjg nr 160/WEL/2013 Dziekana Wydziatu Elektroniki z 28 pazdziernika 2013
r. oraz s3 zgodne z ,,Regulaminem studiow wyzszych Wojskowej Akademii Technicznej”.

Wszystkie dokumenty zwigzane z realizacjg praktyk sg do pobrania ze strony Wydziatu
Elektroniki, zaktadka: Strona gtéwna » Studenci » Praktyki zawodowe.

Opis zakladanych efektow uczenia si¢ uwzglednia:

- uniwersalne charakterystyki pierwszego stopnia okreslone w zataczniku do ustawy z dnia 22
grudnia 2015 r. o Zintegrowanym Systemie Kwalifikacji

- charakterystyki drugiego stopnia okre$lone w zalaczniku do rozporzadzenia Ministra Nauki i
Szkolnictwa Wyzszego z dnia 14 listopada 2018 r. w sprawie charakterystyk drugiego

2 nie dotyczy kierunkoéw studiow przyporzqdkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin odpowiednio nauki
humanistyczne lub nauki spoteczne.



stopnia efektéw uczenia si¢ dla kwalifikacji na poziomach 6-8 Polskiej Ramy Kwalifikacji,
w tym réwniez umozliwiajacych uzyskanie kompetencji inzynierskich?
i jest ujety w trzech kategoriach:

- kategoria wiedzy (W), ktora okresla:
- zakres 1 glebie (G) - kompletnos¢ perspektywy poznawczej 1 zaleznosci,
- kontekst (K) - uwarunkowania, skutki.

- kategoria umiejetnosci (U), ktora okresla:
- w zakresie wykorzystania wiedzy (W) - rozwigzywane problemy i wykonywane
zadania,
-w zakresie komunikowania si¢ (K)- odbieranie 1 tworzenie wypowiedzi,
upowszechnianie wiedzy w srodowisku naukowym 1 postugiwanie si¢ jezykiem obcym,
- w zakresie organizacji pracy (O) - planowanie i prac¢ zespotowa,
- w zakresie uczenia si¢ (U) - planowanie wtasnego rozwoju i rozwoju innych osob.

- kategoria kompetencji spolecznych (K) - ktora okresla:
- w zakresie ocen (K) - krytyczne podejscie,
- w zakresie odpowiedzialnosci (O) - wypelnianie zobowigzan spotecznych i dziatanie
na rzecz interesu publicznego,
- w odniesieniu do roli zawodowej (R) - niezaleznos$¢ 1 rozwoj etosu.

Objasnienie oznaczen:

- w kolumnie symbol i numer efektu:
- K - kierunkowe efekty uczenia sig;
-W, U, K (po podkresiniku) - kategoria - odpowiednio: wiedzy, umiejgtnosci,
kompetencji spolecznych;
- 01, 02, 03, .... - numer efektu uczenia sig.
-w kolumnie kod sktadnika opisu - Inz* P6S_WG - kod skladnika opisu charakterystyk
drugiego stopnia dla kwalifikacji na poziome 7 Polskiej Ramy Kwalifikacji.

symbol kod
i numer opis zakladanych efektéw uczenia si¢ skladnika
efektu opisu
WIEDZA Absolwent:
ma poszerzong i poglgbiong wiedze w zakresie niektorych
dziatbw matematyki, obejmujaca elementy analizy P7S WG
matematycznej, procesy stochastyczne, metody

optymalizacji oraz metody numeryczne, niezbgdne do:

K W01 | 1) modelowania 1 analizy zaawansowanych urzadzen i
systemOw elektronicznych i telekomunikacyjnych a takze
zjawisk fizycznych w nich wystepujacych;

2) opisu i analizy dzialania oraz syntezy ztozonych
systemow elektronicznych 1 telekomunikacyjnych;

3 dotyczy kierunkéw studiéw, absolwentom ktdrych nadawany jest tytut zawodowy: inz., mgr inz.
4w przypadku kompetenciji inzynierskich;



3) opisu, analizy i syntezy algorytméw przetwarzania
sygnatow 1 informac;ji.

ma poszerzong i poglebiong wiedz¢ w zakresie fizyki,

obejmujaca podstawy fizyki kwantowej i fizyke ciata P7S_WG
K wo2 | statego, w tym wiedzg niezbgdng do zrozumienia zjawisk
- fizycznych majacych istotny wpltyw na wlasciwosci
nowych materiatbw 1 dziatlanie zaawansowanych
elementéw elektronicznych
K_WO03 | ma poglebiong wiedze w zakresie urzadzen wchodzacych w P7S_WG
sktad systemow telekomunikacyjnych Inz P7S WG
ma poglebiona, podbudowana teoretycznie wiedze w P7S_WG
K_WO04 | zakresie teorii sygnatow, w tym sygnatéow stochastycznych
1 metod ich przetwarzania
rozumie metodyke projektowania ztozonych uktadow i P7S_WG
systemow elektronicznych (réwniez w wersji scalonej, w| Inz_P7S_WG
K_WO05 | tym uktadéw programowalnych i specjalizowanych); zna
jezyki opisu sprzetu 1 komputerowe narzedzia do
projektowania i symulacji uktadow lub systemow
ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedzg w P7S_WG
K Wo6 | zakresie projektowania uktadow wysokiej czestotliwosei,| Inz P7S_WG
- ma uporzadkowang wiedzg w zakresie kompatybilnosci
elektromagnetycznej
zna 1 rozumie algorytmy wykorzystywane w systemach P7S_WK
K_WO07 | elektronicznych lub telekomunikacyjnych z obszaru| Inz P7S WK
specjalizacji
zna i rozumie zaawansowane metody sztucznej inteligencji P7S_WK
K Wog | stosowane w  projektowaniu ukladow i systemow | Inz_P7S_WK
- elektronicznych oraz przetwarzaniu informacji w
systemach telekomunikacyjnych
ma wiedze o trendach rozwojowych i najistotniejszych P7S_WG
K W09 | nowych  osiaggnicciach ~w  zakresie  elektroniki, | Inz P7S WG
telekomunikacji oraz informatyki
ma poglebiona wiedz¢ w zakresie przetwarzania i P7S_WG
K_WI0 | bezpieczenstwa informacji w systemach | Inz P7S WG
telekomunikacyjnych
ma wiedze w zakresie niezawodnosci oraz organizacji P7S_WG
K_WI1 | procesu eksploatacji urzadzen, w tym nowoczesnych metod | Inz P7S_WG
diagnostyki
ma uporzadkowang i pogtebiong wiedz¢ w zakresie technik P7S_WG
K_WI2 | technologii stosowanych w systemach elektronicznych | Inz _P7S WG
lub telekomunikacyjnych
ma podstawowa wiedz¢ w zakresie przepisOw prawa P7S_WK
K W13 | regulujacych  dziatalno$¢  telekomunikacyjna  oraz
systemoOw zarzadzania jakos$cia
K Wi1a | wiedze w  zakresie wybranych zagadnien prawa, P7S_WK

normalizacji, ochrony wlasno$ci przemystowej, prawa
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autorskiego oraz dziatania systemu patentowego

K W15

zna ogolne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualne;j
przedsigbiorczo$ci, wykorzystujacych wiedzg z zakresu
elektroniki i telekomunikacji

P7S WK
Inz P7S_ WK

K W16

ma rozszerzong wiedz¢ o charakterze nauk spotecznych i
humanistycznych, ich miejscu w systemie nauk i relacjach
do innych nauk

P7S WK

U

MIEJETNOSCI Absolwent:

K U0l

potrafi pozyskiwaé informacje z literatury, baz danych i
innych zrodetl; potrafi integrowa¢ uzyskane informacje,
dokonywa¢ ich interpretacji i krytycznej oceny, a takze
wyciagga¢ wnioski oraz formutowaé¢ 1 wyczerpujaco
uzasadniaé opinie

P7S UW P7S UO

K U02

potrafi pracowa¢ indywidualnie 1 w zespole; potrafi ocenic¢
czasochlonno$¢ zadania; potrafi kierowa¢ malym zespotem
W sposOb zapewniajacy realizacje zadania w zatozonym
terminie

P7S_UO

K_U03

potrafi opracowaé szczegdtowa dokumentacje wynikow
realizacji eksperymentu, zadania projektowego lub
badawczego; potrafi przygotowac opracowanie zawierajace
omoéwienie tych wynikow

P7S UW
P7S UK

K _U04

potrafi przygotowaé i przedstawi¢ prezentacje na temat
realizacji zadania projektowego lub badawczego oraz
poprowadzi¢  dyskusj¢  dotyczaca  przedstawionej
prezentacji

P7S UW
P7S UK

K_U05

potrafi postugiwaé si¢ jezykiem obcym na poziomie B2+
Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego, w
stopniu pozwalajacym na porozumiewanie si¢ W mowie i
pismie w zakresie ogdlnym oraz w wyzszym stopniu w za-
kresie specjalistycznej terminologii

P7S UK

K_U06

potrafi  wykorzysta¢ poznane metody 1 modele
matematyczne, w razie potrzeby odpowiednio je
modyfikujac, do realizacji projektow w  obszarze
elektroniki lub telekomunikacji

P7S UW
P7S UW

K_U07

potrafi dokona¢ analizy i syntezy ztozonych sygnatow i
systemOw przetwarzania sygnalow, stosujac techniki
analogowe i1 cyfrowe oraz odpowiednie narzedzia

P7S UW
Inz P7S UW

K _U08

potrafi oceni¢ 1 poréwnaé rozwigzania projektowe oraz
procesy wytwarzania elementéw 1 uktadow
elektronicznych, ze wzgledu na zadane kryteria uzytkowe i
ekonomiczne

P7S UW
Inz P7S UW

K_U09

potrafi zaplanowaé oraz przeprowadzi¢ eksperymenty
badawcze, w tym testowanie, symulacj¢ 1 pomiary
charakterystyk a  takze  ekstrakcj¢  parametrow
charakteryzujacych rozwigzania techniczne systemow
elektronicznych lub telekomunikacyjnych

P7S UW
Inz P7S UW

K U10

potrafi sformulowaé specyfikacj¢ projektowa zlozonego
uktadu, systemu elektronicznego lub telekomunikacyjnego
z uwzglednieniem aspektow prawnych, w tym ochrony
wlasnoéci  intelektualnej oraz  innych  aspektow

P7S UW
Inz P7S UW
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pozatechnicznych  korzystajac z dostgpnych  aktéw

normatywnych

potrafi projektowac¢ uklady oraz systemy elektroniczne lub P7S UW
telekomunikacyjne z uwzglednieniem zadanych kryteriow Inz -
i ; 4 . nz P7S UW
K Ull | uzytkowych 1 ekonomicznych, w razie potrzeby - -
wykorzystujagc  komputerowe narzedzia wspomagania
projektowania (CAD)
potrafi projektowac¢ uktady elektroniczne przeznaczone do P7S UW
K Ul2 | réznych zastosowan, w tym uklady wysokiej czgstotliwos$ci Inz P7_S Uw
oraz systemy cyfrowego przetwarzania sygnatow - =
potrafi integrowa¢ wiedze¢ z dziedziny elektroniki, P7S UW
K U3 inforp’qa.tyki, telekomunikacji 1 innych (.1ys.cyp1in, stosuj,qc InZ_P7_S_UW
- podejscie  systemowe, z uwzglednieniem aspektow
pozatechnicznych (w tym ekonomicznych i prawnych)
potrafi — przy formulowaniu i rozwigzywaniu zadan P7S UW
zwigzanych z projektowaniem uktadéow 1 systemoéw P7S_UW
K Ul4 | elektronicznych lub telekomunikacyjnych oraz L
projektowaniem procesu ich wytwarzania — integrowac Inz P75S_UW
wiedze pochodzacg z roznych zrodet
potrafi oszacowa¢ koszty procesu projektowania i realizacji P7S_UW
K U5 . . ! _
- uktadu/systemu elektronicznego lub telekomunikacyjnego Inz P7S UW
potrafi  zaproponowaé ulepszenia lub rozwigzania P7S UW
K Ul6 altemgtywne d,la istniejacych rqzwiqzaﬁ prqjektowych 1 InZ_P7_S_UW
- modeli uktadow oraz systemow elektronicznych lub
telekomunikacyjnych
potrafi oceni¢ przydatno$¢ i mozliwos¢ wykorzystania P7S UW
nowych osiggnig¢ w zakresie materialdéw, elementow, Inz P7_S UW
metod projektowania i wytwarzania (w tym technologii -
K U17 | mikroelektronicznych) do projektowania i1 wytwarzania
uktadow i systemow elektronicznych lub
telekomunikacyjnych  zawierajacych  rozwigzania o
charakterze innowacyjnym
K UIS potrafi okre$li¢ kierunki dalszego uczenia sie i zrealizowa¢ P7S_UU
- proces samoksztalcenia Inz P7S UU
ma przygotowanie niezbedne do pracy w Srodowisku P7S UO
K U19 | przemystowym oraz zna zasady bezpieczenstwa zwigzane Iz P7_S Uo
Z ta praca - -
K U20 potrafi dokona¢ obserwacji i interpretacji otaczajacych go P7S UW
- zjawisk humanistycznych, prawnych i spotecznych B
KOMPETENCJE SPOLECZNE Absolwent:
K KOl rozumie potrzeb¢ uczenia si¢ przez cate zycie; potrafi P7S KO
- inspirowac i organizowac proces uczenia si¢ innych os6b
ma s$wiadomo$¢ wazno$ci 1 rozumie pozatechniczne P7S KO
K K02 | aspekty i skutki dziatalno$ci inzynierskiej, w tym jej P7S KR
wptywu na srodowisko
potrafi wspoldziala¢ i pracowaé w grupie, przyjmujac w P7S KO
K KO3 .
- niej rézne role P7S KR
K K04 | potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace realizacji P7S KO




okreslonego przez siebie lub innych zadania P7S KR
K K05 prawidtowo identyfikuje i rozstrzyga dylematy zwigzane z P7S KR
- wykonywaniem zawodu
potrafi mysle¢ 1 dziala¢ w sposob kreatywny i P7S KO
K K06 e
- przedsigbiorczy
rozumie potrzebe formutowania 1 przekazywania P7S KO
spoleczefnstwu — m.in. poprzez Srodki masowego przekazu P7S KR
— informacji 1 opinii dotyczacych osiggnie¢ elektroniki i B
K K07 o .7 . ,
telekomunikacji, podejmuje starania, aby przekazywaé
takie informacje 1 opinie w sposob powszechnie
zrozumialy, przedstawiajac rézne punkty widzenia
rozumie potrzebe krytycznej oceny odbieranych tresci P7S KK
K KO8 | uznawania znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu probleméw

poznawczych i praktycznych




Grupy zaje¢ / przedmioty?, ich skrécone opisy (programy ramowe),
przypisane do nich punkty ECTS
i efekty uczenia (odniesienie do efektow kierunkowych)

B - odniesienie do
Lp. | fazwa grupy zajec liczha kOd. efektow
nazwa przedmiotu: skrocony opis (program ramowy) pkt ECTS | dyscypliny kierunkowych
grupa tresci ksztalcenia ogdlnego
przedmioty ogdlne
1. |BEZPIECZENSTWO I HIGIENA PRACY (BHP)
Tre§¢ programu ramowego:
BHP w obowiqzujgcym stanie prawnym. Zasady
bezpieczenstwa i higieny pracy (nauki)-reguty
bezpiecznego postgpowania, wymagane przy
wykonywaniu okreslonej pracy (czynnosci), wynikajgce K W16
z przestanek naukowych i technicznych. Ochrona przed 0 AEE K 1027
zagrozeniami dla zdrowia i bezpieczenstwa studentow. K K02
Stosowanie srodkow ochrony indywidualnej na
zajeciach (¢wiczeniach). Ubezpieczenia od nastepstw
nieszczesliwych wypadkow. Postepowanie w razie
wypadkow I w sytuacjach zagrozen. Zasady udzielania
pierwszej pomocy przedlekarskiej.
2. | NARZEDZIA PRACY ZESPOLOWEJ
Tres$¢ programu ramowego:
Cel i zastosowanie narzedzi pracy zespolowe;j.
Popularne techniki moderowania pracy zespotu. Ramy
czasowe projektu - wykres Gantta. Bilans naktadu
pracy. Etapy realizacji projektu systemu K W06.K W08
telekomunikacyjnego. Rodzaje: projektow, zebran Tk \’VO_9 ’
zespolow projektowych, raportow. Przeglgd K WI10,K {Vl s,
sprzetowych i programowych narzedzi do efektywnego K W22, K U0,
prowadzenia projektu: Leanstack, Moodle, Doodle, K UOZ_,
Phabricator, GitLab, Wrike, Kan.Bo. Narzedzia klasy 2 NS K:UO3,
open source oraz enterprise. Wirtualizacja srodowiska K U0,
pracy/VPN. Zasoby wiasne/zasoby instytucji. K_UIS,
Komunikacja w zespole oparciu o komunikatory: Slack, K_Kol,
Join.me, Google Hangouts, Skype, WebEx. E—Egg

Laboratorium: praca w zespotach przy konfiguracji i
wykorzystaniu praktycznym narzedzi programowych i
sprzetowych do opracowania: zatozen projektowych,
przeprowadzenia bilansu naktadu pracy, realizacji,
wersjonowania, archiwizacji oraz dystrybucji
oprogramowania oraz do komunikacji w zespole.

3 karty informacyjne przedmiotéw sq opracowywane i udostgpniane w terminie 30 dni przed rozpoczeciem
semestru, w ktorym jest realizowany przedmiot
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Lp.

nazwa grupy zajeé
nazwa przedmiotu: skrécony opis (program ramowy)

liczba
pkt ECTS

kod
dyscypliny

odniesienie do
efektow
kierunkowych

ZAGADNIENIA PRAWNE W ELEKTRONICE 1
TELEKOMUNIKACJI

Tre$¢ programu ramowego:

Administracja tqcznosci, prowadzenie dziatalnosci
telekomunikacyjnej, sSwiadczenie ustugi powszechnej,
gospodarka czestotliwosciami i numeracjq, tajemnica
telekomunikacyjna i ochrona prywatnosci
uzytkownikow koncowych, obowiqzki przedsigbiorcow
telekomunikacyjnych na rzecz obronnosci,
bezpieczenstwa oraz bezpieczenstwa i porzqdku
publicznego, wymagania dotyczqce zarzgdzania
akredytowanym laboratorium, budowa i wdrazanie
systemu zarzgdzania w laboratorium badawczym,
wymagania dotyczqce kompetencji technicznych
laboratorium badawczego, akredytacja laboratorium
wzorcujgcego, audity, ocena wyrobow na zgodnosé z
wymaganiami zasadniczymi na przyktadzie dyrektywy
Unii Europejskiej dotyczgcej kompatybilnosci
elektromagnetycznej (EMC)

NP

K WI3,
K_Uol,
K_KO1

grupa tresci ksztalcenia podstawowego
przedmioty podstawowe

METODY NUMERYCZNE I OPTYMALIZACJI
Tre$¢ programu ramowego

Istota algorytmu numerycznego. Numeryczne modele
matematyczne. Metody rozwigzywania podstawowych
modeli matematycznych z wykorzystaniem techniki
komputerowej - rozwinigcie w szereg Taylora,
rozwigzywanie uktadu rownan liniowych, poszukiwanie
pierwiastkow rownania nieliniowego. Interpolacja.
Aproksymacja. Catkowanie oraz rozniczkowanie
numeryczne. Zastosowanie metod numerycznych w
elektronice.

Podstawowe pojecia optymalizacji, sformutowanie
zadania optymalizacji, optymalizacja bez i z
ograniczeniami, zadania jedno- i wielokryterialne.
Metody analityczne i numeryczne rozwigzywania zadan
optymalizacji. Zadanie programowania liniowego -
metoda Simpleks. Gradientowe metody optymalizacji
bez ograniczen - metoda najwigkszego spadku, metoda
Newtona. Bezgradientowe metody minimalizacji bez
ograniczen - metoda Gaussa-Seidela, metoda Powella.
Metody minimalizacji z ograniczeniami - metoda
punktu siodtowego, metoda funkcji kary. Metody
optymalizacji wielokryterialnej. Algorytmy genetyczne
w rozwigzywaniu zadan optymalizacji.

AEE

K_WO1,K_Wo04,
K_W07,K_W12,
K_Uo0l,
K_U04,
K_U06,
K_KOl,

K K02

11




Lp.

nazwa grupy zajeé
nazwa przedmiotu: skrécony opis (program ramowy)

liczba
pkt ECTS

kod
dyscypliny

odniesienie do
efektow
kierunkowych

PROCESY STOCHASTYCZNE

Tre$¢ programu ramowego

Definicja procesu stochastycznego na bazie przestrzeni
probabilistycznej. Procesy ciggte i dyskretne i ich
miary i charakterystyki. Klasyfikacja procesow
losowych. Lancuchy Markowa i wltasciwosci macierzy
przejs¢. Jednorodny tancuch Markowa i twierdzenie
ergodyczne. Detekcja sekwencyjna. Procesy Markowa i
procesy o przyrostach niezaleznych. Jednorodny proces
Poissona. Procesy binarne asynchroniczne i
synchroniczne. Modele sygnatow transmisji danych
Procesy z kolejkowaniem i stratami - wzor Erlanga.
Modele ruchu telekomunikacyjnego. Parametry i
charakterystyki systemu masowej obstugi.
Probabilistyczne miary efektywnosci realizacji ustug
telekomunikacyjnych. Proces Wiennera jako
Statystyczny model szumu termicznego.

AEE

K_WO1,K_Wo04,
K_W07,K_U01,
K_U03,
K_U04,
K_U06,
K_U09,

K UIS,
K_KOl,
K_K07,
K_K08

TEORIA POLA ELEKTROMAGNETYCZNEGO
Tre$¢ programu ramowego

Rownania Maxwella w przyblizeniu harmonicznym:
transformacja Fouriera rownan Maxwella,
symetryczna postac¢ rownan Maxwella z fikcyjnym
tadunkiem i prgdem magnetycznym, zasada dualnosci,
rownania konstytutywne, zespolona przenikalnosé
elektryczna i magnetyczna, niejednorodne wektorowe
rownanie Helmholtza. Fale elektromagnetyczne (EM)
w osrodku anizotropowym: propagacja ptaskiej fali EM
w osrodku o jednoosiowej anizotropii dielektrycznej i
magnetycznej, twierdzenie Poyntinga dla osrodkow
magnetodielektrycznych w przyblizeniu harmonicznym.
Warunki brzegowe: na granicy pomiedzy dwoma
dielektrykami oraz granicy doskonatego przewodnika
elektrycznego (PEC), warunki wypromieniowania,
impedancyjne i tumigce warunki brzegowe. Fale EM w
osrodkach warstwowych.: mody TE i TM, problem
brzegowy dla osrodka warstwowego, macierz przejscia,
wspolczynniki odbicia i transmisji mocy. Potencjaly
elektrodynamiczne: magnetyczny i elektryczny
potencjal wektorowy i skalarny, potencjaty Hertza, rola
potencjatow w wyznaczaniu pol od zrodet, funkcja
Greena dla rownania Helmholtza. Elementy teorii
rozpraszania fal elektromagnetycznych: przekroj
czynny na rozpraszanie (SCS) i amplituda
rozpraszania, reprezentacje catkowe amplitudy
rozpraszania i absorpcyjnego przekroju czynnego,
wybrane diugofalowe (przyblizenie Borna, Rayleigha i
WKB) i krotkofalowe (przyblizenie optyki fizycznej i
optyki geometrycznej) metody przyblizone wyznaczania
SCS.

AEE

K_WO01,K_W02,
K_Uol,
K_U06,
K_KO1

12




odniesienie do

Tip. nazwa grupy zajeé liczba kod efektow
nazwa przedmiotu: skrécony opis (program ramowy) pkt ECTS | dyscypliny e

4. K W07,
RELACYJNE BAZY DANYCH K W10,
Tres$¢ programu ramowego K_Wl 3
Przedmiot stuzy poznaniu zagadnien zwigzanych z K U04 ’
gromadzeniem, przechowywaniem, prze-twarzaniem i ) ITiT K_UO6 ’
wydawaniem informacji w bazach danych oraz — ’
projektowania i wykorzystania baz danych. Ponadto K Ul3,
dotyczy srodowiska i aplikacji bazodanowych oraz K KO3,
aspektow bezpieczen-stwa zarzqdzania informacjq. K K04,

5. |SIECI NEURONOWE
Tres$¢ programu ramowego K W10,
Sieci neuronowe typu perceptron wielowarstwowy K WO0l,
(MLP), sieci o radialnej funkcji bazowej (RBF), sieci 4 ITiT K Uo06,
wektorow nosnych (SVM), sieci rekurencyjne, sieci ! K_UO7,
Kohonena, PCA i ICA, sieci rozmyte, struktury i metody K_K03,
uczenia, przyktady zastosowan w systemach -
pomiarowych.

grupa tresci ksztalcenia kierunkowego
przedmioty kierunkowe

1. |PROPAGACJA FAL
ELEKTROMAGNETYCZNYCH
Tres§¢ programu ramowego:
Elektrodynamiczne uwarunkowania propagacji fal
elektromagnetycznych. Zaleznosci analityczne pola K_WO1, K_W03,
anten rzeczywistych w propagacji jedno- i dwu- K WI2,K U01,
drogowej. Propagacja wielodrogowa. Zaniki. Modele K U003,
propagacyjne. Pole promieniowania anten z 3 AEE K U04,
elektronicznym sterowaniem polozenia charakterystyki K_KOoI,
promieniowania. Ksztattowanie charakterystyki K_KO02,
promieniowania w antenach adaptacyjnych. Pole K_KO03
promieniowania w uktadach antenowych w systemach
MIMO oraz mMIMO. Modelowanie propagacji fal EM
w narzedziu ICS-Telecom

2. K W01,
KOMPUTEROWA ANALIZA UKEADOW K_wo2,
ELEKTRONICZNYCH K_WI1l,
Tre$¢ programu ramowego: K_W 12,
Modut stuzy poznaniu technik obliczeniowych (formut K W08,
matematycznych oraz algorytmow komputerowych) 3 AEE K W15,
przeznaczonych do rozwigzywania (symulacji i analizy) K U07,
obwodow elektronicznych. Przedstawiane techniki majg K U10,
zastosowanie zarowno do obwodow prgdu stalego, jak i K U17
zmiennego, analizowanych w dziedzinie czasu oraz K_KO2’
czestotliwosci. K KO 4’
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Lp. v rupy zleé ccba | Jod. ekt

nazwa przedmiotu: skrécony opis (program ramowy) pkt ECTS | dyscypliny e

3. |RADIO EQUIPMENT PROGRAMMING (W JEZ.
ANGIELSKIM)
Tres$¢ programu ramowego:
Architektura urzqdzen SDR. Wprowadzenie do GNU KW_03,KW_07,
Radio. Przeglgd platform sprzetowych SDR oraz . KW_08, KU 01,

. i . 3 ITiT | KU 04,KU 014

oprogramowania. Zapoznanie z srodowiskiem GNU KK 01
Radio oraz UHD. Wdrozenie i testowanie integracji KK-0 4
komponentow nadajnika/odbiornika radiowego na
platformie USRP. Generacja i odbior sygnatow
zmodulowanych na platformie USRP.

4, | PROGRAMOWALNE UKEADY CYFROWE
Tre§¢ programu ramowego: K WOl
Architektury ztozonych cyfrowych uktadow KW14 ’
programowalnych. Dedykowane bloki wbudowane K W1 5’
(bloki zegarowe, pamigci, bloki DSP). Bloki - ’

. ) 4 AEE K U01
funkcjonalne IP, procesory programowe i sprzetowe. — ’
Projektowanie systemow mikroprocesorowych w K_U02,
uktadach programowalnych. Systemowe narzedzia K UI0, K_K04
diagnostyczne, metody weryfikacji projektowanych
ukladow.

5. K W06,
WIRTUALIZACJA W SIECIACH I SYSTEMACH K W08,
Tres$¢ programu ramowego: K_W 10
Wprowadzenie do wirtualizacji. Przeglgd technik K W1 8’
wirtualizacji. Infrastruktura sprzetowa wspierajgca - ’
wirtualizacje. Narzedzia i platformy wirtualizacji. 3 ITiT K_W19,
Wirtualizacja przechowywania danych. Przetwarzanie K _U03,
w chmurze. Tworzenie chmur obliczeniowych. K _U09,
Tworzenie, konfiguracja i zarzqdzanie platformami K_Ul0,
wirtualizacji. K UI4,K UI5

6. |TECHNIKA SENSOROWA
Tre§¢ programu ramowego:
Sensory ultradzwiekowe, optyczne. Pirometry. Kamery K_Wo02,K_W03,

.. . . K W17,KU 06,

termowizyjne. Dalmierze akustyczne. Dalmierze 3 AEE K KoL
optyczne. Dalmierze radarowe. Sonar, Sodar, Lidar. K_K02’
Rozwigzania. -

7. | PODSTAWY CYBERBEZPIECZENSTWA
Tre§¢ programu ramowego:
Rodzaje ustug cyberbezpieczenstwa informacyjnego K_W03,K_W07,
realizowanych w oparciu o systemy kryptograficzne: K_Wo9,
poufnosé¢, uwierzytelnienie podmiotow (wiadomosci, . K_UoL,

S . . 2 ITiT K U003,

urzqdzen sieciowych), podpis cyfrowy z uzyciem K U09
roznych algorytmow haszujgcych i szyfrow, K_U18:
integralnos¢ wiadomosci. Ocena zagrozen poprzez ulot K_KO1

informacji. . Protokoly wsparcia bezpieczenstwa sieci
1P (IPsec, IKE).
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odniesienie do

dwuwymiarowych. Uktady adaptacyjne, probkowanie
przestrzenne. Korektory charakterystyki kanatowej,
uktady predykcji, eliminacja zaktocen. Estymacja
wysokiej rozdzielczosci. Przetwarzanie sygnatow
dwuwymiarowych.

. o rupy et icdba | bod. ko
nazwa przedmiotu: skrécony opis (program ramowy) pkt ECTS | dyscypliny Kierunkowych
Specjalno$¢ SYSTEMY RADIOKOMUNIKACYJNE
Grupa tresci wybieralnych

1. |PROTOKOLY SIECI TELEINFORMATYCZNYCH
Tre§¢ programu ramowego:
Stos protokotow w sieci teleinformatycznej, zasady K W03, K W07,
budowy i wykorzystania protokotow sieci K W09,
teleinformatycznej , zakres standaryzacji. Wiasciwosci K_UOI,
stosu protokotow TCP/IPv4. Wlasciwosci stosu 2 ITiT K_U03,
protokotow TCP/IPv6. Wybrane protokoly routingu. K U09,
Protokoly transportowe, serowanie przeptywem i K _UIg,
przecigzeniami w sieci teleinformatycznej. Protokoly K_KO1
wsparcia bezpieczenstwa sieci IP (IPsec, IKE).

2. |SYSTEMY I USLUGI MULTIMEDIALNE
Tres¢ programu ramowego: K W03,K W09,
Architektura wspotczesnych systemow K W12,K W10
multimedialnych. Odtwarzanie informacji w systemach K_U07,
multimedialnych. Elementy przekazu multimedialnego. K _Ul4,
Protokoly transportowe ustug multimedialnych - RTP, K Ul
RTCP. Protokoly tansmisji strumieniowej - RTSP, 2 ITiT E—g(l)é
RTMP, HTTP. Sygnalizacja w systemach K U3
multimedialnych - H.323, SIP. Jakos¢ transmisji K Ul 6:
multimedialnej. Przyczyny utraty jakosci. Metody K KOI,
badania i oceny jakosci. Systemy multimedialnych K K02,
ustug interaktywnych. K_K07

3. |PRZETWARZANIE SYGNALOW W
TELEKOMUNIKACJI
Tre§¢ programu ramowego:
Wiadomosci wstepne. Modelowanie sygnatow, modele
AR, MA i ARMA. Dobor struktury i rzedu modelu.
Parametryczne i nieparametryczne metody estymacyji
widma sygnatow. Podstawy przetwarzania obrazow. K W01, K W08,
Formaty zapisu obrazéw. Parametry obrazow i ich K W09, K UO0I,
korekcja. Transformata cosinusowa. Dwuwymiarowa 1,5 ITiT K_U07, K_U049,
transformata Fouriera. Projektowanie filtrow K_KOoI,
dwuwymiarowych. Przeksztalcanie sygnatow K_KO03
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odniesienie do

kanatu. Standardowe modele kanatow - modele 3GPP i
WINNER II. Modele geometryczne. Ocena doktadnosci
odwzorowania zjawiska propagacyjnych.
Charakterystyka metod sondowania kanatow. Metody
CLEAN, ESPRIT i SAGE. Korektory kanatowe.

Lp. v rupy zleé ccba | Jod. ekt
nazwa przedmiotu: skrécony opis (program ramowy) pkt ECTS | dyscypliny e

4. |RADIOWE SIECI KOGNITYWNE
Tre§¢ programu ramowego:
Zasoby widmowe - efektywnos¢ wykorzystania. Metody
zarzqdzania widmem. Metody dostepu do widma jego
wspoldzielenia. Koncepcja radia kognitywnego RK, KW_03, KW_07,
definicja, funkcje, architektura. Platformy RK. Cykl i\l)}/_(())f’
kognflyw.ny. T worzenie SWlac.ZO.l’l”lOSCl sz:odowz;ka EM. 5 ITiT KU 0 4,T(U’_0 14
Sensing indywidualny, techniki detekcji. Sensing KK 02
kooperacyjny. Mapy REM. Uczenie maszynowe i KKi03:
metody podejmowania decyzji w procesach KK 08
rozpoznania i wspotdzielenia pasma. Polityki radiowe: B
definicja, wykorzystanie w sieciach kognitywnych.
Semantyczny kontekst RK. Standardy i aplikacje.

5. |PROJEKTOWANIE SYSTEMOW
RADIOKOMUNIKACYJNYCH KW 01
Tres$¢ programu ramowego: KW_05:
Architektury, modele siatkowe, funkcje i parametry KW 06
interfejsu radiowego. Zasady projektowania struktur KW 1 2’
komorkowych, projektowanie struktur regularnych. -7
Optymalizacja sieci radiowej. Projektowanie sieci 1,5 ITiT KU_01,
UTRAN: ograniczenia, zalozenia, wykorzystanie KU_04,
narzedzia programowego NPSW. Projektowanie sieci KU_014
LTE: zalozenia i ograniczenia, wykorzystanie, KK 02,
struktura i funkcje narzedzia projektowania ICS KK-03, KK 08
Telecom. Planowanie linii radiowych. Planowanie sieci
dostepowej WLAN. Modelowanie sieci MANET.

6. |KANALY RADIOWE
Tres$¢ programu ramowego:
Definicja kanatu radiowego i jego miejsce w tgncuchu
telekomunikacyjnym. Zjawiska propagacyjne
determinujgce vyias’ciwo;’c{ odbierany.cﬁ sygna.io'w. K WOL, K W04,
Charakterystyki transmisyjne kanafu i ich wzajemne K W07,K_U0l,
zwiqzki - klasyfikacja kanatow. Parametry transmisyjne " K U03,
Jjako podstawa klasyfikacji kanatow. Kanatly z zanikami K U04,
plaskimi - wlasciwosci statystyczne obwiedni i fazy. 2 AEE K_U06,
Charakterystyki drugiego rzedu - szybkosé i gltebokos¢ K U09,K U8,
zanikéw. Korelacja i widmo Dopplera. Kanaty z K_KO1,
zanikami selektywnymi. Linia opozniajaca jako model If(_ﬁ(());a
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nazwa grupy zajeé
nazwa przedmiotu: skrécony opis (program ramowy)

liczba
pkt ECTS

kod
dyscypliny

odniesienie do
efektow
kierunkowych

TECHNIKI UKRYWANIA DANYCH

Tre§¢ programu ramowego:

Obszary zastosowan techniki ukrywania danych.
Przeglgd popularnych aplikacji do ukrywania danych.
Watermarking a steganografia. Steganografia radiowa,
multimedialna, sieciowa. Ukrywanie danych w sygnale
mowy, zdjeciach oraz filmach. Wykorzystanie kanatow
spotecznosciowych do ukrywania danych: YouTube,
facebook, twitter, flickr. Ukrywanie danych w
architekturze sprzetowej. Metody ukrywania danych w
dziedzinie czasu, transformat oraz przestrzennej.
Metody zapobiegania skrytej transmisji danych - filtr
steganograficzny i multimedialny. Elementy systemu
steganograficznego - komunikator steganograficzny,
router steganograficzny, interpreter skrytego
protokotu, skryty most protokotowy. Skryte
uwierzytelnianie oraz adresacja wiadomosci. Ataki na
znak wodny i sposoby ochrony. Nowe zastosowania
steganografii. Metody oceny wiernosci transmisji
steganograficznej. Steganoanaliza obiektow cyfrowych.

ITiT

K_W09,K_W23,
K_W24,K_U01,
K_U04,
K_U06,
K_KOL,
K_K02,
K_KO05

TECHNIKI TELEFONII KOMORKOWEJ

Tre§¢ programu ramowego:

Klasyfikacja i charakterystyka systemow RRL.
Specyfika zaktocen, rodzaj i prktyczne efekty
znieksztalcen sygnatu. Zatozenia budowy sieci
komorkowych. Metody dostepu. Zakres i jakosé
realizowanych ustug. Architektura systemu GSM i
UMTS i LTE. Funkcje elementow sktadowych. Budowa
terminala i stacji bazowej. Struktura kanatow i
zarzqdzanie zasobami. Konstrukcje anten. Zasada
dziatania systemu, realizacja potqgczenia. Struktura
pakietow. Zabezpieczenia transmisji. Numeracja.
Dzialanie odbiornika RAKE. Technika wieloantenowa
MIMO. Zarzgdzanie mobilnoscig korespondenta.
Metody okreslania potozenia terminali. Ustugi
lokalizacyjne.

ITiT

K_WO03,K_W07,
K_W09, K W12,
K_Uo1,
K_U02,
K_U03,

K _U13,
K_KOl,
K_KO03,

Grupa tresci wybieralnych
Przedmioty wybieralne

SIECI SENSORYCZNE

Tre§¢ programu ramowego:

Struktury, budowa wezta i interfejsow, algorytmy
dostepu do medium, przyktady aplikacyjne,
mechanizmy odkrywania otoczenia i rekonfiguracji
struktury, protokoty routingu w aplikacjach, kierunki
rozwoju, oprogramowanie i uruchomienie wybranej
sieci wedtug zadanego scenariusza.

ITiT
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w modelu vCDN. Orchestracja w zarzgdzania
rozproszonym srodowiskiem dystrybucji tresci video.
Technologie HDR i 4K.

Lp. v rupy zleé ccba | Jod. ekt
nazwa przedmiotu: skrécony opis (program ramowy) pkt ECTS | dyscypliny e
2. | KODOWANIE TRANSMISJI RADIOWYCH
Tre§¢ programu ramowego:
System transmisji danych. Zaktocenia i bledy w
kanatach transmisyjnych. Modele binarnego kanatu
transmisji danych. Typy kodow korekcyjnych, struktura
kodu blokowego, zdolnos¢ detekcyjna i korekcyjna
kodu, geometryczna interpretacja kodu, syndrom, zysk
kodu. Struktura kodu splotowego, metody opisu kodow
splotowych, zdolnos¢ korekcyjna, przebijane kody
splotowe. Dekodowanie kodow splotowych z K W03, K W07,
maksymalng wiarygodnosciq, algorytm Viterbiego. ) ITiT -~ K U02,
Wybrane metody dekorelacji bledow, przeplot: K 003,
blokowy, splotowy, heliakalny i losowy. Turbo kody, K_KO03
zasada dzialania, struktura kodera i dekodera. Zasada
dziatania modulacji kodowanej kratowo TCM, kody
Ungerboecka. Scrambling, powody stosowania,
przyktadowe implementacje. Wybrane radiowe systemy
transmisji danych. Symulacja komputerowa binarnych
kanatow transmisji danych. Symulacja komputerowa
pracy kanatu kodowego z zastosowaniem wybranych
metod kodowania korekcyjnego. Pomiar efektywnosci
pracy wybranych kodow korekcyjnych.
3. |ZAAWANSOWANE PROGRAMOWANIE W
JEZYKU JAVA
Tres§¢ programu ramowego:
W ramach przedmiotu studenci nauczq sig K W03, K_WO05,
zaawansowanego programowania aplikacji z K:WOS, K:WOL
wykorzystaniem jezyku Java. Konfiguracja SDK i IDE. 5 ITiT K W07, K_U02,
Przeglgd technologii Java. Projektowanie interfejsu K U003,
uzytkownika. Interfejsy i wyrazenia lambda. K Ul0,
Przetwarzanie danych (strumienie, odczyt i zapis K K04,
danych, serializacja, kolekcje). Przechowywanie
danych w bazie danych z wykorzystaniem ORM.
Komunikacja z serwerem za pomocg REST API.
4, |RADIOFONIA I TELEWIZJA CYFROWA
Tres$¢ programu ramowego:
DAB++ i DRM. Definicja pojec i parametrow K WO07,K_W09,
opisujgcych obraz telewizyjny. Omowienie struktury K W12. K U03
strumienia transportowego MPEG-2TS. Przedstawienie K ij()4_, ’
waveformow stosowanych w telewizji cyfrowej DVB. ) ITiT K_U07,
Nowe podejscie w dystrybucji programow K Ul4,
telewizyjnych: MPEG-DASH (ang. Dynamic Adaptive K K01,
Streaming over HTTP), dystrybucja tresci VOD i LIVE Ié_i(()%
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zdrowie: funkcje, przykiady rozwigzan. Inteligentne
srodowisko: funkcje, przyktady rozwigzan.

Lp. v rupy zleé ccba | Jod. ekt
nazwa przedmiotu: skrécony opis (program ramowy) pkt ECTS | dyscypliny e

5. |ANTENY INTELIGENTNE W
RADIOKOMUNIKACJI
Tres$¢ programu ramowego:
Ksztattowanie charakterystyki pron?ieniowania w K W04, K WI3,
uktadach antenowych. Anteny inteligentne. Algorytmy T K W23,
sterowania w antenach inteligentnych. Systemy MIMO i K _U0l,
anteny do zobrazowan specjalnych. Anteny K _Ul10,
tekstroniczne i anteny ultra-szerokopasmowe. Techniki 2 ITiT K U12,
wielodostepu z podzialem przestrzennym z uzyciem K _UI5
anten inteligentnych w telefonii komorkowe;. K_KO1,
Bezpieczenstwo systemow z antenami inteligentnymi w K_KO04,
narazeniu na wysokomocowe impulsy mikrofalowe. K_K05
Modele obliczen pola anten — modele podstawowe i
metody numeryczne.

6. |TELEFONIA IP
Tres$¢ programu ramowego:
Architektura korporacyjnych systemow telefonicznych. i—\\x(g’ i_\“)\]/(i%
Pakietowa sie¢ telefoniczna. Konwergencja pomiedzy K I’JO7_,
sieciami glosowymi a sieciami danych. Protokoty K Ul4,
sygnalizacji i sterowania. Aplikacje i ustugi telefonii K UI10,
IP. Gotowos¢ telefonii IP. Bezpieczenstwo i monitoring. ) ITiT K _Ull,
Praktyczne aspekty realizacji telefonii IP. Kreowanie K 009,
sieci, abonenta i ustug. Planowanie systemu numeracyji. K Ul3,
Programowanie funkcji i aplikacji telefonii K_Ule6,
internetowej z wykorzystaniem platformy Asterisk. K_KOL,
Platformy telefonii IP — mozliwosci, ustugi, protokoty. K_K02,
Jakos¢ ustug w systemach telefonii IP. K_Ko7

7. |SYSTEMY BEZPRZEWODOWE 4G I 5G
Tre§¢ programu ramowego:
Ewolucja standardow sieci bezprzewodowych. KW_03,KW_07,
Architektury sieci 4/5G. Interfejsy radiowe, protokoty. KW_I?% IE}V_O9,
Zasoby r.adlovye, zarzqdzame zasobaml.radfowyml. ) ITiT KU o 4,T(U’ 014
Agregacja nosnych. Zielona telekomunikacja. KK 02
Kooperacja i koordynacja w radiowych sieciach KK?O3,’
dostgpowych. Podsystemy M2M (D2D), M2X. KK 08
Inteligentne systemy transportowe ITS. L.gcznosé¢ V2X. B
Platformy mobilne UAV, UGV.

8. |RADIOWE DOMENY INTELIGENTNE
Tre§¢ programu ramowego:
Pojecie domen inteligentnych, miasto inteligentne, K W07, K W08,
program ,, human smart city”, inteligentna energetyka, K W09, K U0,
inteligentny dom. Miasto inteligentne: architektura K U04,
informacyjna. Inteligentna energetyka: radiowe 2 ITiT K Ul4,
standardy komunikacyjne, aplikacje. Inteligentny dom: K KO02.
funkcje i struktury, przyktady rozwigzan. Inteligentne 112_%%%
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liczba
pkt ECTS

kod
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odniesienie do
efektow
kierunkowych

METODY SZTUCZNEJ INTELIGENCJI

Tre§¢ programu ramowego:

Wprowadzenie do przedmiotu, inteligentne metody
obliczeniowe, uczenie maszynowe, metody kognitywne.
Szukanie, podstawowe pojecia i modele, metody
szukania na Slepo i z ograniczeniami, szukanie
heurystyczne - podstawowe definicje. Strategie
przeszukiwania zachlannego, A*, IDA*, algorytm
wspinaczkowy symulowanego wyzarzania i inne.
Logika rozmyta, podstawy teoretyczne, reguty
wnioskowania, sterowniki oparte na logice rozmytej,
metody projektowania. Sztuczne sieci neuronowe,
podstawowe pojecia, w tym perceptronu, uczenie z
nadzorem i bez, sieci wielowarstwowe, algorytm
wstecznej propagacji bledu, sieci ze
wspotzawodnictwem. Sztuczne sieci neuronowe, sieci
rekurencyjne i radialne, zastosowania sztucznych sieci
neuronowych, systemy tqczqce zalety modeli zbiorow
rozmytych i sieci neuronowych, algorytmy ewolucyjne,
nasladownictwo natury w algorytmach ewolucyjnych i
genetycznych. Automaty komorkowe, przedstawienie
struktur i zachowania najbardziej znanych automatow
komorkowych oraz ich zastosowan. Teoria gier,
definicja gry, podziat gier, strategie rozgrywek.

AEE

K_W07,K_WO08,
K_Uol,
K_U02,
K_U06,
K_KO06

Specjalnosé: SYSTEMY 1 SIECI TELEKOMUNIKACYJNE

Grupa tresci wybieralnych

PROTOKOLY SIECI TELEINFORMATYCZNYCH
Tres$¢ programu ramowego:

Stos protokotow w sieci teleinformatycznej, zasady
budowy i wykorzy-stania protokotow sieci
teleinformatycznej , zakres standaryzacji. Wlasciwosci
stosu protokotow TCP/IPv4. Wlasciwosci stosu
protokotow TCP/IPv6. Wybrane protokoty routingu.
Protokoly transportowe, serowanie przeptywem i
przecigzeniami w sieci teleinformatycznej. Protokoly
wsparcia bezpieczenstwa sieci IP (IPsec, IKE).

ITiT

K_ W03,
K_ W07,
K_W09,
K_U0l,
K_U03,
K_U09,

K _UI8, K K01
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odniesienie do

architektura MPLS-TP, rola mechanizmow OAM.

Tip. nazwa grupy zajeé liczba kod efektow
nazwa przedmiotu: skrécony opis (program ramowy) pkt ECTS | dyscypliny e

2. |SYSTEMY I USLUGI MULTIMEDIALNE
Tres¢ programu rarr}owe,qo: ) K W03, K W09,
Architektura wspotczesnych systemow — -

L o . K W12, K W10
multimedialnych. Odtwarzanie informacji w systemach — =

L L K U07,K Ul14,
multimedialnych. Elementy przekazu multimedialnego. - -

L K U10,K Ul1,

Protokoly transportowe ustug multimedialnych - RTP, ) ITiT K 009 K UlL3
RTCP. Protokoty tansmisji strumieniowej - RTSP, K iJ 16 ’
RTMP, HTTP. Sygnalizacja w systemach K KO1. K i(02
multimedialnych - H.323, SIP. Jakos¢ transmisji K ’K0_7 ’
multimedialnej. Przyczyny utraty jakosci. Metody -
badania i oceny jakosci. Systemy multimedialnych
ustug interaktywnych.

3. | BEZPIECZENSTWO SYSTEMOW
INFORMACYJNYCH
Tre$¢ programu ramowego:

Dokumenty normatywne z zakresu bezpieczenstwa

informacyjnego. Dokumenty standaryzacyjne dotyczgce

budowy i akredytacji bezpiecznych sieci

teleinformatycznych. Zasada dziatania i ataki na szyfry Wi1_WO01,
klasyczne. Budowa, dzialanie i wiasnosci réznych W1 W03
wspotczesnych szyfrow symetrycznych. Budowa, W2 W07
dziatanie i wlasnosci roznych wspolczesnych szyfrow z 2 ITiT Ul _U08,
kluczem publicznym. Rodzaje ustug bezpieczenstwa K U09
informacyjnego realizowanych w oparciu o systemy Kl_ K02
kryptograficzne: poufnosé, uwierzytelnienie podmiotow -
(wiadomosci, urzgdzen sieciowych), podpis cyfrowy z

uzyciem roznych algorytmow haszujgcych i szyfrow,

integralnos¢ wiadomosci. Ocena zagrozen poprzez ulot

informacji. Przeciwdziatanie elektromagnetycznej

ucieczce informacyi.

4, |ZAAWANSOWANE TECHNIKI W SIECIACH K Wol
PRZEWODOWYCH - ’
Tre§¢ programu ramowego: K_Wo7,
Ewolucja technik i technologii komunikacyjnych, sieci K_W09,
inteligentne (model funkcjonalny), modele OSI, TCP/IP K W10,

i NGN. Systemy transmisyjne NGN SONET/SDH: rola K_W12
procedur typu GFP, VCAT, LCAS. Metro Ethernet - K U01,
architektura Ethernet End-to-End. Technika MPLS w 3 ITiT K U02,
sieciach szkieletowych: zaawansowane mechanizmy ! K_U04,
dystrybucji etykiet , rola protokotow CR-LDP i RSVP- K_UOS,
TE , jakos¢ ustug, inzynieria ruchu, mechanizmy K _U09
protekcji i FRR. Architektury MPLS VPN: rozwigzania K-Ul 6’
bazujqce na mechanizmach warstwy L3 (VRF) i K KO3
warstwy L2 (VPWS, VPLS). Ewolucja techniki MPLS: — ’
K K04, K K07
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Tip. nazwa grupy zajeé liczba kod efektow
nazwa przedmiotu: skrécony opis (program ramowy) pkt ECTS | dyscypliny e
5. K W01,
JEZYKI OPISU TRESCI K_Wo07,
Tres$¢ programu ramowego: K W12,
Jezyki znacznikow, jezyk HTML. Podstawy jezyka XML. ) ITiT K U03,
Definiowanie dokumentow XML. Metajezyki bazujgce K U006,
na XML. Jezyk UML. K Ul 2,
K K03, K K04
6. |MULTIMEDIALNE SYSTEMY ZARZADZANIA
TRESCIA
Tre§¢ programu ramowego:
Komunikacja multimedialna w systemach zarzqdzania
trescig. Koncepcja sieci z efektywng dystrybucjg K_WO01,K_wo7,
danych multimedialnych CDN. Metody adaptacyjnego ) ITiT E_g()lf
strumieniowania wideo - szacowanie dostepnej K_U06’
przeptywnosci, analiza wypetnienia bufora K K04
odtwarzajqcego. Systemy strumieniowania z adaptacjg -
- Smooth streaming, HTTP dynamic streaming, HTTP
live streaming.
7. | TECHNIKI TELEFONII KOMORKOWEJ
Tre§¢ programu ramowego:
Klasyfikacja i charakterystyka systemow RRL.
Specyfika zaktocen, rodzaj i prktyczne efekty K_W03,
znieksztalcen sygnatu. Zatozenia budowy sieci K W07,
komorkowych. Metody dostepu. Zakres i jakosé K_W09,
realizowanych ustug. Architektura systemu GSM i K W12,
UMTS i LTE. Funkcje elementow sktadowych. Budowa K U01,
terminala i stacji bazowej. Struktura kanatow i 3 ITiT K_UOZ,
zarzgdzanie zasobami. Konstrukcje anten. Zasada K_UO3,
dziatania systemu, realizacja potqgczenia. Struktura K U13
pakietow. Zabezpieczenia transmisji. Numeracja. K_KOI,
Dzialanie odbiornika RAKE. Technika wieloantenowa K_K03’
MIMO. Zarzgdzanie mobilnoscig korespondenta. - ’
Metody okreslania potozenia terminali. Ustugi
lokalizacyjne.
Grupa tresci wybieralnych
Przedmioty wybieralne
L. | SIECI SENSORYCZNE K_Wo0l,
Tre§¢ programu ramowego: K_WO0s,
Struktury, budowa wezia i interfejsow, algorytmy K W09,
dostepu do medium, przykiady aplikacyjne, K U002,
mechanizmy odkrywania otoczenia i rekonfiguracji 2 ITiT K U03,
struktury, protokoty routingu w aplikacjach, kierunki K_UO4,
rozwoju, oprogramowanie i uruchomienie wybranej K_U09
sieci wedtug zadanego scenariusza. K KO_I, K ’KO3
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Przyktady badan symulacyjnych. Symulacja z
wykorzystaniem symulatora Omnet, Opnet, ns-3 -
przyktady badan. Opracowanie modelu symulacyjnego
i przeprowadzenie badan sieci telekomunikacyjnej.
Opracowanie wynikow badan symulacyjnych, techniki
prezentacji wynikow badan.

Tip. nazwa grupy zajeé liczba kod efektow
nazwa przedmiotu: skrécony opis (program ramowy) pkt ECTS | dyscypliny e

2. | ZAAWANSOWANE PROGRAMOWANIE W
JEZYKU JAVA
Tres$¢ programu ramowego: K_W03,
W ramach przedmiotu studenci nauczq sig K W05,
zaawansowanego programowania aplikacji z K_WO0s,
wykorzystaniem jezyku Java. Konfiguracja SDK i IDE. K W01,
Przeglgd technologii Java. Projektowanie interfejsu 2 ITiT K W07,
uzytkownika. Interfejsy i wyrazenia lambda. K _U02,
Przetwarzanie danych (strumienie, odczyt i zapis K U03,
danych, serializacja, kolekcje). Przechowywanie K U10
danych w bazie danych z wykorzystaniem ORM. K KO 4’
Komunikacja z serwerem za pomocg REST API. - ’

3. | OPTYCZNE SYSTEMY TRANSPORTOWE
Tres$¢ programu ramowego:
Budowa i zasady dziatania optycznych sieci K W03,
transportowych. Metodologia projektowania K W07,
optycznych sieci transportowych. Normalizacja K W09
optycznych sieci transportowych. Cyberbezpieczenstwo ) ITiT K U01,
w optycznych sieciach transportowych. Badanie jakosci ! K_UO3,
pracy optycznych sieci transportowych. Zarzqdzanie K U0_9, K U18
pracg optycznych sieci transportowych w oparciu o - K KOI
mechanizmy protekcji i odtwarzania zasobow -
teleinformatycznych .

4, |SIECIIP NASTEPNEJ GENERACJI
Tre§¢ programu ramowego: K W03,
Wiasciwosci protokotu IPv6, organizacja sieci IPv6 K WO07
zakres standaryzacji w zakresie protokotow IPv6. K_WO9’
Architektura adresacji dla sieci IPv6, protokot - ’
ICMPv6, odkrywanie otoczenia w sieci IPv6, 2 ITiT K_U01,
autokonfiguracja. Routing IPv6: statyczny, RIPng. K _U03,
Routing IPv6: OSPFv3, MP-BGP. Wspdlpraca sieci K_U09,
IPv6 i IPv4. Wsparcie mobilnosci w sieci IPv6. IPv6 w K U188, K K01
sieciach IoT.

5. |NARZEDZIA SYMULACJI SIECI
TELEINFORMATYCZNYCH
Tres§¢ programu ramowego:
Symulacyjna metoda badawcza. Zmiany stanow
systemu i mechanizm uptywu czasu. Symulator
sterowany zdarzeniami. Metodyka eksperymentowania i K W06
badan symulacyjnych. Dane wejsciowe i statystyczna K_WOS,
analiza wynikow. Srodowiska symulacyjne Omnet, ns- . - ’
3, Opnet. Symulacja z wykorzystaniem symulatorow. 2 ITiT K_W10,

, Up 2 ] Ykorzy 2’
K U03,K UI0
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zdrowie: funkcje, przykiady rozwigzan. Inteligentne
srodowisko: funkcje, przyktady rozwigzan.

Tip. nazwa grupy zajeé liczba kod efektow
nazwa przedmiotu: skrécony opis (program ramowy) pkt ECTS | dyscypliny e

6. TELEFONIA IP K_Wos,
Tre§¢ programu ramowego: K_Wo9,
Architektura korporacyjnych systemow telefonicznych. K_WI2,
Pakietowa sie¢ telefoniczna. Konwergencja pomiedzy K W10
sieciami glosowymi a sieciami danych. Protokotly K U07,
sygnalizacji i sterowania. Aplikacje i ustugi telefonii K Ul4,
IP. Gotowos¢ telefonii IP. Bezpieczenstwo i monitoring. ) ITiT K U10,
Praktyczne aspekty realizacji telefonii IP. Kreowanie K Ul1,
sieci, abonenta i ustug. Planowanie systemu numeracji. K_U09,
Programowanie funkcji i aplikacji telefonii K UI13
internetowej z wykorzystaniem platformy Asterisk. K Ul 6’
Platformy telefonii IP — mozliwosci, ustugi, protokoty. K_KOI’
Jakos¢ ustug w systemach telefonii IP. — ’

K K02, K K07

7. |ZARZADZANIE BEZPIECZENSTWEM
SYSTEMOW TELEINFORMATYCZNYCH K W01,
Tre§¢ programu ramowego: K_UOI ,
Zarzqdzanie bezpieczenstwem w heterogenicznym K Wo1l
systemie teleinformatycznym. Analiza zagrozen i K U0l ’
oszacowywanie poziomu ryzyka utraty danych w K U0 2’
sieciach. Cykl Zycia problemu (wykrycie, identyfikacja, ) ITiT K_U03’
reakcja, raport). Praktyki i metodologie zabezpieczenia — ’
posianych zasobow teleinformatycznych. Bezpieczne K_U04,
zarzgdzanie sieciami. Tworzenie struktur o K_KOI,
gwarantowanym poziomie poufnosci i integralnosci K K02,
danych. Komponenty polityki bezpieczenstwa systemow K K03, K K04
teleinformatycznych.

8. |RADIOWE DOMENY INTELIGENTNE
Tres$¢ programu ramowego:
Pojecie domen inteligentnych, miasto inteligentne, K W07, K W08,
program ,, human smart city”, inteligentna energetyka, K W09, K U0,
inteligentny dom. Miasto inteligentne: architektura K U04,
informacyjna. Inteligentna energetyka: radiowe 2 ITiT K _Ul4,
standardy komunikacyjne, aplikacje. Inteligentny dom: K KO02.
funkcje i struktury, przyktady rozwigzan. Inteligentne Ié_ﬁ(()%
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Lp. v grupy saje ccba | Jod. efektom
nazwa przedmiotu: skrécony opis (program ramowy) pkt ECTS | dyscypliny e
9. |DIAGNOZOWANIE I UTRZYMANIE SIECI
TELEKOMUNIKACYJNYCH
Tres$¢ programu ramowego:
Niezawodnos¢ srodowiska sieciowego, pPojecie, rola i
znacznie niezawodnos¢ w ujeciu srodowiska
telekomunikacyjnego, nieuszkadzalnosci i utrzymanie
stanu zdatnosci. Narazenia warunkujqce zdatnosé
funkcjonalng sieci, specyfikacja typow szkodliwego
oddziatywania na sie¢ telekomunikacyjng, ryzyko utraty K W02,
zdatnosci funkcjonalnej, detekcja i protekcja. K_WO6,
Eksploatacja obiektow o ztozonej strukturze sieciowej, K W07
efektywne wykorzystanie komponentow sieciowych w K U01 ’
procesie eksploatacji, wlasciwe uzytkowanie punktow K_UOZ’
agregacji ruchu i central. Monitorowanie ruchu w - ’
sieci, analizatory sieciowe, analiza zdarzen sieciowych 2 ITiT K_U07,
na podstawie monitoringu sieci, przyktady K_UO08,
analizatorow sieciowych, metody i narzedzia K_U09,
szacowania parametrow ruchu. Metody identyfikacji K _UI3,
stanu zdatnosci funkcjonalnej komponentow sieci, K KO01,
tancuchy funkcjonalne realizacji ustug, metody i K K02, K K03
narzedzia analizy zdarzen sieciowych, detekcja i B a
lokalizacja anomalii i newralgicznych miejsc (1.
,, wqskie gardta”) w sieci, rozwigzywanie problemow.
Wskazniki nieuszkadzalnosci i utrzymania stany
zdatnosci, wyznaczanie wskaznika gotowosci sieci
telekomunikacyjnej na podstawie determinant z zakresu
funkcjonalnego i technicznego, czynniki sktadowe
wskaznikow, modelowanie docelowej gotowosci sieci.
10. |ARCHITEKTURA SOA
Tres$¢ programu ramowego:
SOA na tle innych paradygmatow architektonicznych, K _WO0l,
opis ustug SOA, standardy implementacji. Ustugi K W07,
webowe: zasady dziatania i mechanizmy realizacji K W12,
ustug. Przeglqd standardow WS-*. Protokot SOAP i 2 ITiT K U03,
standard WSDL. Wprowadzenie do realizacji K_U06,
architektury SOA w wybranym srodowisku K KO§, K K04

programistycznym (tworzenie producenta, klienta i
rejestru ustug).
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Lp. v rupy zleé = ekt
nazwa przedmiotu: skrécony opis (program ramowy) pkt ECTS | dyscypliny e
Specjalnosé: SYSTEMY CYFROWE
Grupa tresci wybieralnych

1. |PROTOKOLY SIECI TELEINFORMATYCZNYCH
Tre§¢ programu ramowego: K_Wo3,
Stos protokotow w sieci teleinformatycznej, zasady K W07,
budowy i wykorzy-stania protokotéw sieci K W09,
teleinformatycznej , zakres standaryzacji. Wtasciwosci 5 I'TiT K U01,
stosu protokotow TCP/IPv4. Wilasciwosci stosu K U03,
protokotow TCP/IPv6. Wybrane protokoly routingu. K_U09,
Protokoly transportowe, serowanie przepltywem i K Ul8. K K01
przecigzeniami w sieci teleinformatycznej. Protokoly - T
wsparcia bezpieczenstwa sieci IP (IPsec, IKE).

2. |ZINTEGROWANE SYSTEMY CYFROWE
Tres$¢ programu ramowego:
Podstawowe pojecia z zakresu zintegrowanych
systemow cyfrowych, architektura systemow cyfrowych K_WO5,K_W09,
SoC firm Intel oraz Xilinx. Metodologia projektowania K _U09,K Ull,

L . 2 AEE K Ul4,K U18,

systemow zintegrowanych dla platform SoC. Uzycie
oprogramowania MatLAB w procesie projektowania K K01, K K03
zintegrowanych systemow cyfrowych. Tworzenie
wlasnych modutow IP-Core. Opracowanie
oprogramowania dla systemu zintegrowanego.

3. |MIKROPROCESORY I SYSTEMY WBUDOWANE
Tres$¢ programu ramowego:
Rodzaje, charakterystyka i zastosowania systemow
wbudowanych. Architektury procesorow dla systemow
wbudowanych: procesory ARM, SH, PowerPC, MIPS,
procesory Intel, mikrokontrolery, procesory K W05, K W09,
programowe. Energooszczedne systemy wbudowane: K W12, K UO01,
techniki oszczedzania energii w systemach K__U02, K__U03,
wbudowanych, mikrokontrolery i sensory 2 AEE K U04,K Ull,
energooszczedne, przyklady rozwigzan. K Ul12,K K03,
Mikrokomputery jednoplytkowe SBC (Single Board K K04

Computer): rodzaje, charakterystyka, budowa i
zastosowania mikrokomputerow jednoptytkowych SBC.
Systemy operacyjne Linux i Android dla ptyt SBC:
podstawowa architektura systemu, dziatanie i sposob
uzycia.
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UKEADY SPECJALIZOWANE

Tre§¢ programu ramowego:

Rodzaje uktadow ASIC; matryce bramkowe (GA),
matryce komorkowe (SC), uktady projektowane
indywidualnie (FC) - klasyfikacja i charakterystyka
uktadow specjalizowanych. Wytwarzanie uktadow
scalonych CMOS - omowienie technologii wytwarzania
uktadow CMOS. Reguly projektowania uktadow CMOS
VLSI - omowienie regut projektowania. Skalowanie
uktadow CMOS VLSI - sposoby skalowania wielkosci
uktadow CMOS. Projekty topograficzne tranzystorow
MOS, struktury palczaste - analiza projektow
topograficznych tranzystorow MOS. Podstawowe
cyfrowe uktady CMOS (OAl): schematy, parametry,
topografia, style projektowania - przeglgd
podstawowych cyfrowych uktadow CMOS. Elementy
bierne uktadow scalonych - sposoby projektowania
elementow biernych w technice CMOS. Uktady
wejsciowo-wyjsciowe. charakterystyka blokow wejscia-
wyjscia, modele elementow do symulacji
komputerowej: symulacja uktadow specjalizowanych.
Proces projektowania uktadow ASIC: rozmieszczanie
blokow logicznych i uktadow WE/WY, planowanie
polgczen - omowienie procesu projektowego.
Projektowanie z uzyciem komorek standardowych:
omowienie komorek standardowych i metod
projektowania uktadow z ich uzyciem. Weryfikacja
poprawnosci projektu uktadu CMOS VLSI: metody
sprawdzenia regut projektowych. Systemy projektowe:
Cadence i Electric - przeglgd wybranych srodowisk
projektowych. Przykiady projektow podstawowych
blokow funkcjonalnych cyfrowych i analogowych:
przeglad praktycznych realizacji uktadow cyfrowych i
analogowych w technice CMOS.

AEE

K_ W05, K_U06,

K _U08,K Ull,
K03

~

PRZETWORNIKI ANALOGOWO-CYFROWE

Tre§¢ programu ramowego:

Definicja i etapy przetwarzania anologowo-cyfrowego.
Parametry i bledy przetwarzania. Metody konwersji i
rodzaje przetwornikow. Budowa i wlasciwosci
przetwornikow czasowo-cyfrowych z konwersjami
analogowq i cyfrowq. Metody interpolacji pojedynczej i
podwojnej. Realizacje z uzyciem uktadow
programowalnych i specjalizowanych. Doswiadczalne
metody oceny doktadnosci przetwornikow. Metody
kalibracji przetwornikow.

AEE
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L nazwa grupy zajeé liczba kod fekt
P- nazwa przedmiotu: skrécony opis (program ramowy) pkt ECTS | dyscypliny kielil?lk(())vv:ych
6. |ZAAWANSOWANE TECHNIKI DSP
Tre§¢ programu ramowego:
Jezyk assembler procesorow DSP i tworzenie
procedur: jezyk assembler procesorow rodziny C6700,
tworzenie procedur w jezyku assembler i {gczenie z
kodem w jezyku C. Techniki programowania K_W06,K_W07,
f A . . K W12, K U02,
procesorow DSP: omowienie sposobow konfiguracji — —
. , ) . .Y K U09, K U10,
programu i trybow przetwarzania sygnatow z uzyciem 2 AEE - -

. . K Ul1,K K03,
buforow kotowych. Zaawansowana konfiguracja ~ K K04
kontrolerow DMA i pamieci: uzycie kontrolera DMA
do przetwarzania sygnatu z uzyciem dwoch buforow.

Wielordzeniowe procesory DSP. Opis architektury
wielordzeniowych procesorow DSP. Sposob tworzenia
oprogramowania dla systemow wieloprocesorowych.
7. | PROGRAMOWANIE W TECHNOLOGII .NET
Tres$¢ programu ramowego:
Wprowadzenie do platformy .NET - przedstawienie
koncepcji, rys historyczny, Srodowisko uruchomieniowe
CLR, kontrola wersji, Visual Studio .NET. Jezyki K_W07,K_WO09,
. . K W12, K UO01,
programowania platformy .NET - omowienie K U0 K UL7
C++/CLI, C# Visual Basic .NET, J#. Struktura kodow . — > >
e . 2 ITiT K Ul18, K K01,
w C#. Typy danych, biblioteki, dynamiczne struktury - -
L . K K03, K K04,
danych. Klasy, metody, dziedziczenie. Podstawowe K KO8
kontrolki graficzne oraz rysowanie w oknie. Delegacje, —
wyjaqtki, problemy wielowgtkowosci. Operacje na
danych — dostawcy danych, wspéipraca z roznymi
zrodtami danych, model bezpotgczeniowy.
Grupa tresci wybieralnych
Przedmioty wybieralne
1. |SIECI SENSORYCZNE K W01,
Tres$¢ programu ramowego: K_WOS
Struktury, budowa wezta i interfejsow, algorytmy K_WO9’
dostepu do medium, przyklady aplikacyjne, K U02 ’
mechanizmy odkrywania otoczenia i rekonfiguracji ) ITiT K U0 3’
struktury, protokoty routingu w aplikacjach, kierunki — ’
rozwoju, oprogramowanie i uruchomienie wybranej K_U04,
sieci wedtug zadanego scenariusza. K_U09,
K K01, K K03
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nazwa grupy zajeé

liczba

kod

odniesienie do

SFC, graf przeptywowy FC) oraz dedykowane firmowe
srodowiska projektowe. Prezentowane sq przyktady
praktycznego uzycia modutow PLC. Podczas ¢wiczen
laboratoryjnych szczegolny nacisk potozony jest na
wykonanie i uruchomienie projektow dedykowanych

Lp. nazwa przedmiotu: skrécony opis (program ramowy) pkt ECTS | dyscypliny kielif?ll:(tgvv:ych

2. | ZAAWANSOWANE PROGRAMOWANIE W
JEZYKU JAVA K W03,
Tres$¢ programu ramowego: K WO05
W ramach przedmiotu studenci nauczq sig K_WOS’
zaawansowanego programowania aplikacji z K_WOI,
wykorzystaniem jezyku Java. Konfiguracja SDK i IDE. - ’
Przeglgd technologii Java. Projektowanie interfejsu 2 ITiT K_wo7,
uzytkownika. Interfejsy i wyrazenia lambda. K _U02,
Przetwarzanie danych (strumienie, odczyt i zapis K_U03,
danych, serializacja, kolekcje). Przechowywanie K _Ul0,
danych w bazie danych z wykorzystaniem ORM. K K04,
Komunikacja z serwerem za pomocg REST API.

3. |ZAAWANSOWANE ARCHITEKTURY
MIKROKONTROLEROW
Tre§¢ programu ramowego:
Budowa, programowanie i testowanie
?lkrokontrolerowlo ztozonych architekturach. K_WO05, K_W09,

aawansowane mikrokontrolery ARM Cortex-M
wiodgcych producentow STMicroelectronics, NXP, K_Wiz2, K _U0I,
Microchip, Renesas, Texas Instruments, Maxim 2 AEE K_U02,K_Ull,
Semiconductors. Ztozone uklady peryferyjne: DMA K_Ul2, K_K03,
'y peryjeryj ) K K04

USB, SDIO, kontrolery SDRAM, Camera IF, Chrom- —
ART, JPEG — budowa i programowanie.
Mikrokontrolery wielordzeniowe. Uktady System-on-
Chip z mikrokontrolerami.

4, | PROGRAMOWALNE STEROWNIKI LOGICZNE
Tres$¢ programu ramowego:
Celem modutu jest zapoznanie z programowalnymi
sterownikami PLC (Programmable Logic Controllers) i
ich budowgq, zarowno sterownikow, jak rowniez
cyfrowych i analogowych mo-dutow I/0O. Omawiane sg
typy jezykow programowania sterownikow PLC: K W05,K W12,
graficzne (schematow drabinkowych LD, schematow K Ull,K Ul4,
blokowych FBD), tekstowe (lista instrukcji IL, tekst 2 AEE K Ul14,K U19,
strukturalny ST), grafow (graf funkcji sekwencyjnych K K06, K K03
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odniesienie do

wstecznej propagacji bledu, sieci ze
wspotzawodnictwem. Sztuczne sieci neuronowe, sieci
rekurencyjne i radialne, zastosowania sztucznych sieci
neuronowych, systemy tqczqce zalety modeli zbiorow
rozmytych i sieci neuronowych, algorytmy ewolucyjne,
nasladownictwo natury w algorytmach ewolucyjnych i
genetycznych. Automaty komorkowe, przedstawienie
struktur i zachowania najbardziej znanych automatow
komorkowych oraz ich zastosowan. Teoria gier,
definicja gry, podziat gier, strategie rozgrywek.

Lp. v rupy zleé ccba | Jod. ekt
nazwa przedmiotu: skrécony opis (program ramowy) pkt ECTS | dyscypliny e

5. |SIECI IP NASTEPNEJ GENERACJI
Tre§¢ programu ramowego: K_WO03,
Wtasciwosci protokotu IPv6, organizacja sieci IPv6 K W07,
zakres standaryzacji w zakresie protokotow IPve6. K W09,
Architektura adresacji dla sieci IPv6, protokot ) ITiT K U001,
ICMPv6, odkrywanie otoczenia w sieci IPv6, K U03,
autokonfiguracja. Routing IPv6: statyczny, RIPng. K_U09,
Routing IPv6: OSPFv3, MP-BGP. Wspotpraca sieci K UIS. K K01
IPv6 i IPv4. Wsparcie mobilnosci w sieci IPv6. IPv6 w - T
sieciach loT.

6. TELEFONIA IP K_wo3,
Tres§¢ programu ramowego: K_Wo9,
Architektura korporacyjnych systemow telefonicznych. K_W12,
Pakietowa siec telefoniczna. Konwergencja pomiedzy K W10
sieciami glosowymi a sieciami danych. Protokoly K U007,
sygnalizacji i sterowania. Aplikacje i ustugi telefonii K Ul4,
IP. Gotowos¢ telefonii IP. Bezpieczenstwo i monitoring. 5 ITiT K Ul10,
Praktyczne aspekty realizacji telefonii IP. Kreowanie K Ul1,
sieci, abonenta i ustug. Planowanie systemu numeracji. K_UO9,
Programowanie funkcji i aplikacji telefonii K UI13
internetowej z wykorzystaniem platformy Asterisk. K Ul 6’
Platformy telefonii IP — mozliwosci, ustugi, protokoty. K KOl ’
Jakos¢ ustug w systemach telefonii IP. — ’

K K02, K K07

7. |METODY SZTUCZNEJ INTELIGENCJI

Tres$¢ programu ramowego:

Wprowadzenie do przedmiotu, inteligentne metody

obliczeniowe, uczenie maszynowe, metody kognitywne.

Szukanie, podstawowe pojecia i modele, metody

szukania na Slepo i z ograniczeniami, szukanie

heurystyczne - podstawowe definicje. Strategie

przeszukiwania zachtannego, A*, IDA*, algorytm

wspinaczkowy symulowanego wyzarzania i inne.

Logika rozmyta, podstawy teoretyczne, regutly K W07

wnioskowania, sterowniki oparte na logice rozmytej, K_WOS,

metody projektowania. Sztuczne sieci neuronowe, — ’

podstawowe pojecia, w tym perceptronu, uczenie z 2 AEE K_uoi,

nadzorem i bez, sieci wielowarstwowe, algorytm K_U02,
K U006, K K06
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Lp. nazwa przedmiotu: skrécony opis (program ramowy) pkt ECTS | dyscypliny kielif?ll:(tgvv:ych

8. |ZARZADZANIE BEZPIECZENSTWEM
SYSTEMOW TELEINFORMATYCZNYCH K W01,
Tres$¢ programu ramowego: K_UOI ,
Zarzgdzanie bezpieczenstwem w heterogenicznym K Wol
systemie teleinformatycznym. Analiza zagrozen i K U0l ’
oszacowywanie poziomu ryzyka utraty danych w - 2’
sieciach. Cykl zycia problemu (wykrycie, identyfikacja, 5 I'TiT §—883’
reakcja, raport). Praktyki i metodologie zabezpieczenia — ’
posianych zasobow teleinformatycznych. Bezpieczne K_U04,
zarzgdzanie sieciami. Tworzenie struktur o K _Ko1,
gwarantowanym poziomie poufnosci i integralnosci K K02,
danych. Komponenty polityki bezpieczenstwa systemow K K03, K K04
teleinformatycznych.

9. |PRZETWARZANIE DANYCH W SYSTEMACH
WBUDOWANYCH
Tres¢ programu ramowego:
lgorytmy przetwarzania danych dla systemow
wbudowanych. Algorytmy szyfrowania. Konwersja K W01, K W07,
protokotow, bufory FIFO. Konwersja danych pomiedzy K Wi12,K UO01,
interfejsami. Akwizycja i transmisja danych w czasie ) AEE K U02,K U07,
rzeczywistym. Biblioteka CMSIS DSP. Implementacja K U12,K K03,
wybranych algorytmow DSP w jezyku C. Generowanie K KO
kodu z oprogramowania SCllab, Matlaba, LabView.
Implementacja zrownoleglonych operacji
matematycznych w uktadach GPU np. splot, korelacja,
FFT, DWT.
Specjalnos¢: URZADZENIA I SYSTEMY

ELEKTRONICZNE
Grupa tresci wybieralnych

1. |SATELITARNE SYSTEMY NAWIGACYJNE
Tres$¢ programu ramowego:
Podstawowe wiadomosci o satelitarnych systemach
nawigacyjnych GNSS (GPS, Galileo, GLONASS,
BeiDou) - historia, stan obecny i przysztos¢ systemow K_WI3,K_Wls,
GNSS. Budowa systemu GPS. Sygnaly systemu GPS. K_Wwi7,K U0l,
Budowa odbiornika GPS. Operacje wykonywane w K_U02,K_U03
odbiornikach GPS. Zasada wyznaczania 3,0 ITiT K_U06,K_U07,
pseudoodleglosci w odbiorniku GPS. Zasada K_U08,K UI0,
wyznaczania polozenia i predkosci w odbiorniku GPS. II<(_112)22’ IE—%%%

Filtr Kalmana w odbiorniku GPS. Bledy systemu GPS.
Systemy roznicowe DGPS i RTK. Podstawowe

wiadomosci o systemach SBAS, budowa i zastosowania
systemu EGNOS.
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liczba
pkt ECTS

kod
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efektow
kierunkowych

TECHNIKI I URZADZENIA MULTIMEDIALNE
Tre§¢ programu ramowego:

Podstawowe pojecia z optyki Swietlnej i fizjologii
wrazen wzrokowych. Definicje podstawowych pojeé
zwigzanych z optoelektronikq obrazowq. Budowa i
dziatanie narzqdu wzroku, widzenie fotopowe i
skotopowe. Wiasciwosci adaptacyjne i progowe,
rozdzielczos$¢, zasady percepcji barw i obrazow
ruchomych.

Zobrazowanie barwne. Podstawy kolorymetrii
trojchromatycznej. Uklady kolorometryczne, ich
wiasciwosci i zastosowania. Metody kodowania barw.
Dzwigk analogowy i cyfrowy. Podstawowe pojecia z
fizjologii wrazen stuchowych. Fala dzwigkowa.
Propagacja dzwigku. Dzwigk cyfrowy. Budowa i
dziatanie narzqdu stuchu. Wtasciwosci stuchu.
Percepcja muzyki i mowy.

Metody akwizycji obrazow statycznych i ruchomych.
Matryce CMOS i CCD. Kamkordery. Sygnaty wideo.
Cyfrowe aparaty fotograficzne.

Urzgdzenia zobrazowania informacji. Urzqdzenia
zobrazowania wielkoformatowego. Technologia paneli
LCD i paneli plazmowych. Technologie LED i OLED.
Inne technologie. Projektory w technologiach LCD,
DLP i LCoS.

Metody kompresji wewngtrzklatkowej — kompresja
obrazow statycznych. Kodowanie transformatowe i
standard JPEG. Charakterystyka standardu JPEG.
Rozszerzenia standardu JPEG. Kodowanie falkowe i
standard JPEG 2000. Charakterystyka standardu
JPEG 2000. Przeglgd technik kompresji bezstratnej.
Miedzyobrazowa kompresja sekwencji wizyjnych.
Kodowanie hybrydowe cyfrowych sekwencji wizyjnych.
Przeglgd standardow kompresji cyfrowych sekwencji
wizyjnych. Kompresja zgodna ze standardem MPEG-2.
Kompresja zgodna ze standardem MPEG-4
AVC/H.264.

Metody kompresji dzwigku.

3,0

ITiT

K W01, K W03,
K W16
K_UO01, K_U02,
K _U03
K K02, K_K04

FUZJA DANYCH

Tres$¢ programu ramowego:

Fuzja informacji — podstawowe definicje i pojecia
Model procesu fuzji informacji JDL.

Klasyczne metody wnioskowania w procesie fuzji
informacji identyfikacyjnych.

Bayesowskie funkcje decyzyjne i sieci neuronowe w
procesie fuzji informacji identyfikacyjnych.
Funkcje decyzyjne i nadzorowane uczenie sieci
neuronowych w procesie fuzji informacji
identyfikacyjnych.

Zastosowanie metody Dempstera-Shafera w procesie
fuzji informacji identyfikacyjnych.

2,0

ITiT

K_WO01, K_W08,
K W12
K _UO01, K_U06,
K _U09,K_UI3
K _KOI, K K02
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MONITORING ELEKTROMAGNETYCZNY
SRODOWISKA:

Tres$¢ programu ramowego:

Podziat i wykorzystanie widma czestotliwosciowego
sygnatow. Rodzaje i parametry emisji
elektromagnetycznych. Metody pomiaru parametrow
emisji elektromagnetycznych.

Klasyfikacja oraz parametry urzqdzen monitoringu
elektromagnetycznego. Wybrane parametry
odbiornikow mikrofalowych wykorzystywanych w
systemach monitoringu elektromagnetycznego
srodowiska.

Pomiary chwilowej wartosci fazy sygnatow
elektromagnetycznych zakresu mikrofalowego.
Namierzanie zrodet emisji elektromagnetycznych
metodami amplitudowymi. Namierzanie zrodel emisji
elektromagnetycznych metodami fazowymi. Lokalizacja
zrodet emisji elektromagnetycznych metodg
triangulacyjng. Pomiary chwilowej wartosci
czestotliwosci pojedynczych sygnatow
elektromagnetycznych zakresu mikrofalowego. Pomiary
chwilowej wartosci czestotliwosci wielokrotnych
sygnatow elektromagnetycznych zakresu
mikrofalowego. Estymacja parametrow emisji
elektromagnetycznych na podstawie napieé
wyjsciowych z uktadow pomiaru chwilowej wartosci
fazy i czestotliwosci.

2,0

AEE
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UO7
_U12,
_Uo09,
K02,

_w»—oxl

SYSTEMY MIKROPROCESOROWE W ROBOTYCE
Tre§¢ programu ramowego:

Zagadnienia dotyczgce procesorow ARM (Cortex):
uktady licznikowe, przetworniki A/C, interfejsy
komunikacyjne (UART, SPI, 12C).Wybrane uktady
pomiarowe stosowane w robotyce: czujniki
przyspieszenia, predkosci kqgtowej, koloru, odlegtosci,
cisnienia. Charakterystyka wybranych algorytmow
regulacji automatycznej: regulator P, PI, PID. Uktady
wykonawcze w robotyce.

2,0

AEE

33




Lp.

nazwa grupy zajeé
nazwa przedmiotu: skrécony opis (program ramowy)

liczba
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SYSTEMY OPERACYJNE CZASU
RZECZYWISTEGO

Tres$¢ programu ramowego:

Podstawy systemow operacyjnych czasu rzeczywistego.
Architektura systemu QNX6. Podstawy obstugi systemu
ONXG6. Podstawy wykorzystania jezyka C w procesie
tworzenia oprogramowania sterujgcego. Procesy i
waqtki w systemach operacyjnych czasu rzeczywistego -
realizacja w systemie QNX6. Zarzqdzanie procesami -
realizacja w systemie QNX6. Zarzqdzanie wagtkami -
realizacja w systemie QNX6. Komunikacja miedzy
procesami i komunikaty - realizacja w systemie QNX6.
Pamieé dzielona i semafory - realizacja w systemie
ONX6.

2,0

ITiT

K_ W06, K W07,
K W08, K W17
K _U01, K_U02,
K_U03, K_U04,
K _U07
K K03, K K04

Grupa tresci wybieralnych
Przedmioty wybieralne

CYFROWE PRZETWARZANIE OBRAZOW

Tres$¢ programu ramowego:

Cyfrowa reprezentacja obrazow. Obraz w srodowisku
Matlab. Podstawy kolorymetrii trojchromatycznej.
Uktady kolorometryczne, ich wtasciwosci i
zastosowania. Metody kodowania barw. Reprezentacja
obrazu. Obraz i jego akwizycja.

Podstawowe operacje przetwarzania obrazow.
Operacje punktowe. Histogramy. Poprawa kontrastu
obrazow.

Liniowe filtry cyfrowe. Definicje. Filtry
dolnoprzepustowe. Filtry gornoprzepustowe.
Nieliniowe filtry cyfrowe. Filtry logiczne. Filtry
specjalne. Filtry medianowe.

Segmentacja. Segmentacja przez progowanie.
Segmentacja na podstawie koloru. Segmentacja przez
progowanie adaptacyjne. Inne zaawansowane
algorytmy segmentacji.

Algorytmy wykrywania krawedzi. Filtry kombinowane.
Algorytmy oparte na operatorze Gaussa. Algorytm
Canny’ego.

Metody szkieletyzacji. Pojecia uzywane podczas
szkieletyzacji. Niektore metody szkieletyzacji. Szkielet
Voronoi. Szkielet na bazie konturu.

Przeksztatcenia morfologiczne obrazow. Operacje
morfologiczne na obrazach binarnych. Wybrane
algorytmy morfologiczne. Operacje morfologiczne na
obrazach achromatycznych.

2,0

AEE

K W01, K W07,
K W12

K _U01, K_U03,
K _U07

K K02, K KO3
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odniesienie do

GIT jako przyklad rozproszonego systemu kontroli
wersji. Automatyczna generacja dokumentacji kodu
zrodtowego na przykladzie Doxygena.

Tip. nazwa grupy zajec liczba kod ) efektow
nazwa przedmiotu: skrécony opis (program ramowy) pkt ECTS | dyscypliny Kierunkowych
2. |MIKROFALOWA TECHNIKA POMIAROWA
Tre§¢ programu ramowego:
Zapoznanie z budowq i zasadg dziatania podzespotow K W02, K W04,
stosowanych w miernictwie mikrofalowym. Studenci K W09, K W17,
poznajg metody pomiaru podstawowych parametrow K w23
sygnatow i obwodow mikrofalowych oraz zapoznajq sie 2,0 AEE K U001, K U02,
z konstrukcjq i wiasciwoSciami wspotczesnych uktadow K U06
i przyrzqdow stosowanych w miernictwie K K01, K K03
mikrofalowym.
3. |ZAAWANSOWANE METODY
PROGRAMISTYCZNE
Tre§¢ programu ramowego:
Pojecie wzorca projektowego. Klasyfikacja wzorcow
: . K W06,K W17,
projektowych. Podstawowe wzorce projektowe.
; , . . . W 18, K UO1,
Wprowadzenie do systemow kontroli wersji. SVN jako =
. : . 2,0 AEE 02 K _Uo06,
przyklad scentralizowanego systemu kontroli wersji. K_U10

35




Lp.

nazwa grupy zajeé
nazwa przedmiotu: skrécony opis (program ramowy)

liczba
pkt ECTS

kod
dyscypliny

odniesienie do
efektow
kierunkowych

PROJEKTOWANIE SYSTEMOW
INFORMACYJNYCH

Tres$¢ programu ramowego:

Okreslanie wymagan dotyczgcych SI — modelowanie
biznesowe i analityczne systemu. Znaczenie
modelowania biznesowego. Podstawowe kategorie
pojeciowe i notacja graficzna. Studium modelu
biznesowego. Znaczenie modelowania analitycznego.
Podstawowe kategorie pojeciowe i notacja graficzna.
Proces tworzenia modelu analitycznego. Studium
modelu analitycznego.

Okreslanie wymagan dotyczqcych SI — modelowanie
przypadkow uzycia. Znaczenie modelowania
przypadkow uzycia. Podstawowe kategorie pojeciowe i
notacja graficzna. Zaawansowane sktadniki
przypadkow uzycia. Proces tworzenia diagramu
przypadkow uzycia.

Planowanie przedsigwziec programistycznych.
Tworzenie i sledzenie harmonogramow. Cele
planowania przedsiewzigé. Zasoby. Prognozowanie
przebiegu przedsiewziec. Techniki dekompozycji.
Modele prognostyczne. Podstawowe pojecia. Wielkos¢
a wydajnosc zespotu. Ustalenie zestawu zadan do
wykonania. Wybor zadan wytworczych. Uscislanie
zadan gtownych. Definiowanie sieci zadan. Tworzenie
harmonogramow. Analiza wartosci uzyskanej. Plan
przedsiewzigcia.

Modelowanie struktury systemu — diagramy klas UML.
Znaczenie diagramow klas. Podstawowe kategorie
pojeciowe i notacja graficzna. Zaawansowane
sktadniki diagramow klas. Proces tworzenia diagramu
klas.

Modelowanie zachowania systemu — diagramy
czynnosci. Znaczenie diagramow czynnosci.
Podstawowe kategorie pojeciowe i notacja graficzna.
Zaawansowane sktadniki diagramow czynnosci. Proces
tworzenia diagramu czynnosci.

Modelowanie zachowania systemu — diagramy
sekwencji. Znaczenie diagramow sekwencji.
Podstawowe kategorie pojeciowe i notacja graficzna.
Zaawansowane sktadniki diagramow sekwencji. Proces
tworzenia diagramu sekwencji.

3,0

ITiT

K_W05, K_W07,
K W10

K _U02, K_U03,

K _U10,K_Ull1,
K Ul3

K K03, K_K04

36




Lp.

nazwa grupy zajeé
nazwa przedmiotu: skrécony opis (program ramowy)

liczba
pkt ECTS

kod
dyscypliny

odniesienie do
efektow
kierunkowych

PROJEKTOWANIE APLIKACJI
INTERNETOWYCH I KORPORACYJNYCH

Tres$¢ programu ramowego:

Projektowanie aplikacji internetowych oraz aplikacji
klasy korporacyjnej. Aspekty projektowania
poszczegolnych warstw aplikacji rzutujgce na dobor
technologii. Przeglgd technologii wykorzystywanych na
platformie Java. Architektura wielowarstwowa,
architektura zorientowana na ustugi, szyna
korporacyjna, aspekty doboru architektury. Budowa
warstwy klienckiej aplikacji. Podstawowe technologie
aplikacji WWW: http, html, javascript, json, Ajax.
Szkielety aplikacji. Tworzenie warstwy logiki
biznesowej oraz warstwy dostepu do danych.
Bezpieczenstwo aplikacji internetowych.

3,0

ITiT

INTELIGENTNE SYSTEMY TRANSPORTOWE
Tres$¢ programu ramowego:

Idea inteligentnego systemu transportowego (ITS).
Charakterystyka ustug telematycznych: systemy
zarzgdzania i sterowania ruchem drogowym, pomiar
przeptywu ruchu, systemy informacji dla podroznych,
systemy poboru oplat, systemy monitorujgce
bezpieczenstwa, systemy wazenie pojazdow, systemy
lokalizacji i identyfikacji pojazdow, technologie
wykorzystywane w systemach ITS. Charakterystyka
norm i rozwigzan stosowanych w ITS.

3,0

AEE

Specjalno$é: SYSTEMY TELEDETEKCYJNE

Grupa tresci wybieralnych

WYBRANE PROBLEMY
ELEKTROMAGNETYZMU

Tre§¢ programu ramowego:

Teoria i zastosowanie wybranych metod
elektromagnetyzmu obliczeniowego (CEM) w
teledetekcji: metoda elementow skonczonych, metoda
momentéw. Sciste rozwigzanie problemu rozpraszania
plaskiej fali EM na kuli oraz walcu z doskonatego
przewodnika elektrycznego metodg Lorenza-Mie.
Podstawy modelowania pol elektromagnetycznych w
srodowisku MATLAB za pomocg metody elementow
skonczonych oraz metody momentow. Weryfikacja
rozwigzan numerycznych za pomocq rozwigzan
Scistych.

3,0

AEE

K

~ R
~C

£

01, K_Wo2,
06, KU10,
01, K K07
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nazwa grupy zajeé
nazwa przedmiotu: skrécony opis (program ramowy)

liczba
pkt ECTS

kod
dyscypliny

odniesienie do
efektow
kierunkowych

TECHNIKI I URZADZENIA MULTIMEDIALNE
Tre§¢ programu ramowego:

Podstawowe pojecia z optyki Swietlnej i fizjologii
wrazen wzrokowych. Definicje podstawowych pojec
zwigzanych z optoelektronikq obrazowq. Budowa i
dziatanie narzqdu wzroku, widzenie fotopowe i
skotopowe. Wiasciwosci adaptacyjne i progowe,
rozdzielczos¢, zasady percepcji barw i obrazow
ruchomych.

Zobrazowanie barwne. Podstawy kolorymetrii
tréjchromatycznej. Uklady kolorometryczne, ich
wiasciwosci i zastosowania. Metody kodowania barw.
Dzwiek analogowy i cyfrowy. Podstawowe pojecia z
fizjologii wrazen stuchowych. Fala dzwigkowa.
Propagacja dzwigku. Dzwigk cyfrowy. Budowa i
dziatanie narzqdu stuchu. Wiasciwosci stuchu.
Percepcja muzyki i mowy.

Metody akwizycji obrazow statycznych i ruchomych.
Matryce CMOS i CCD. Kamkordery. Sygnaty wideo.
Cyfrowe aparaty fotograficzne.

Urzqdzenia zobrazowania informacji. Urzgdzenia
zobrazowania wielkoformatowego. Technologia paneli
LCD i paneli plazmowych. Technologie LED i OLED.
Inne technologie. Projektory w technologiach LCD,
DLP i LCoS.

Metody kompresji wewngtrzklatkowej — kompresja
obrazow statycznych. Kodowanie transformatowe i
standard JPEG. Charakterystyka standardu JPEG.
Rozszerzenia standardu JPEG. Kodowanie falkowe i
standard JPEG 2000. Charakterystyka standardu
JPEG 2000. Przeglgd technik kompresji bezstratnej.
Miedzyobrazowa kompresja sekwencji wizyjnych.
Kodowanie hybrydowe cyfrowych sekwencji wizyjnych.
Przeglgd standardow kompresji cyfrowych sekwencji
wizyjnych. Kompresja zgodna ze standardem MPEG-2.
Kompresja zgodna ze standardem MPEG-4
AVC/H.264.

Metody kompresji dzwigku.

3,0

ITiT

K W01, K W03,
K W16
K_UO01, K_U02,
K _U03
K K02, K_K04
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neuronowych w procesie fuzji informacji
identyfikacyjnych.

Zastosowanie metody Dempstera-Shafera w procesie
fuzji informacji identyfikacyjnych.

L. cec e pa=a etk
nazwa przedmiotu: skrécony opis (program ramowy) pkt ECTS | dyscypliny Kierunkowych

3. |CZASOWO-CZESTOTLIWOSCIOWA ANALIZA
SYGNALOW
Tres$¢ programu ramowego:
Tres¢ przedmiotu zawiera wybrane zagadnienia z
dziedziny czasowo-czestotliwosciowej analizy
sygnatow. Tematyka porusza zagadnienie takie jak K W05, K UO01,
uwarunkowania i potrzeby analizy czasowo- 2.0 AEE K U002, K U03,
czestotliwosciowej sygnatow, krotkookresowa ’ K U04, K K01
transformata Fouriera, spektrogram, transformata
Wignera, analiza kompresyjna sygnatow oraz
identyfikacja obiektow z zastosowaniem analizy
czasowo-czestotliwosciowej.

4, |FUZJA DANYCH
Tre§¢ programu ramowego:
Fuzja informacji — podstawowe definicje i pojecia
Model procesu fuzji informacji JDL.
Klasyczne metody wnioskowania w procesie fuzji K W01, K W08,
informacji identyfikacyjnych. K W12
Bayesowskie funkcje decyzyjne i sieci neuronowe w 2.0 ITiT K U01, K U06,
procesie fuzji informacji identyfikacyjnych. ’ K U09,K U13
Funkcje decyzyjne i nadzorowane uczenie sieci K K01, K K02
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nazwa grupy zajeé
nazwa przedmiotu: skrécony opis (program ramowy)

liczba
pkt ECTS

kod
dyscypliny

odniesienie do
efektow
kierunkowych

MONITORING ELEKTROMAGNETYCZNY
SRODOWISKA

Tres$¢ programu ramowego:

Podziat i wykorzystanie widma czestotliwosciowego
sygnatow. Rodzaje i parametry emisji
elektromagnetycznych. Metody pomiaru parametrow
emisji elektromagnetycznych.

Klasyfikacja oraz parametry urzqdzen monitoringu
elektromagnetycznego. Wybrane parametry
odbiornikow mikrofalowych wykorzystywanych w
systemach monitoringu elektromagnetycznego
srodowiska.

Pomiary chwilowej wartosci fazy sygnatow
elektromagnetycznych zakresu mikrofalowego.
Namierzanie zrodet emisji elektromagnetycznych
metodami amplitudowymi. Namierzanie zrodel emisji
elektromagnetycznych metodami fazowymi. Lokalizacja
zrodet emisji elektromagnetycznych metodq
triangulacyjng. Pomiary chwilowej wartosci
czestotliwosci pojedynczych sygnatow
elektromagnetycznych zakresu mikrofalowego. Pomiary
chwilowej wartosci czestotliwosci wielokrotnych
sygnatow elektromagnetycznych zakresu
mikrofalowego. Estymacja parametrow emisji
elektromagnetycznych na podstawie napieé
wyjsciowych z uktadow pomiaru chwilowej wartosci
fazy i czestotliwosci.

2,0

AEE

~ W03,
W12,

S O
N

£
|

=oAL

(R
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SO = O

UO7
_U12,
_Uo09,
K02,
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_% - O\l

~
=
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SYSTEMY OPERACYJNE CZASU
RZECZYWISTEGO

Tres$¢ programu ramowego:

Podstawy systemow operacyjnych czasu rzeczywistego.
Architektura systemu QNX6. Podstawy obstugi systemu
ONXG6. Podstawy wykorzystania jezyka C w procesie
tworzenia oprogramowania sterujgcego. Procesy i
waqtki w systemach operacyjnych czasu rzeczywistego -
realizacja w systemie QNX6. Zarzqdzanie procesami -
realizacja w systemie QNX6. Zarzqdzanie wqtkami -
realizacja w systemie QNX6. Komunikacja miedzy
procesami i komunikaty - realizacja w systemie QNX6.
Pamig¢ dzielona i semafory - realizacja w systemie
ONX6.

2,0

ITiT

K_W06, K W07,
K W08, K_W17
K _U01, K_U02,
K_U03, K_U04,
K _U07
K K03, K K04
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Tip. nazwa grupy zajeé liczba kod efektow
nazwa przedmiotu: skrécony opis (program ramowy) pkt ECTS | dyscypliny e
Specjalnosé: INZYNIERIA SYSTEMOW
BEZPIECZENSTWA
Grupa tresci wybieralnych

1. |PROJEKTOWANIE SYSTEMOW K W07,
BEZPIECZENSTWA K_WO05,
Tres$¢ programu ramowego: K_ W10
Przedmiot stuzy poznaniu zasad projektowania K WO 6’
systemow bezpieczenstwa. Omawiane sq urzqdzenia - ’
wchodzgce w skiad tych systemow. Przedstawiane sg 3,0 AEE K_Uol,
takze kolejne etapy projektowania i kosztorysowania z K_U09,
uwzglednieniem wymagan zawartych w normach. K _U03,
Przedmiot jednoczesnie zapoznaje i uczy obstugi K_KO02,
wybranych aplikacji do programowania i nadzoru K KO3,
systemow bezpieczenstwa.

2. |ZINTEGROWANE SYSTEMY OCHRONY
Tre§¢ programu ramowego: K_WO05s,
Przedmiot stuzy poznaniu zasad, norm i przepiséw K_Wo05,
dotyczqcych zintegrowanych systemow ochrony. K W03,
Omawiane sq metody integracji elektronicznych K U01

. . f , 3,0 AEE — ’
systemow bezpieczenstwa. Szcze-golng uwage zwraca K U09,
sig na aspekty zwigzane z projektowaniem K_ Uo03,
zintegrowanych systemow ochrony dla obiektow K K02
uzytecznosci publicznej. - 7

3. | TECHNIKI DEEP LEARNINGU

Tre§¢ programu ramowego:
Przedmiot stuzy wyksztatceniu wiedzy oraz K WO0l,
umiejetnosci praktycznych z zakresu glebokich sieci K W07,
neuronowych. Przedstawiany material obejmuje K W08,
wykorzystywane wspolczesnie techniki, algorytmy, K W05,
narzedzia w strukturach sieci typu autoenkoder, K U06,
maszyna Boltzmanna, sie¢ glebokich przekonan i sie¢ 3,0 AEE K U09,
konwolucyjna. Przedmiot zapoznaje i uczy zasad K U003,
wykorzystania komputerowych programow z zakresu K U004,
glebokiego uczenia do rozwigzywania zagadnien K K03,
klasyfikacji obrazow, detekcji obiektow, regresji, K KO06,
segmentacji obrazu i przetwarzania mowy.

4, | PROCESORY SYGNALOWE K Wol
Treé¢ programu ramowego: K W1 2’
Budowa i wymagania systemow CPS. Architektura K W07 ’
procesorow sygnato-wych. Srodowisko projektowo- K W1 1’
uruchomieniowego Code Composer Studio. K U10 ’
Zagadnienia projektowania i realizacji sprzetowo- 3,0 AEE K_U08’
programowej systemow CPS. Implementacja K Ul 6,
podstawowych algorytmow przetwarzania sygnatow na K KO 4’
procesorach sygnatowych. K_KOI’
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- Linie dozorowe w systemach sygnalizacji pozaru —
projektowanie wyposazenia dla roznych wariantow
przegrod budowalnych w budynkach mieszkalnych.
- Konfiguracja modutow sterujqgcych, kontrolnych,
sygnalizujgcych w systemach sygnalizacji pozaru.

- Konfiguracja central alarmowych i wybor roznych
wariantow alarmowania dla wybranych systemow
sygnalizacji pozaru.

- Analiza bilansu energetycznego dla roznych
wariantow systemow sygnalizacji pozaru. Projekt
zabezpieczenia pozarowego dla wybranych
pomieszczen, pieter i budynkow dla wybranego systemu
sygnalizacji pozaru.

Tip. nazwa grupy zajeé liczba kod efektow
nazwa przedmiotu: skrécony opis (program ramowy) pkt ECTS | dyscypliny e
5. | TOPOLOGIA SYSTEMOW SYGNALIZACJI
POZAROWEJ
Tres$¢ programu ramowego:
Tres¢ zajeé obejmuje m.in.:
Tres¢ zajec obejmuje m.in.:
- Zjawiska fizyczne wykorzystywane w czujkach
systemow sygnalizacji pozaru do wykrywania zagrozen
— podstawowe parametry czujek.
- Architektura central alarmowych systemow
sygnalizacji pozaru.
- Grupy wyjs¢, wejscia kontrolowane w systemie, linie
dozorowe w systemie sygnalizacji poza-ru.
- Sterowanie i kontrola urzqdzen zabezpieczajgcych,
sterowanie sygnalizatorami w systemach, wybor K Wol
wariantow alarmowania w systemach sygnalizacji = ’
pozaru. II(<_\\NN (()) g ’
- Topologie eksploatacyjne ztozonych systemow K W24 ’
sygnalizacji pozaru eksploatowanych w bu-dynkach K W1 9’
inteligentnych. K U0l ’
- Kompletacja wyposazenia central alarmowych 3,0 AEE K U0 6’
systemow sygnalizacji pozaru — dobor ele-mentow K Ul6 ’
wyposazenia centrali, system kodowania wyposazenia K K02 ’
centrali, kompletacja wyposa-zZenia centrali — K KO 4”
przyktady. K KOS ’
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Lp. v grupy saje ccba | Jod. ekt
nazwa przedmiotu: skrécony opis (program ramowy) pkt ECTS | dyscypliny e
Grupa tre$ci wybieralnych
Przedmioty wybieralne
1. |KOMPUTEROWA EKSPLORACJA DANYCH
EKSPERYMENTALNYCH K_Wol,
Tre§¢ programu ramowego: K W07,
Przedmiot stuzy poznaniu technik obliczeniowych K_WO0s,
(formut matematycznych oraz algorytmow K W05,
komputerowych) przeznaczonych do ekstrakcji K U006,
informacji z danych opisujgcych wyniki eksperymentu. 3,0 AEE K_U09,
Przedstawiane metody pochodzq z zakresu zarowno K_UO3,
potwierdzajgcej, jak i eksploracyjnej analizy danych. K U04
Przedmiot zapoznaje i uczy zasad wykorzystania K KO3 ’
srodowiska Matlab w zakresie przeprowadzenia - ’
: . . K KO06.
analizy danych i opracowania raportu. -
2. | MODELOWANIE UKEADOW DYNAMICZNYCH
Tres$¢ programu ramowego:
Przedmiot stuzy do zrozumienia przez studentow metod K_Wol,
modelowania i symulacji komputerowej uktadow K W07,
dynamicznych. Student pozna metody tworzenia i opisu K U01
. . , . . ; 3,0 AEE — ’
roznego rodzaju systemow dynamicznych cigglych i K U003,
dyskretnych oraz rozwigzania uktadu rownan K_K03,
rozniczkowych i roznicowych stosowanych w opisie. -
3. |POMIARY I ANALIZA BIOSYGNALOW
Tre§¢ programu ramowego:
Przedmiot stuzy wprowadzeniu w problematyke K_Wo4,
sygnatéw wykorzystywanych w diagnostyce medycznej K W07,
czlowieka. W jego ramach studenci poznajq techniki K W09,
pomiaru wybranych sygnatow biomedycznych, metody K U04
; ; . . 3,0 AEE — ’
ich przetwarzania, metody redukcji wymiaru K U07,
uzyskanych danych oraz klasyfikacji przypadkow. K_U13,
Przedstawione zostajg rowniez metody pomiaru K KO3
charakterystyk biomechanicznych niosqcych informacje - ’
o stanie aparatu ruchowego cztowieka.
4, |SYSTEMY ROZPROSZONE
Tre§¢ programu ramowego:
Realizacja przedmiotu ma na celu przedstawienie K WO0l,
studentom zagadnien zwigzanych z budowq i K W07,
dziataniem roznych rodzajow rozproszonych sys-temow K _U01,
pomiarowych — przewodowych i bezprzewodowych. 3,0 AEE K U06,
Studenci zapo-znajq sie z systemami pomiarowymi w K K01,
sieciach telefonii bezprzewodowej, w sieciach K K03,

telekomunikacji ruchomej, poznajq rozproszone
systemy pomiaro-we typu CAN i LAN.
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pomiary parametrow czasowych i czestotliwo-sciowych
sygnatow elektrycznych.

Tip. nazwa grupy zajeé liczba kod efektow
nazwa przedmiotu: skrécony opis (program ramowy) pkt ECTS | dyscypliny e

5. |SYSTEMY TELEMATYCZNE
Tre§¢ programu ramowego:
Przedmiot stuzy poznaniu miejsca i roli elektroniki i
informatyki we wspotczesnych systemach K_Wo3,
telematycznych. Opisuje budowe oraz przeznaczenie, a K Wiz,
takze sposob wykorzystania poszczegolnych systemow, 3,0 AEE K_Uo4,
glownie z zakresu telematyki transportu. Szczegolna K _U13,
uwaga poswigcona jest inteligentnym systemom K_Koz,
transportowym. Przedmiot przedstawia systemy
bezpieczenstwa w zakresie telematyki autostradowej
oraz systemy inteligentnego pojazdu.
Specjalnosé: SYSTEMY INFORMACYJNO-POMIAROWE

Grupa tresci wybieralnych

1. |SRODOWISKA PROGRAMOWE W SYSTEMACH
POMIAROWYCH
Tres$¢ programu ramowego:
Programowanie aplikacji Windows. Programowanie K W07
aplikacji sieciowych (klient—serwer). Programowanie K W1 2’
aplikacji wbudowanych. Znaczenie pojec procesy i — ’

. . e 3,0 AEE K U06
waqtki w programowaniu. Szeregowanie i — ’
synchronizowanie wqtkow. Tworzenie i korzystanie z K_U09,
bibliotek DLL. Obstuga zakonczen i wyjgtkow.
Postugiwanie sie typowymi srodowiskami do
budowania aplikacji.
2. | POMIARY PRECYZYJNE
Tres$¢ programu ramowego: K W02
Wprowadzenie do zagadnien techniki pomiarow K W1 2’
precyzyjnych. Precyzyjne pomiary statoprg-dowe. K U0l ’
Precyzyjne pomiary rezystancji. Pomiary — ’
. : o . 3,0 AEE K U09

zmiennoprgdowe. Pomiary napiec i prgdow — ’
przemiennych. Pomiary immitancji. Precyzyjne E_[Ii(l);’
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Tip. nazwa grupy zajec liczba kod efektow
nazwa przedmiotu: skrécony opis (program ramowy) pkt ECTS | dyscypliny Kierunkowych
3. | TECHNIKI DEEP LEARNINGU
Tre§¢ programu ramowego:
Przedmiot stuzy wyksztatceniu wiedzy oraz K WOl
umiejetnosci praktycznych z zakresu glebokich sieci K_W07’
neuronowych. Przedstawiany materiat obejmuje K WOS’
wykorzystywane wspoltczesnie techniki, algorytmy, K W05 ’
narzedzia w strukturach sieci typu autoenkoder, K U06 ’
maszyna Boltzmanna, sie¢ glebokich przekonan i sie¢ 3,0 AEE K_UO9,
konwolucyjna. Przedmiot zapoznaje i uczy zasad K_UO3,
wykorzystania komputerowych programow z zakresu K U0 4’
glebokiego uczenia do rozwigzywania zagadnien K_KO3,
klasyfikacji obrazow, detekcji obiektow, regresji, K_KO6’
segmentacji obrazu i przetwarzania mowy. - ’
4. | PROCESORY SYGNALOWE K W01,
Tre$¢ programu ramowego: K W12,
Budowa i wymagania systemow CPS. Architektura K W07,
procesorow sygnato-wych. Srodowisko projektowo- K W11,
uruchomieniowego Code Composer Studio. 3.0 AEE K U10,
Zagadnienia projektowania i realizacji sprzetowo- ’ K U08,
programowej systemow CPS. Implementacja K Ulse,
podstawowych algorytmow przetwarzania sygnatow na K K04,
procesorach sygnatowych. K K01,
5. | WZORCOWANIE PRZYRZADOW
POMIAROWYCH
Tre§¢ programu ramowego:
Przedmiot ma za zadanie zaznajomienie studentow z
podstawowymi zagadnieniami, dotyczqcymi K W11,
matematycznych podstaw pomiaru, opartymi na teorii KW 13,
mnogosci, porzqdkujgcej zbiory cech zjawisk i 3.0 AEE K U003,
przedmiotow. Pokazuje rozne systemy wielkosci, ’ K Ul12,
Jjednostki miar i ich wzorce oraz procedury K K04,

wzorcowania. W trakcie zajec laboratoryjnych student
nabywa tez wiedzy zwigzanej z praktycznymi aspektami
wzorcowania przyrzqdow pomiarowych.
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Tip. nazwa grupy zajeé liczba kod efektow
nazwa przedmiotu: skrécony opis (program ramowy) pkt ECTS | dyscypliny e
Grupa tre$ci wybieralnych
Przedmioty wybieralne

1. | KOMPUTEROWA EKSPLORACJA DANYCH
EKSPERYMENTALNYCH K_Wol,
Tre§¢ programu ramowego: K W07,
Przedmiot stuzy poznaniu technik obliczeniowych K_WO0s,
(formut matematycznych oraz algorytmow K W05,
komputerowych) przeznaczonych do ekstrakcji K 006,
informacji z danych opisujgcych wyniki eksperymentu. 3,0 AEE K U009,
Przedstawiane metody pochodzq z zakresu zarowno K U03,
potwierdzajgcej, jak i eksploracyjnej analizy danych. K U04
Przedmiot zapoznaje i uczy zasad wykorzystania K KO3 ’
srodowiska Matlab w zakresie przeprowadzenia K KO 6’
analizy danych i opracowania raportu. - '

2. | POMIARY I ANALIZA BIOSYGNALOW
Tres$¢ programu ramowego:
Przedmiot stuzy wprowadzeniu w problematyke K W04,
sygnatow wykorzystywanych w diagnostyce medycznej K W07
cztowieka. W jego ramach studenci poznajq techniki K_WO9,
pomiaru wybranych sygnatow biomedycznych, metody K U04 ’
ich przetwarzania, metody redukcji wymiaru 3,0 AEE - ’
uzyskanych danych oraz klasyfikacji przypadkow. K_U07,
Przedstawione zostajg rowniez metody pomiaru K_Ul3,
charakterystyk biomechanicznych niosqcych informacje K K03,
o stanie aparatu ruchowego cztowieka.

3. | SYSTEMY ROZPROSZONE
Tres$¢ programu ramowego:
Realizacja przedmiotu ma na celu przedstawienie K_Wol,
studentom zagadnien zwigzanych z budowq i K W07,
dziataniem roznych rodzajow rozproszonych systemow K Uo01,
pomiarowych — przewodowych i bezprzewodowych. 3,0 AEE K Uo06,
Studenci zapoznajq sie z systemami pomiarowymi w K KO1,
sieciach telefonii bezprzewodowej, w sieciach K K03,
telekomunikacji ruchomej, poznajg rozproszone
systemy pomiarowe typu CAN i LAN.

4. |SYSTEMY TELEMATYCZNE
Tres$¢ programu ramowego:
Przedmiot stuzy poznaniu miejsca i roli elektroniki i
informatyki we wspotczesnych systemach K_Wo3,
telematycznych. Opisuje budowe oraz przeznaczenie, a K_Wwi2,
takze sposob wykorzystania poszczegolnych systemow, 3,0 AEE K_U04,
glownie z zakresu telematyki transportu. Szczegdlna E—E(l)g’

uwaga poswiecona jest inteligentnym systemom
transportowym. Przedmiot przedstawia systemy
bezpieczenstwa w zakresie telematyki autostradowej
oraz systemy inteligentnego pojazdu.

46




odniesienie do

poglebienie umiejetnosci samodzielnej pracy

i samoksztalcenia oraz rozwigzywania problemow
technicznych. Zakres prac, ktore powinny by¢ wykonane w
okresie dyplomowania okresla kalendarzowy plan wykonania
pracy dyplomowej, ktory powinien by¢ wykorzystany do
monitorowania postepow w realizacji pracy studenta.
Harmonogram jest modyfikowany na potrzeby kazdej
indywidualnej pracy dyplomowej.

Tip. nazwa grupy zajeé liczba kod efektow
nazwa przedmiotu: skrécony opis (program ramowy) pkt ECTS | dyscypliny e
5. | MODELOWANIE UKEADOW DYNAMICZNYCH
Tre$¢ programu ramowego: K_W01 s
Przedmiot stuzy do zrozumienia przez studentow metod K W07,
modelowania i symulacji komputerowej uktadow K U01
d 1 h. Student pozna metody tworzenia i opisu 3,0 AEE B ’
ynamicznyc p Y p K U003,
roznego rodzaju systemow dynamicznych cigglych i K_K03,
dyskretnych oraz rozwigzania uktadu rownan -
rozniczkowych i roznicowych stosowanych w opisie
MODULY ZWIAZANE Z PRACA DYPLOMOWA
1. |SEMINARIA PRZEDDYPLOMOWE
Tre§¢ programu ramowego:
Zasady, procedury i przebieg procesu dyplomowania, K_W20
podstawowe wymagania zwigzane z dyplomowaniem, K_Uol
. e ) 1,0 AEE K_U02
dyskusja nad propozycjami prac dyplomowych i form K U04
realizacji poszczegolnych zadan, konsultacje i pomoc K K04
merytoryczna . B
2. |SEMINARIA DYPLOMOWE
Tres$¢ programu ramowego:
Wytyczne wydziatowe i uczelniane dotyczqce pracy K WI5
dyplomowej magisterskiej i egzaminu dyplomowego. K W17
Przedstawienie przez studentow koncepcji realizacji K W20
zadania dyplomowego. Techniki pisania prac 2.0 AEE K U0l
dyplomowych magisterskich. Unikanie plagiatow ’ K U002
podczas pisania pracy dyplomowej inZynierskiej. K U04
Przeglgd stosowanych technik przekazu wizualnego K KOl
Przygotowanie do egzaminu dyplomowego K_K04
magisterskiego. Prezentacje stanu zaawansowania
prac dyplomowych magisterskich.
3. |PRACA DYPLOMOWA
Tres$¢ programu ramowego:
Wybor tematu pracy dyplomowej. Dokonanie przeglgdu
literatury dotyczqcej postawionego problemu i
zaproponowanie sposobu/sposobow jego rozwigzania.
Przeprowadzenie stosownych eksperymentow lub prac
przeglgdowych, przeglgdowo-projektowych i projektowych z
wykorzystaniem dostgpnych narzedzi oraz metod. K WI17.K W20
Opracowuje wyniki swoich prac w formie wykresow, tabel, K iJOT
rysunkow lub opracowania tekstowego. Wykorzystanie przez 20,0 AEE K KO3
studenta umiejetnosci zdobytych w trakcie studiow, K K04

47




odniesienie do
efektow
kierunkowych

nazwa grupy zajeé liczba kod

Lp. nazwa przedmiotu: skrécony opis (program ramowy) pkt ECTS | dyscypliny

1. K WIS
K WI9
K W21
K w22
K U002
praktyka specjalistyczna 2,0 AEE K U05
K Ul6
K U19
K U20
K U21
K K01

Razem 90

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia si¢® osiagnietych przez studenta w trakcie calego
cyklu ksztalcenia

Weryfikacja zakladanych efektow ksztalcenia osiaganych przez studenta odbywa si¢
przede wszystkim na poziomie poszczegdlnych modutdéw ksztatcenia.

Weryfikacji podlegaja efekty ksztalcenia osiggane przez studenta na zajgciach
wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich istudentow w ramach zaje¢ z
zakresu nauk podstawowych, zaje¢ o charakterze praktycznym (w tym <¢wiczen, zajeé
laboratoryjnych, seminaryjnych iprojektowych), a takze zadan indywidualnych 1 prac
wykonywanych przez studenta bez udziatu nauczyciela akademickiego.

Weryfikacja zaktadanych efektow ksztatcenia odbywa si¢ w formie: egzaminéw (ustnych 1
pisemnych), zaliczen na oceng, zaliczen ogoélnych, biezacych odpowiedzi na pytania kontrolne,
kolokwiow 1 sprawdzianéw, opracowan indywidualnych, projektow przejsciowych i1 ¢wiczen
terenowych.

Weryfikacja efektow ksztalcenia w zakresie kompetencji spotecznych odbywa si¢ podczas
¢wiczen, zaj¢¢ laboratoryjnych, seminaryjnych i1 projektowych a takze poprzez ocen¢ dziatan i
postaw studenta w trakcie odbywanej praktyki zawodowe;.

Ocena osigganych przez studenta zaktadanych efektow ksztalcenia polega na ocenie
przez nauczyciela akademickiego poziomu osiggnigcia przez studenta zakladanych efektow
ksztatcenia.

W Wydziale Elektroniki zaleca si¢ stosowal przy ocenie studenta nastepujace
poziomy osiggni¢cia zaktadanych efektow.

Oceng bardzo dobra otrzymuje student, ktory osiggnat zaktadane efekty ksztatcenia na
poziomie 91-100%.

Ocenge dobra plus otrzymuje student, ktory osiggnat zaktadane efekty ksztatcenia na
poziomie 81-90%.

% opis 0gdlny - szczegdly w kartach informacyjnych przedmiotow
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Oceng dobra otrzymuje student, ktory osiggnat zaktadane efekty ksztatcenia na
poziomie 71-80%.

Oceng dostateczng plus otrzymuje student, ktory osiggnal zaktadane efekty ksztalcenia na
poziomie 61-70%.

Oceng¢ dostateczna otrzymuje student, ktéry osiggnat zaktadane efekty ksztatcenia na
poziomie 51-60%.

Oceng niedostateczng otrzymuje student, ktory osiaggnat zaktadane efekty ksztatcenia na
poziomie rownym lub nizszym niz 50%.

Oceng uogdlniong zal. otrzymuje student, ktéry osiggnat zaktadane efekty ksztatcenia na
poziomie wyzszym niz 50%.

Oceng uogolniong nzal. otrzymuje student, ktory osiggnat zaktadane efekty ksztalcenia na
poziomie rownym lub nizszym niz 50%.

Plany studiéw - strony od 50 do 53.
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PLAN NIESTACJONARNYCH STUDIOW DRUGIEGO STOPNIA "MAGISTERSKICH" O PROFILU OGOLNOAKADEMICKIM / PRAKTYCZNYM*

DYSCYPLINA NAUKOWA (WIODACA): AUTOMATYKA, ELEKTROTECHNIKA | ELEKTRONIKA

Wojskowa KIERUNEK STUDIOW: ELEKTRONIKA | TELEKOMUNIKACJA
Akadr:.-mlu Specjalnos¢ profilowana przedmiotami wybieralnymi: Systemy i sieci telekomunikacyjne
Techniczna
Poczatek od 2023 r. (semestr letni)
] g ) .
g ogétem =8 liczba godzin/rygor/pkt ECTS w
z godzin/ ﬁ g n3 w tym godzin: semestrze: jednostka organizacyjna
GRUPY ZAJEC / PRZEDMIOTY g | paects | 251 E5 . i T (nstytutkatedra) Uwagi
% S - powiedzi; za modut
& | godz. | EcTS e wykt. | éwicz.| lab. |projekt|semin.| godz. |ECTS| godz. |ECTS| godz. |ECTS|
5
A.Grupa tresci ksztatcenia ogélnego 50 5,0 15 28 4 10 8 50 5
1 |bezpieczenstwo i higiena pracy (BHP) AEE 4 4 4 4+ ZHiBP
2 [narzedzia pracy zespotowej NS 18 2,0 0,5 6 10 2 18 +| 2 WEL / ITK
3 | zagadnienia prawne w elektronice i telekomunikacji NP 28 3,0 1,0 18 4 6 28 +| 3 WEL / ITK
B. Grupa tresci ksztalcenia podstawowego 118 | 150 | 115| 55 54 28 32 4 72 8 46 7
1 |metody numeryczne i optymalizaciji AEE 36 4,0 3,5 2,0 14 10 12 36 +| 4 WEL / IRE
2 |procesy stochastyczne AEE 18 3,0 2,0 1,0 8 6 4 18 +| 3 WEL / ITK
3 |teoria pola elektromagnetycznego AEE 18 2,0 15 1,0 12 6 18 +| 2 WEL / IRE
4 [relacyjne bazy danych ITiT 18 2,0 1,5 0,5 6 8 4 18 +| 2 WEL / ISE
5 |sieci neuronowe ITiT 28 4,0 3,0 1,0 14 6 8 28 X| 4 WEL / ISE
C. Grupa tresci ksztatcenia kierunkowego 136 | 210 | 155 | 6,5 54 10 60 8 4 64 10 | 54 9 18 2
1 |propagacia fal elektromagnetycznych AEE | 18 | 30 ) 25| 10| 10 4 4 18 +] 3 WEL /1TK
1 [komputerowa analiza uktadow elektronicznych AEE | 18 | 30 ) 20 | 10 6 12 18 x| 38 WEL / ISE
2 |radio equipment programming (w jez. angielskim) ITIT 18 3,0 2,0 0,5 6 12 18 +| 3 WEL / ITK
3 [programowalne uktady cyfrowe AEE 28 4,0 3,0 15 6 12 8 2 28 X| 4 WEL / ITK
4 |wirtualizacja w sieciach i systemach ITiT 18 3,0 2,5 1,0 6 12 18 +| 3 WEL / ITK
5 |technika sensorowa AEE 18 30| 20| 10 12 6 18 +| 3 WEL/IRE / ZT
6 |podstawy cyberbezpieczenstwa ITIT 18 2,0 15 0,5 8 8 2 18 +| 2 WEL/ITK
D. Grupa tresci wybieralnych 146 | 16,0 | 9,0 5,0 66 6 64 10 54 6 74 8 18 2
1 |protokoty sieci teleinformatycznych ITiT 18 2,0 1,0 0,5 6 12 18 +| 2 WEL /ITK
2 |systemy i ustugi multimedialne ITiT 18 2,0 1,0 0,5 10 8 18 +| 2 WEL / ITK
3 | bezpieczenstwo systemow informacyjnych ITiT 18 2,0 1,0 1,0 6 2 8 2 18 +| 2 WEL / ITK
4 |zaawansowane techniki w sieciach przewodowych ITiT 28 3,0 2,0 1,0 16 8 4 28 X[ 3 WEL / ITK
5 |jezyki opisu tresci ITiT 18 2,0 1,0 0,5 8 8 2 18 +| 2 WEL / ITK
6 |multimedialne systemy zarzadzania trescig ITiT 18 2,0 1,0 0,5 8 8 2 18 +| 2 WEL / ITK
7 |techniki telefonii komérkowej ITIT 28 3,0 2,0 1,0 12 4 12 28 X| 3 WEL /ITK
dwa przedmioty wybieralne z pieciu 36 4,0 2,0 1,0 4 20 6 6 36 4
1 |sieci sensoryczne ITiT 1,0 0,5 8 6 18 +| 2 WEL / ITK
2 |zaawansowane programowanie w jezyku Java ITIT 1,0 0,5 12 6 18 +| 2 WEL / ITK
3 |optyczne systemy transportowe ITiT 36 4,0 1,0 0,5 8 8 2 18 +| 2 WEL / ITK
4 |sieci IP nastepnej generacji ITiT 1,0 | 05 8 2 18 +| 2 WEL /ITK
5 |narzedzia symulacji sieci teleinformatycznych ITiT 1,0 0,5 10 8 18 +| 2 WEL /ITK
dwa przedmioty wybieralne z pigciu 36 40 | 20 1,0 14 16 2 4 36 4
1 [telefonia IP ITiT 10 [ 05] 8 8 2 18+ 2 WEL / ITK
2 | zarzadzanie bezpieczenstwem systeméw teleinformatycznych ITiT, 1,0 0,5 6 8 2 2 18 +| 2 WEL / ITK
3 [radiowe domeny inteligentne ITiT 36 | 40| 10| o5 | 10 4 4 18 +| 2 WEL /ITK
4 [diagnozowanie i utrzymanie sieci telekomunikacyjnych ITiT, 1,0 0,5 8 8 2 18 +| 2 WEL / ITK
5 |architektura SOA ITiT 1,0 0,5 12 2 4 18 +| 2 WEL /ITK
E. Praca dyplomowa 24 230|175 ( 11,0 24 4 1 20 22
1 |seminaria przeddyplomowe AEE 4 10 | 05 0,5 4 4 +| 1 WEL /ITK
2 |seminaria dyplomowe AEE 20 2,0 1,0 0,5 20 20 +| 2 WEL /ITK
3 |praca dyplomowa AEE 20,0 | 16,0 [ 10,0 20 WEL /ITK
F. Praktyka zawodowa tyg. [ 20 | 10 [ 10 termin realizacji 2
1 |praktyka specjalistyczna AEE | 22 | 20| 10| 10 | okresie lipiec-wrzesier - po | lub | + 2 WEL
sem. w zaleznosci od naboru
ogdtem godzin/pkt. ECTS 546 | 90,0 | 58,5 | 325 | 220 l 48 l 202 l 16 l 60 | 244 30 | 210 30 [ 92 30 546
dopuszczalny deficyt pkt. ECTS 16 14
egzamin - X 2 3 5
zal - + 11 11 8 30
projekt - #

Plan studiéw uchwalony przez Senat WAT w dniu 30 maja 2019 .
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PLAN NIESTACJONARNYCH STUDIOW DRUGIEGO STOPNIA "MAGISTERSKICH" O PROFILU OGOLNOAKADEMICKIM / PRAKTYCZNYM

) . DYSCYPLINA NAUKOWA (WIODACA): AUTOMATYKA, ELEKTROTECHNIKA | ELEKTRONIKA
2] Wojskowa KIERUNEK STUDIOW: ELEKTRONIKA | TELEKOMUNIKACJ

Akademia Specjalnosé profilowana przedmiotami wybieralnymi: Systemy radiokomunikacyjne
Techniczna
Poczatek od 2023 r. (semestr letni)
< 2 - .
§ ogétem - § liczba godzin/rygor/pkt ECTS w
- 3 q .
3 godzin/ ﬁ g ,3 w tym godzin: semestrze: jednostka organizacyjna
GRUPY ZAJEC / PRZEDMIOTY g | paects |25 | B5 i I I (nstytutkateca) Uagi
5 58 -] powiedzi; za modut
& | godz. | ECTS | wykt. | éwicz.| lab. [projekt| semin.| godz. [EcTs| godz. [EcTs| godz. |ecTs
5
A.Grupa tresci ksztatcenia ogélnego 50 50 15 28 4 10 8 50 5
1 |bezpieczenstwo i higiena pracy (BHP) AEE 4 4 4+ ZHiBP
2 |narzedzia pracy zespotowej NS 18 2,0 0,5 6 10 2 18 +| 2 WEL / ITK
3 [zagadnienia prawne w elektronice i telekomunikacji NP 28 3,0 1,0 18 4 6 28 +| 3 WEL / ITK
B. Grupa tresci ksztalcenia podstawowego 118 | 150 | 115 | 55 54 28 32 4 72 8 46 7
1 | metody numeryczne i optymalizacii AEE 36 4,0 3,5 2,0 14 10 12 36 +| 4 WEL / IRE
2 |procesy stochastyczne AEE 18 3,0 2,0 1,0 8 6 4 18 +| 3 WEL / ITK
3 [teoria pola elektromagnetycznego AEE 18 2,0 15 1,0 12 6 18 +| 2 WEL / IRE
i relacyjne bazy danych ITiT 18 2,0 15 0,5 6 8 4 18 +| 2 WEL / ISE
5 |sieci neuronowe ITiT 28 4,0 3,0 1,0 14 6 8 28 X| 4 WEL / ISE
C. Grupa tresci ksztatcenia kierunkowego 136 | 21,0 155 | 6,5 54 10 60 8 4 64 10 | 54 9 18 2
1 |propagacja fal elektromagnetycznych AEE 18 3,0 2,5 1,0 10 4 4 18 +| 3 WEL / ITK
2 |komputerowa analiza uktadow elektronicznych AEE 18 3,0 2,0 10 6 12 18 x| 3 WEL / ISE
3 |radio equipment programming (w jez. angielskim) ITiT 18 3,0 2,0 0,5 6 12 18 +| 3 WEL /ITK
4 |programowalne uktady cyfrowe AEE 28 4,0 3,0 1,5 6 12 8 2 28 X| 4 WEL / ITK
5 |wirtualizacja w sieciach i systemach ITiT 18 3,0 2,5 1,0 6 12 18 +| 3 WEL / ITK
6 |technika sensorowa AEE 18 3,0 2,0 10 12 6 18 +| 3 WEL /IRE / ZT
7 |podstawy cyberbezpieczenstwa ITIT 18 2,0 15 0,5 8 8 2 18 +| 2 WEL/ITK
D. Grupa tresci wybieralnych 154 | 16,0 | 9,0 45 74 4 68 8 54 6 82 8 18 2
1 |protokoly sieci teleinformatycznych ITiT 18 2,0 1,0 0,5 6 12 18 +| 2 WEL /ITK
2 |systemy i ustugi multimedialne ITiT 18 2,0 1,0 0,5 10 8 18 +| 2 WEL /ITK
3 |przetwarzanie sygnatéw w telekomunikacji ITiT 18 1,5 1,0 0,5 6 12 18 +| 15 WEL / ITK
4 |radiowe sieci kognitywne ITiT 18 2,0 1,0 0,5 10 4 4 18 +| 2 WEL / ITK
5 |projektowanie systeméw radiokomunikacyjnych ITIT 18 1,5 1,0 0,5 10 8 18 +| 15 WEL / ITK
6 |kanaly radiowe AEE 18 2,0 1,0 0,5 10 8 18 +| 2 WEL /ITK
7 |techniki ukrywania danych ITiT 18 2,0 1,0 0,5 10 4 4 18 +| 2 WEL /ITK
8 [techniki telefonii komérkowej ITiT 28 3,0 2,0 1,0 12 4 12 28 X| 3 WEL / ITK
Grupa tresci specjalistycznych wybieranych z grupy 72 8,0 4,0 2,0 28 4 28 12 36 4 36 4
dwa przedmioty wybieralne z pigciu 36 4,0 2,0 1,0 10 4 16 6 36 4
1 |sieci sensoryczne ITiT 1,0 0,5 4 8 6 18 +| 2 WEL /ITK
2 |kodowanie transmisji radiowych ITiT 1,0 0,5 6 4 8 18 +| 2 WEL /ITK
3 |zaawansowane programowanie w jezyku Java ITiT 36 4,0 1,0 0,5 12 6 18 +| 2 WEL /ITK
4 |radiofonia i telewizja cyfrowa ITiT 1,0 0,5 10 8 18 +| 2 WEL /ITK
5 |anteny inteligentne w radiokomunikacji ITiT 1,0 0,5 8 8 2 18 +| 2 WEL /ITK
dwa przedmioty wybieralne z czterech 36 4,0 2,0 1,0 18 12 6 36 4
1 [telefonia IP ITiT 1,0 0,5 8 8 2 18 +| 2 WEL /ITK
2 |systemy bezprzewodowe 4G i 5G ITiT 36 40 1,0 0,5 10 4 4 18 +| 2 WEL /ITK
3 |radiowe domeny inteligentne ITiT ! 1,0 0,5 10 4 2 18 +| 2 WEL /ITK
4 [metody sztucznej inteligenciji AEE 1,0 0,5 6 12 18 +| 2 WEL / ITK
E. Praca dyplomowa 24 230 17,5 | 11,0 24 4 1 20 22
1 |seminaria przeddyplomowe AEE 4 1,0 0,5 0,5 4 4 +| 1 WEL /ITK
2 [seminaria dyplomowe AEE 20 2,0 1,0 0,5 20 20 +| 2 WEL /ITK
3 [praca dyplomowa AEE 20,0 | 16,0 | 10,0 20 WEL /ITK
F. Praktyka zawodowa tyg. 2,0 1,0 1,0 termin realizacji 2
o w okresie lipiec-wrzesieri - po | lub Il
1 |praktyka specjalistyczna AEE | 22 2,0 1,0 1,0 sem. w zaleznosci od naboru +H 2 WEL/ITK
ogétem godzin/pkt. ECTS 554 | 90,0 | 58,5 | 32,0 | 238 I 50 l 198 I 8 l 60 | 244 30 | 218 30 | 92 30
dopuszczalny deficyt pkt. ECTS 16 14
UWAGI
egzamin - X 2 2 4
rodzaje i liczba rygoréw w semestrze: zal - + 11 13 7 31
projekt - #

Plan studiéw uchwalony przez Senat WAT w dniu 30 maja 2019 .
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PLAN NIESTACJONARNYCH STUDIOW DRUGIEGO STOPNIA "MAGISTERSKICH" O PROFILU OGOLNOAKADEMICKIM / PRAKTYCZNYM *

Akademia
Techniczna

KIERUNEK: ELEKTRONIKA | TELEKOMUNIKACJA

DYSCYPLINA NAUKOWA (WIODACA): AUTOMATYKA, ELEKTRONIKA | ELEKTROTECHNIKA

Specjalnos¢ profilowana przedmiotami wybieralnymi: Systemy informacyjno-pomiarowe

Poczatek od 2023 r. (semestr letni)

] ) .
§ ogstem | _ § liczba godzin/rygor/pkt ECTS w jednostka
§ godzin/ E8 s w tym godzin: semestrze: ?rgamza’tﬁyjnz
A 2 .S z instytut/kate .
GRUPY ZAJEC | PRZEDMIOTY g | pkeecTs | 25 | 6% | - = Vil vwagi
= g °
S g = z - ) odpowiedzialn
g godz. | ECTS E wykt. | éwicz.| lab. |projekt|semin.| godz. |ECTS| godz. |ECTS| godz. |ECTS| ;.o modut
A.Grupa tresci ksztatcenia ogélnego 50 5 2 28 4 10 8 50 5
1 |bezpieczenstwo i higiena pracy (BHP) AEE 4 4 4+ ZHiBP
2 [narzedzia pracy zespotowej NS 18 2 0,5 6 10 2 18 +| 2 WEL /ITK
3 |[zagadnienia prawne w elektronice i telekomunikaciji NP 28 3 1 18 4 6 28 +| 3 WEL / ITK
B. Grupa tresci ksztatcenia podstawowego 118 15 12 6 54 28 32 4 72 8 46 7
1 |metody numeryczne i optymalizaciji AEE 36 4 3,5 2 14 10 12 36 +| 4 WEL / IRE
2 |procesy stochastyczne AEE 18 3 2 1 8 6 4 18 +| 3 WEL / ITK
3 [teoria pola elektromagnetycznego AEE 18 2 1,5 1 12 6 18 +| 2 WEL / IRE
4 |bazy danych ITiT 18 2 1,5 0,5 6 8 4 18 +| 2 WEL / ISE
5 |sieci neuronowe ITiIT 28 4 3 1 14 6 8 28 X| 4 WEL / ISE
C. Grupa tresci ksztatcenia kierunkowego 136 21 16 7 54 10 60 8 4 64 10 | 54 9 18 2
1 |propagacja fal elektromagnetycznych AEE 18 3 2,5 1 10 4 4 18 +| 3 WEL / ITK
2 |komputerowa analiza uktadéw elektronicznych AEE 18 3 2 1 6 12 18 x| 3 WEL / ISE
3 |zaawansowane przetwarzanie sygnatéw (w jez. angielskim) AEE 18 3 2 0,5 6 12 18 +| 3 WEL /ITK
4 |programowalne uktady cyfrowe AEE 28 4 3 15 6 12 8 2 28 X| 4 WEL / ITK
5 |wirtualizacja w sieciach i systemach ITiT 18 3 2,5 1 6 12 18 +| 3 WEL / ITK
6 |technika sensorowa AEE 18 3 2 1 12 6 18 +| 3 WEL/IRE/ZT
7 |podstawy cyberbezpieczenstwa ITiT 18 2 1,5 0,5 8 8 2 18 + WEL/ITK
D. Grupa tresci wybieralnych 108 | 15 | 11,5 6 42 10 56 46 6 | 26 3 | 36 6
1 |$rodowiska programowe w systemach pomiarowych AEE 28 4 2,5 2 12 16 28 X| 4 WEL / ISE
2 [pomiary precyzyjne AEE | 18 3 2 1 6 12 18 +| 3 WEL / ISE
3 [techniki deep learningu AEE 18 3 2,5 1 8 10 18 +| 3 WEL / ISE
4 |procesory sygnatowe AEE 26 3 2,5 1 10 16 26 +| 3 WEL / ISE
5 |wzorcowanie przyrzagdéw pomiarowych AEE 18 2 2 1 6 12 18 +| 2 WEL / ISE
trzy przedmioty wybieralne z pieciu 84 9 2 1 36 16 24 8 84 9
1 |komputerowa eksploracja danych eksperymentalnych AEE 2 1 12 16 28 +| 3 WEL /ISE
2 [pomiary i analiza biosygnatéw AEE 2 1 12 8 8 28 +| 3 WEL / ISE
3 |systemy rozproszone AEE 84 9 2 1 12 16 28 +| 3 WEL / ISE
4 |systemy telematyczne AEE 2 1 12 8 8 28 +| 3 WEL / ISE
5 [modelowanie uktadéw dynamicznych AEE 2 1 12 8 8 28 +| 3 WEL / ISE
E. Praca dyplomowa 24 23 17,5 | 11,5 24 4 1 20 22
1 |seminaria przeddyplomowe AEE 4 1 0,5 0,5 4 4 +[ 1 WEL / ISE
2 |seminaria dyplomowe AEE 20 2 1 1 20 20 +| 2 WEL / ISE
3 |praca dyplomowa AEE 20 16 10 20 WEL / ISE
F. Praktyka zawodowa tyg. 2 1 1 termin realizacji 2
- w okresie lipiec-wrzesien - po | lub
1 |praktyka specjalistyczna AEE | 22 2 1 1 Il sem. w zaleznosci od naboru +| 2 WEL
ogotem godzin/pkt. ECTS 520 [ 90 59 33 | 214 | 68 | 182 | 8 | 48 | 236 30 | 210 30 | 74 30
dopuszczalny deficyt pkt. ECTS 16 10
egzamin - X 3 1 4
rodzaje i liczba rygoréw w semestrze: zal - + 9 11 4 24
projekt - #
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PLAN NIESTACJONARNYCH STUDIOW DRUGIEGO STOPNIA "MAGISTERSKICH" O PROFILU OGOLNOAKADEMICKIM /-PRAKTYCZNYM *

WOjSkOWCI DYSCYPLINA NAUKOWA (WIODACA): AUTOMATYKA, ELEKTRONIKA | ELEKTROTECHNIKA
N KIERUNEK: ELEKTRONIKA | TELEKOMUNIKACJA
-Ak(]demlﬂ Specjalnos¢ profilowana przedmiotami wybieralnymi: Inzynieria systeméw bezpieczenstwa

Cswmrzz) Techniczna

Poczatek od 2023 r. (semestr letni)

] ) .
§ ogotem | _ 3 liczba godzin/rygor/pkt ECTS w jednostka
3 godzin/ | £ 8 S w tym godzin: semestrze: qrgamza/ﬁymz
A 2 .S z instytut/kate .
GRUPY ZAJEC | PRZEDMIOTY g | paecTs | 23| B5 | - " uwagi
= g °
5 g = = - ) odpowiedzialn
g godz. | ECTS g wykl. | éwicz.| lab. [projekt|semin.| godz. |ECTS| godz. |ECTS| godz. |ECTS a za modut
A.Grupa tresci ksztatcenia ogélnego 50 5,0 15 28 4 10 8 50 5
1 |bezpieczenstwo i higiena pracy (BHP) AEE 4 4 4+ ZHiBP
2 [narzedzia pracy zespotowej NS 18 2,0 0,5 6 10 2 18 +| 2 WEL /ITK
3 |[zagadnienia prawne w elektronice i telekomunikaciji NP 28 3,0 1,0 18 4 6 28 +| 3 WEL / ITK
B. Grupa tresci ksztatcenia podstawowego 118 | 150 | 115 5,5 54 28 32 4 72 8 46 7
1 |metody numeryczne i optymalizaciji AEE 36 4,0 3,5 2,0 14 10 12 36 +| 4 WEL / IRE
2 |procesy stochastyczne AEE 18 3,0 2,0 1,0 8 6 4 18 +| 3 WEL / ITK
3 [teoria pola elektromagnetycznego AEE 18 2,0 15 1,0 12 6 18 +| 2 WEL / IRE
4 |bazy danych ITiT 18 2,0 1,5 0,5 6 8 4 18 +| 2 WEL / ISE
5 |sieci neuronowe ITIT 28 4,0 3,0 1,0 14 6 8 28 X| 4 WEL / ISE
C. Grupa tresci ksztatcenia kierunkowego 136 | 21,0 | 155 | 6,5 54 10 60 8 4 64 10 | 54 9 18 2
1 |propagacja fal elektromagnetycznych AEE 18 3,0 2,5 1,0 10 4 4 18 +| 3 WEL / ITK
2 |komputerowa analiza uktadéw elektronicznych AEE 18 3,0 2,0 1,0 6 12 18 x| 3 WEL / ISE
3 |zaawansowane przetwarzanie sygnatéw (w jez. angielskim) AEE 18 3,0 2,0 0,5 6 12 18 +| 3 WEL /ITK
4 |programowalne uktady cyfrowe AEE 28 4,0 3,0 15 6 12 8 2 28 X| 4 WEL / ITK
5 |wirtualizacja w sieciach i systemach ITiT 18 3,0 2,5 1,0 6 12 18 +| 3 WEL / ITK
6 [technika sensorowa AEE 18 3,0 2,0 1,0 12 6 18 +| 3 WEL/IRE/ZT
7 |podstawy cyberbezpieczenstwa ITiT 18 2,0 1,5 0,5 8 8 2 18 +| 2 WEL/ITK
D. Grupa tresci wybieralnych 108 | 15,0 | 12,5 | 6,0 42 10 46 10 46 6 26 3 36 6
1 [projektowanie systeméw bezpieczenstwa AEE 28 4,0 3,5 2,0 12 12 4 28 X| 4 WEL / ISE
2 |zintegrowane systemy ochrony AEE 18 3,0 2,5 1,0 6 8 4 18 +| 3 WEL / ISE
3 [techniki deep learningu AEE 18 3,0 2,5 1,0 8 10 18 +| 3 WEL / ISE
4 |procesory sygnatowe AEE 26 3,0 2,5 1,0 10 16 26 +| 3 WEL / ISE
5 |topologia systeméw sygnalizacji pozarowej AEE 18 2,0 1,5 1,0 6 10 2 18 +| 2 WEL / ISE
trzy przedmioty wybieralne z pigciu 84 90 | 6,0 3,0 36 24 16 8 84 9
1 |komputerowa eksploracja danych eksperymentalnych AEE 2,0 1,0 12 16 28 +| 3 WEL / ISE
2 [modelowanie uktadéw dynamicznych AEE 2,0 1,0 12 8 8 28 +| 3 WEL / ISE
3 |pomiary i analiza biosygnatéw AEE 84 9,0 2,0 1,0 12 8 8 28 +| 3 WEL / ISE
4 |systemy rozproszone AEE 2,0 1,0 12 16 28 +| 3 WEL / ISE
5 [systemy telematyczne AEE 2,0 1,0 12 8 8 28 +| 3 WEL / ISE
E. Praca dyplomowa 24 230|175 ]| 115 24 4 1 20 22
1 |seminaria przeddyplomowe AEE 4 1,0 0,5 0,5 4 4 +[ 1 WEL / ISE
2 |seminaria dyplomowe AEE 20 2,0 1,0 1,0 20 20 +| 2 WEL / ISE
3 [praca dyplomowa AEE 20,0 | 16,0 | 10,0 20 WEL / ISE
F. Praktyka zawodowa tyg. | 2,0 1,0 1,0 termin realizacji 2
- w okresie lipiec-wrzesien - po | lub
1 |praktyka specjalistyczna AEE | 22 | 20 1,0 1,0 Il sem. w zaleznosci od naboru +| 2 WEL
ogétem godzin/pkt. ECTS 520 | 90,0 | 64,0 | 350 | 214 | 76 | 164 | 18 | 48 | 236 30 | 210 30 | 74 30
dopuszczalny deficyt pkt. ECTS 16 10
egzamin - X 3 1 4
rodzaje i liczba rygoréw w semestrze: zal - + 9 11 4 24
projekt - #
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