KIERUNKOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Wydzial: ELEKTRONIKI
Kierunek studiow: AUTOMATYKA I ROBOTYKA
Stopien studiéw: | (stacjonarne)

Efekty OPIS KIERUNKOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA Odniesienie
ksztalcenia na efektow
! stp ’pnlu Po zakonczeniu studiow I stopnia na kierunku Automatyka i ksztalcenia dla
studiow dla Robotyka, absolwent: obszaru nauk
kierunku AIR ’ ' technicznych (T)
WIEDZA
K1AIR_WO01 | Ma podstawowa wiedze¢ w zakresie liczb zespolonych, wielomianow, P6U_W
rachunku macierzowego z zastosowaniem do rozwigzywania uktadow | P6S_WG
roéwnan liniowych, geometrii analitycznej na ptaszczyznie i w P6S_WG_NT
przestrzeni oraz krzywych stozkowych P6S WG INZ
K1AIR_W02 Ma podstawowa wiedze w  zakresie  wlasnosci  funkcji | P6BU_W
(trygonometryczne,  potegowe,  wykladnicze, logarytmiczne, | P6S_WG
cyklometryczne 1 odwrotne do nich), rachunku rézniczkowego i | P6S_WG_NT
calkowego funkcji jednej zmiennej oraz réwnan rozniczkowych | P6S WG INZ
zwyczajnych
K1AIR_WO03 | Ma podstawowa wiedze w zakresie rachunku rézniczkowego P6U_W
1 catkowego funkcji wielu zmiennych, szeregéw liczbowych P6S_WG
i potegowych, szeregu Fouriera, transformat Fouriera i Laplace’a P6S_WG_NT
P6S WG INZ
K1AIR_WO04 | Ma podstawowa wiedz¢ w zakresie matematycznych podstaw modeli P6U_W
probabilistycznych (zmienne losowe, kwantyle i momenty, P6S WG
wielowymiarowe zmienne losowe, ciggi zmiennych losowych), P6S_WG_NT
niezbgdng do zrozumienia zagadnien probabilistycznych P6S WG INZ
K1AIR_WO05 Ma podstawowg wiedze w zakresie mechaniki klasycznej, ruchu P6U_W
falowego, termodynamiki fenomenologicznej, fizyki jadra atomu i P6S_WG
fizyki fazy skondensowanej P6S_WG_NT
P6S WG INZ
K1AIR_WO06 | Zna podstawy technik informatycznych (w tym ustlug sieciowych) P6U_W
zwigzanych z pozyskiwaniem, przetwarzaniem i prezentowaniem P6S_WG
informacji Zna zasady opracowywania i odczytywania dokumentacji P6S WG_NT
konstrukcyjno-technologicznej urzadzen elektronicznych. P6S WG INZ
K1AIR_WOQ7 | Zna pojecie algorytmu oraz metody jego reprezentacji, podstawowe P6U_W
konstrukcje jezykow algorytmicznych, pojecie rekurencji, zasady P6S_WG
programowania strukturalnego, podstawowe algorytmy sortowania P6S WG_NT
1 przeszukiwania danych, a takze dynamiczne i zlozone struktury P6S WG _INZ
danych.
K1AIR_WO08 | Zna podstawy inzynierii i metodologii programowania obiektowego P6U_W
P6S_WG
P6S_WG_NT
P6S WG INZ
K1AIR_WQ9 | Zna podstawy teorii systemow, wlasnosci podstawowych struktur P6U_W
systemoOw oraz sposoby rozwigzywania prostych zadan identytfikacji, P6S_WG
rozpoznawania i sterowania P6S WG_NT

P6S WG INZ




K1AIR_W10 | Zna podstawowe zagadnienia z zakresu teorii cyfrowego przetwarzania | P6U_W
sygnatow deterministycznych i losowych jako no$nikow informacji, P6S_WG
w szczegolnosci zadania probkowania, kwantyzacji, detekcji 1 filtracji | P6S_WG_NT
P6S WG INZ
K1AIR_W11 | Zna strukture¢ wewnetrzng i metody programowania mikroprocesorow | P6U_W
1 mikrokontrolerow. P6S WG
P6S_WG_NT
P6S WG INZ
K1AIR_W12 | Zna podstawy metrologii, teorii i techniki pomiarow wielkosci P6U_W
elektrycznych i nieelektrycznych P6S_WG
P6S_WG_NT
P6S WG INZ
K1AIR_W13 | Zna podstawy teoretyczne automatyki i robotyki, zasady dziatania P6U_W
elementow automatyki przemystowej oraz elementy sktadowe robotéw | P6S WG
K1AIR_W14 | Zna podstawy telekomunikacji i definiuje podstawowe pojecia P6U_W
z zakresu telekomunikacji P6S_WG
P6S_WG_NT
P6S WG INZ
K1AIR_W15 | Zna podstawowe poj¢cia i metody statystyki matematycznej i ich P6U_W
zastosowania w obszarach elektroniki, automatyki i informatyki. P6S_WG
P6S_WG_NT
P6S WG INZ
K1AIR_W16 | Zna podstawowe metody wnioskowania (indukcja, dedukcja, P6S WK
abdukcja). Ma podstawowa wiedz¢ w zakresie spotecznych P6S_WK_NT
1 filozoficznych uwarunkowan dziatalnosci inzynierskie;j. P6S WK INZ
K1AIR_W17 | Ma podstawowa wiedze niezbedng do rozumienia etyczno-spotecznych | P6U_W
uwarunkowan dzialalnosci inzynierskie;j. P6S_WG
P6S_WG_NT
P6S WG INZ
K1AIR_W18 | Zna i rozumie podstawowe poje¢cia i zasady z zakresu ochrony P6S WK
wlasnos$ci przemystowej 1 prawa autorskiego - umie korzystac P6S_WK_NT
z zasobow informacji patentowe;. P6S WK _INZ
K1AIR_W19 | Posiada podstawowg wiedze o procesach zarzadzania. Zna funkcje, P6S_WK
zasady 1 instrumenty zarzadzania oraz identyfikuje podstawowe P6S_WK_NT
problemy zarzadzania. Zna podstawowe pojecia z zakresu zarzadzania | P6S_ WK _INZ
jakoscia, rozumie istote, cele i uwarunkowania procesu doskonalenia
jakosci. Rozpoznaje i1 objasnia podstawowe metody i1 narzedzia
doskonalenia jakosci
K1AIR_W20 | Ma podstawowa wiedze w zakresie rownan rézniczkowych i uktadow | P6U_W
réwnan rozniczkowych zwyczajnych, réwnan réoznicowych, P6S_WG
przeksztatcenia Z, matematyki dyskretnej (kombinatoryka, elementy P6S_WG_NT
teorii grafow, grupy, ciata i kody) niezbedng do zrozumienia zagadnien | P6S WG INZ
matematycznych w naukach o charakterze inzynierskim
K1AIR_W21 | Ma wiedze w zakresie fizyki ciala statlego niezbedng do rozumienia P6U_W
dziatania wybranych urzadzen potprzewodnikowych P6S_WG
P6S_WG_NT
P6S WG INZ
K1AIR_W22 | Zna metody analizy obwodow elektrycznych w stanie ustalonym i P6S_WG
nieustalonym P6S WG_NT
P6S WG INZ
K1AIR_W?23 | Zna podstawowe struktury uktadéw elektronicznych. Potrafi objasni¢ | P6S_WG
ich dzialanie oraz opisa¢ ich wlasciwosci. P6S WG _NT




P6S WG INZ

K1AIR_W?24 | Zna r6zne formy opisu dynamiki obiektow i metody badania P6S_WG

stabilnosci liniowych uktadow dynamicznych P6S_WG_NT
P6S WG INZ

K1AIR_W25 | Ma uporzadkowana wiedze w zakresie metod mechaniki analitycznej, | P6S_WG
niezbedna do definiowania modeli matematycznych uktadow P6S_WG_NT
mechanicznych bedacych przedmiotem zainteresowania automatyki i P6S WG INZ
robotyki

K1AIR_W26 | Zna transformacje Laplace’a oraz Z. Zna opisy liniowych czionow P6S WG
dynamicznych ciagtych i dyskretnych, relacje pomigdzy nimi, P6S_WG_NT
charakterystyki czasowe i czestotliwosciowe. Zna pojecie stabilnoSci P6S WG INZ
oraz kryteria numeryczne i czestotliwosciowe. Zna pojecia obiektu
regulacji i regulatora oraz ich rodzaje. Zna uktad automatyczne;j
regulacji 1 jego wlasnosci.

K1AIR_W?27 | Jest w stanie definiowac¢ i opisa¢ typowe kryteria jakosci sterowania, P6S WG
dobra¢ wtasciwy algorytm sterowania i wybra¢ odpowiednia strukturg¢ | P6S_WG_NT
uktadu regulacji, opisa¢ dziatanie regulatorow adaptacyjnych, P6S WG _INZ
rozmytych i odpornych (o strukturze MFC) oraz dyskretnych
sterownikOw procesami ciggltymi.

K1AIR_W28 | Zna zasady dziatania przemystowych urzadzen pomiarowych P6S_WG
i wykonawczych, co pozwala dokona¢ wyboru sprzetu automatyki P6S_WG_NT,
odpowiedniego do realizacji okreslonego zadania sterowania. Zna P6S_WG_INZ
podstawowe trendy rozwojowe tych urzadzen.

K1AIR_W?29 | Zna budowg, zasady dziatania oraz metody programowania P6S WG
1 parametryzowania regulatoréw 1 sterownikéw swobodnie P6S WG_NT
programowalnych P6S WG INZ

K1AIR_W30 | Ma uporzadkowana i podbudowana teoretycznie wiedze w zakresie P6S WG
uktadow interfejsowych stosowanych w uktadach automatyki P6S WG_NT
pomiedzy czujnikami pomiarowymi, elementami pomiarowymi P6S WG _INZ
a mikroprocesorowymi systemami sterujacymi. Zna i rozumie
metodyke projektowania i stosowania uktadow interfejsowych
w komputerowych systemow automatyki.

K1AIR_W31 | Ma uporzadkowana wiedze w zakresie kinematyki i dynamiki robotéw | P6S_WG
manipulacyjnych i mobilnych niezbedna do opisu ich wtasnosci i P6S_WG_NT
zachowania. P6S WG INZ

K1AIR_W32 | Ma uporzadkowana wiedze w zakresie cyfrowego przetwarzania P6S WG
sygnatow (W szczegodlnosci obrazow) z wykorzystaniem metod P6S_WG_NT
programowych i sprzetowych, obejmujaca problematyke akwizyciji, P6S WG INZ
filtracji, segmentacji i parametryzacji

K1AIR_W33 | Ma wiedze w zakresie podstawowych metod i algorytméw P6S_WG
numerycznych stosowanych do rozwiazywania zadan inzynierskich P6S_WG_NT
w dziedzinie automatyki i robotyki. P6S WG INZ

K1AIR_W34 | Zna modele matematyczne uzywane do opisu probleméw dyskretnych. | P6S_WG
Zna doktadne i przyblizone metody optymalizacji dyskretnej. Zna P6S WG_NT
metody oceny jakosci algorytmow. P6S WG INZ

K1AIR_W35 | Zna struktury danych, algorytmy i metody sztucznej inteligenciji P6S_WG
stosowane w rozwiazywaniu problemow optymalizacji P6S_WG_NT
kombinatoryczne;j. P6S WG INZ

K1AIR_W36 | Posiada uporzadkowana wiedze z zakresu projektowania, eksploatacji | P6S_WG
i budowy rozlegtych i lokalnych sieci. Zna wtasciwosci oraz zadania P6S WG_NT
elementow i urzadzen wchodzacych w sktad sieci. P6S WG INZ

K1AIR_W37 | Posiada uporzadkowana wiedze z zakresu organizacji i budowy, oraz P6S_WG
mechanizmow systemow operacyjnych, potrafi rozroznia¢ wiasnosci P6S WG _NT




1 wymagania systemOow czasu rzeczywistego

P6S WG INZ

KIAIR_W38

Ma wiedze z zakresu modelowania danych w systemach baz danych,
projektowania baz danych oraz pozyskiwania informacji z tych baz.

P6S_WG
P6S_WG_NT
P6S WG INZ

Osigga efekty w kategorii WIEDZA dla jednej z nastgpujacych
specjalnosci:

e Komputerowe sieci sterowania

¢ Robotyka

e Komputerowe systemy zarzadzania procesami przemystowymi

e Technologie informacyjne w systemach automatyki

e Systemy informatyczne w automatyce

e Przemyst 4.0

UMIEJETNOSCI

K1AIR_UO1

Potrafi poprawnie i efektywnie zastosowaé wiedze z algebry liniowej i
geometrii analitycznej do jako$ciowej i ilosciowej analizy zagadnien
matematycznych.

P6S_UW

K1AIR_U02

Potrafi poprawnie i efektywnie zastosowaé wiedzg z rachunku
rozniczkowego 1 catkowego funkcji jednej zmiennej oraz rGwnan
rézniczkowych zwyczajnych do jako$ciowej 1 iloSciowej analizy
zagadnien matematycznych.

P6S_UW

K1AIR_U03

Umie bada¢ zbiezno$¢ typowych szeregdéw liczbowych oraz rozwijac
funkcje w szereg potegowy przy wykorzystaniu rozwinie¢ funkcji
elementarnych. Umie oblicza¢ pochodne czastkowe, wyznaczac
gradient i pochodnag kierunkowg oraz wyznaczac¢ ekstrema lokale 1
warunkowe funkcji dwoch zmiennych. Umie oblicza¢ catki podwdjne
oraz wykorzystywac je do wyznaczania pol, objetosci oraz wybranych
wielkosci fizycznych.

P6S_UW

K1AIR_U04

Potrafi poprawnie i efektywnie zastosowa¢ poznane zasady i prawa
fizyki do jakosciowej iiloSciowe] analizy zagadnien fizycznych
0 charakterze inzynierskim

P6S_UW

K1AIR_UO05

Potrafi planowac¢ i1 bezpiecznie wykonywa¢ pomiary, opracowywac ich
wyniki oraz szacowa¢ niepewnosci zmierzonych wartosci wielkosci
pomiarowych

P6S_UW

K1AIR_U06

Umie postugiwac si¢ edytorami tekstow, arkuszami kalkulacyjnymi,
wykona¢ prezentacj¢ multimedialng, publikowa¢ informacje w sieci
Umie stosowac¢ podstawowe formy zapisu konstrukcji, technik
rzutowania oraz opisywac¢ model z zastosowaniem réznego typu
przekrojow

P6S_UW

K1AIR_UO7

Umie zapisa¢ algorytm w postaci schematu blokowego, podaé
rozwigzanie prostych zadan programistycznych w postaci algorytmoéw
oraz poda¢ sposob ich testowania

P6S_UW

K1AIR_U08

Umie korzysta¢ z srodowiska programistycznego oraz programowac z
uzyciem typoéw prostych, tancuchow znakowych, petli, procedur i
funkgji.

P6U_U,
P6S_UW

K1AIR_U09

Umie samodzielnie tworzy¢ programy zorientowane obiektowo

P6U_U,
P6S_UW

K1AIR_U10

Posiada umiejetnos¢ reprezentacji wiedzy eksperckiej i
eksperymentalnej w formie schematéw blokowych, grafow, zestawow
wyrazen logicznych, w szczegdlnosci kreowania systemow wejsciowo-
wyjsciowych i1 tworzenie ich modeli matematycznych

P6U_U,
P6S_UW

K1AIR_U11

Umie skonstruowaé uktad pomiarowy oraz wykonaé pomiary

P6U U,




przyrzadami analogowymi i cyfrowymi wielkos$ci elektrycznych 1 P6S_UW
nieelektrycznych
K1AIR_U12 | Umie postugiwac si¢ metodami statystycznymi z wykorzystaniem P6S_UW
specjalistycznych pakietow oprogramowania
K1AIR_U13 | Umie dokona¢ analizy wlasnosci sygnatow w dziedzinie czasowej i P6U U,
czestotliwosciowej 1 syntezy filtréw cyfrowych z uzyciem P6S_UW
dedykowanego oprogramowania P6S_UWO01_NT
P6S UWO01 INZ
K1AIR_U14 | Potrafi przygotowac i uruchomic¢ oprogramowanie wykorzystujace P6U_U,
strukture wewnetrzng mikrokontroleréw P6S_UW
P6S_UWO1_NT
P6S UWO01 INZ
K1AIR_U15 Ma wiedzg, umiejetnosci 1 kompetencje zgodne z wymaganiami | P6S_UK
okreslonymi dla poziomu B2 ESOKIJ; pozyskuje, rozumie
1 interpretuje teksty specjalistyczne; stosuje w mowie i piSmie $rodki
jezykowe typowe dla jezyka akademickiego oraz $rodowiska pracy
inZyniera.
K1AIR _U16 | Ma wiedzg, umiejetnosci i kompetencje zgodne z wymaganiami | P6S_UK
okreslonymi dla poziomu C1 ESOKIJ; $ledzi ze zrozumieniem
i formutuje wypowiedzi na tematy zwigzane ze studiowang dyscypling
oraz pracg zawodowa, stosujac srodki adekwatne do sytuacji; czyta,
interpretuje, ocenia i tworzy teksty o tematyce specjalistycznej;
wykorzystuje sprawnosci jezykowe w kontaktach interpersonalnych
i w komunikacji w migdzynarodowym $rodowisku akademickim
i zawodowym.
K1AIR_U17 Ma przygotowanie niezbedne do pracy w §rodowisku przemystowym | P6S_UO
oraz znajomo$¢ zasad bezpieczenstwa zwigzanych ze stanowiskiem P6S_UU
pracy P6S_UWO06 NT
K1AIR_U18 Potrafi poprawnie i efektywnie zastosowac¢ wiedze z rGwnan P6S _UW
rézniczkowych zwyczajnych, rownan réznicowych, przeksztatcenia Z
1 matematyki dyskretnej do jakosciowe;j i ilosciowej analizy zagadnien
matematycznych w obszarze automatyki i robotyki.
K1AIR_U19 Potrafi wykorzysta¢ zdobyta wiedz¢ do analizy i oceny dziatania P6S_UW
elementow polprzewodnikowych uktadow elektronicznych
K1AIR_U20 Umie rozwigzywac proste uktady metoda symboliczna i operatorowa P6S_UW
K1AIR_U21 Umie dokona¢ podstawowych pomiarow uktadow elektrycznych P6S_UWO1_NT
liniowych i nieliniowych oraz dokona¢ interpretacji wynikow P6S UW01 INZ
K1AIR U22 Potrafi przeanalizowa¢ schemat uktadu elektronicznego. Umie P6S_UWO02_NT
- wykona¢ pomiary laboratoryjne parametréw 1 wtasciwosci uktadu. P6S UW02 INZ
Potrafi zaprojektowaé i uruchomi¢ proste struktury uktadowe.
K1AIR_U23 Umie opracowac i dokona¢ analizy modeli dynamiki wybranych P6S_UW
procesow fizycznych
K1AIR_U24 Umie bada¢ wtasnosci dynamiczne modeli uktadow fizycznych P6S_UWO02_NT
metodami symulacji komputerowych P6S UWO02 INZ
K1AIR_U25 Potrafi formutowa¢ modele uktadéw mechanicznych i analizowaé ich | P6S_UW
dziatanie
Potrafi wyznaczy¢ reakcje systemu dynamicznego na zadane P6S_UWO04 NT
K1AIR_U26 wymuszenia. Umie postugiwac Si¢ roznymi opisami systemow P6S_UWO04 INZ

otwartych i zamknigtych. Potrafi ustali¢ czy system otwarty i
zamkniety jest stabilny. Potrafi zaprojektowac stabilny uktad




automatycznej regulacji.

Potrafi obstugiwaé na poziomie zaawansowanym program Matlab P6S_UW
wraz z Simulink-iem, biegle postugiwac¢ sie funkcjami wybranych
K1AIR_U27 pakietow ,,toolbox”, sporzadzac charakterystyki czasowe i
czestotliwosciowe obiektow, przeprowadza¢ symulacje systemow o
ztozonej strukturze, zaprojektowa¢ ciagly oraz dyskretny uktad
sterowania 0 pozadanych wtasnosciach.
Potrafi podiaczy¢ aparature i urzadzenia wykonawcze zgodnie z P6S_UWO05_NT
dokumentacja, konfigurowa¢ urzadzenia pomiarowe i przeksztattniki P6S_UWO05_INZ
K1AIR_U28 o . . L
- czestotliwoscli, realizowac proste systemy akwizycji danych. Zna
zasady bezpieczenstwa zwigzane z wykorzystaniem urzadzen
obiektowych.
Umie dokona¢ strukturalizacji i parametryzacji regulatora, identyfikuje | P6S_UWO06_NT
K1AIR_U29 obiekt regulacji i dobiera nastawy regulatora, programuje sterowniki P6S_UWO06_INZ
swobodnie programowalne. Zna zasady bezpieczenstwa zwigzane ze
sterowaniem napgdami.
Potrafi sformutowa¢ zatozenia projektowe, zaprojektowac i wykonaé P6S UWO02_NT
uktady elektroniczne interfejsow obiektowych zawierajace elementy P6S_UWO02_INZ
K1AIR_U30 analogowe, cyfrowe i mikroprocesorowe, dedykowane dla urzadzen P6S _UWO03_NT
automatyki. Umie postuzyé sie aparatura pomiarowa dla uruchomienia | P6S_UWO03_INZ
1 przetestowania wykonanego uktadu elektronicznego
oraz przeprowadzi¢ analize kosztow.
K1AIR_U31 Potrafi analizowa¢ kinematyke i dynamike robotow, dobierac i P6S_UWO05 NT
stosowac wybrane algorytmy planowania ruchu i sterowania. P6S UWO05 INZ
K1AIR_U32 Potrafi obstugiwac, programowac i eksploatowac roboty przemystowe | P6S_UWO05_NT
i ustugowe oraz bada¢ ich komponenty. P6S_UWO05_INZ
P6S_UWO06_NT
P6S UWO06 INZ
K1AIR_U33 Potrafi opisa¢ komponenty robotow manipulacyjnych i ustugowych i P6S_WG_NT
zna zasady ich dziatania. Potrafi okresli¢ trendy wspotczesnej robotyki. | P6S WG_INZ
K1AIR U34 Potrafi budowa¢ ztozone procedury przetwarzania obrazéw z procedqr P6S_UWO06_NT
- elementarnych (bibliotecznych), analizowa¢ ich dziatanie i stosowa¢ je | P6S_UWO06_INZ
do realizowania podstawowych zadan systemow wizyjnych.
K1AIR U35 Potra_ﬁ prz_eprowadzié obliczenia numeryczne potrzeb_ne d_o_ P6S_UWO_NT
- rozwigzania podstawowych zadan inzynierskich w dziedzinie P6S_UWO03_INZ
automatyki i robotyki oraz oszacowac ich doktadnos$c¢.
K1AIR U36 Potrafi przygotowa¢ algorytm oraz opracowac, uruchomic i P6S_UW
- przetestowaé oprogramowanie wykorzystujace strukture wewngtrzna
mikrokontrolerow
K1AIR U37 Potrafi Zaimplemer}tow_z_ié algorytm_y rozwiaz_ywania wybranych P6S_UWO02_NT
- zagadnien optymalizacji dyskretnej wystepujacych w systemach P6S UWO02 INZ
wytwarzania, w wybranym jezyku programowania.
Potrafi konstruowa¢ wtasciwe algorytmy do rozwigzania problemow P6S_UK
K1AIR _U38 . . . .
- optymalizacji kombinatorycznej, korzystajac ze struktur danych,
algorytméw 1 metod sztucznej inteligenciji.
Potrafi administrowac i zarzadzac¢ lokalna siecig komputerowa, P6S_UO
K1AIR_U39 . ) e . \ .
- skonfigurowac urzadzenia sieciowe, zaimplementowac proste ustugi
sieciowe w roéznych technologiach
Potrafi analizowac¢ i budowac¢ programy z wykorzystaniem narzedzi P6S_UW
K1AIR_U40 dostepnych w systemach operacyjnych, potrafi wykorzystywac

mechanizmy wspotbieznosci, komunikacji 1 synchronizacji procesow
oraz watkow




K1AIR_U41

Umie wykorzysta¢ systemy baz danych do przechowywania informacji
pochodzacych z systemow automatyki, a takze pozyskiwacé te dane.

P6S_UW

Osiaga efekty w kategorii UMIEJETNOSCI dla jednej z nastepujacych
specjalnosci:
e Komputerowe sieci sterowania
Robotyka
Komputerowe systemy zarzadzania procesami przemystowymi
Technologie informacyjne w systemach automatyki
Systemy informatyczne w automatyce
e Przemyst 4.0

KOMPETENCJE

K1AIR_KO01

Ma $wiadomo$¢ wazno$ci 1 zrozumienie humanistycznych aspektow 1
skutkoéw dziatalnos$ci inzynierskiej. Poznaje

skutki wptywu dzialalnos$ci technicznej na srodowisko, 1 zwigzang z
tym odpowiedzialno$¢ spoteczng nauki i techniki.

P6U_K
P6S_KK

K1AIR_KO02

Prawidlowo identyfikuje 1 rozstrzyga dylematy zwigzane z
wykonywaniem zawodu; Ma §wiadomo$¢ roli spolecznej absolwenta
uczelni technicznej. Rozumie potrzebe formutowania i przekazywania
spoteczenstwu informacji i opinii dotyczacych osiagnig¢¢ techniki i
innych aspektow dziatalno$ci inzyniera; Potrafi przekazaé taka
informacje i opinie w sposéb zrozumiaty, z uzasadnieniem réznych
punktow widzenia.

P6U_K
P6S_KR

KIAIR_KO3

Rozumie prawne aspekty i skutki dziatalno$ci inzynierskie;j.

P6U_K
P6S KR

K1AIR_K04

Rozumie ide¢ normalizacji, certyfikacji i integracji systemow
zarzadzania jako$cia, ochrong srodowiska, bezpieczenstwem pracy

I bezpieczenstwem informacji. Rozumie koncepcj¢ zarzadzania przez
jako$¢. Identyfikuje podstawowe problemy zarzadzania jako$cig, w
tym kosztow jakosci oraz zasady ich rozwigzywania. Zna ogdlne
zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej przedsigbiorczosci

P6U_K
P6S_KO

K1AIR_KO05

Ma $wiadomo$¢ niezbednosci aktywnosci indywidualnych 1
zespotowych wykraczajacych poza dziatalno$¢ inzynierska

P6U_K

K1AIR_KO06

Osiaga efekty w kategorii KOMPETENCIE dla jednej z nast¢pujacych
specjalnosci:
e Komputerowe sieci sterowania
Robotyka
Komputerowe systemy zarzadzania procesami przemystowymi
Technologie informacyjne w systemach automatyki
Systemy informatyczne w automatyce
Przemyst 4.0




ZAYLACZNIK 1

Efekty

ksztalcenia na

I stopniu
studiow dla

Efekty ksztalcenia dla specjalnosci
Komputerowe sieci sterowania (ARK)
Po zakonczeniu studiéw I stopnia na kierunku Automatyka i
Robotyka, na specjalnosci Komputerowe sieci sterowania,

Odniesienie
efektow
ksztalcenia dla
obszaru nauk

kierunku AIR absolwent: technicznych (T)
WIEDZA

S1ARK_WO01 | Zna zasady konstrukcji, identyfikacji oraz badania modeli obiektow P6U_W
dynamicznych i uktadow regulacji ciaglej. Potrafi zaprojektowaé P6S_WG
uktad regulacji z optymalnym doborem regulatora.

SIARK_W02 | Zna podstawowe struktury i algorytmy uczenia sieci neuronowych P6U_W
oraz zastosowania sieci neuronowych w automatyce. P6S WG

S1IARK_WO03 | Zna podstawy modulacji cyfrowej i kodowania danych oraz P6S_WG_NT
techniczne rozwigzania wykorzystywane w automatyce w P6S_ WG_INZ
powszechnie stosowanych protokotach transmisji cyfrowe;j, takich jak
Modbus, 12C, 1-Wire czy CAN.

S1IARK_WO04 | Potrafi scharakteryzowac struktury i baze sprzetows sieci P6S WG_NT
przemystowych w systemach automatyzacji, omowi¢ protokoty P6S WG_INZ
wybranych sieci przemystowych szeregowych i na bazie Ethernetu,
wskaza¢ problemy ich standaryzacji.

S1IARK_WO05 | Ma uporzadkowana i podbudowana teoretycznie wiedze w zakresie: | P6S_WG_NT
architektury, standaryzacji i wtasnosci struktur systemoéw automatyki, | P6S_WG_INZ
w tym systemow typu SCADA, DDC, DCS. Zna i rozumie metodyke
projektowania automatyzacji ciagtych procesoéw produkcyjnych.

SIARK W06 | Ma wiedze z zakresu architektury i dziatania procesorow P6S_WG_NT
sygnatowych oraz organizacji i wykorzystania narze¢dzi generacji P6S_ WG_INZ
kodu i uruchamiania procesoré6w sygnatowych

S1IARK_WO07 | Ma uporzadkowang wiedze i podstawy teoretyczne dotyczace idei P6S WG_NT
inteligentnych budynkéw, architektury, funkcjonalnosci i wiasnosci P6S_WG_INZ
struktur systemow automatyki budynkowej, a w Szczegolnosci
systemoOw bezpieczenstwa, systemOw zarzadzania energia i
komfortem, systemow multimedialnych i informatycznych oraz
magistral systemowych.

S1IARK_ W08 | Ma aktualna wiedze o trendach rozwojowych w obszarze P6S WG_NT
komputerowych sieci sterowania P6S WG INZ

S1IARK_WO09 | Zna ogdlne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej P6S_WK_NT
przedsiebiorczosci, wykorzystujacej wiedze z dziedziny P6S_WK_INZ
komputerowych sieci sterowania
UMIEJETNOSCI

SIARK_UO01 | Umie zaplanowa¢, wykona¢ schemat do symulacji i przeprowadzi¢ P6U_U
podstawowe badania wtasnosci dynamicznych ciaggltych uktadow P6S _UW
regulacji z zastosowaniem programow symulacyjnych Matlab/Scilab | P6S_UWO01 _NT

P6S_UWO01 INZ

S1IARK_UQ2 | Potrafi zaprojektowac typowa siec neuronowa stosowana w P6U_U
modelowaniu, rozpoznawaniu i optymalizacji. P6S UW

S1IARK _UO03 | Umie wybra¢ protokoét transmisji cyfrowej odpowiedni do P6S_UWO03_NT
wystepujacych potrzeb komunikacyjnych oraz oprogramowac i P6S UWO03 INZ
skonfigurowac potaczenie urzadzen cyfrowych za pomoca tego
protokotu.

SIARK_U04 | Korzysta z sieci przemyslowych przy projektowaniu i eksploatacji P6S_UWO04_NT




systemOw automatyzacji, posiada umiejetno$¢ doboru, P6S_UWO04 INZ
konfigurowania, uruchamiania wybranych sieci komunikacji

szeregowej na bazie Ethernetu i rozwiazywania problemow

diagnostyki.

S1ARK_UQ5 | Potrafi zaproponowaé ogdlna strukture systemu automatyki dla P6S_UWO05 NT
zadanego ciaglego procesu technologicznego, z uwzglednieniem P6S UWO05 INZ
zadanych kryteridow uzytkowych oraz przygotowac i przedstawic¢
krotka prezentacje poswigcona wynikom realizacji zadania
inzynierskiego.

S1IARK_UO06 | Umie opracowa¢ program realizujacy podstawowe algorytmy DSP na | P6S_UWO05 _NT
procesorze sygnalowym oraz przeprowadzi¢ proces uruchamiania P6S UWO05 INZ
procesora sygnatowego wraz z peryferiami

S1ARK _UQ7 | Potrafi zaprojektowaé ogdlna strukture systemu automatyki P6S_UWO05 NT
budynkowej dla zadanego obiektu, z uwzglednieniem zadanych P6S_UWO05_INZ
kryteriow uzytkowych oraz skonfigurowa¢ program sterujacy P6S_UWO06_NT
budynkiem inteligentnym. P6S_UWO06 INZ

S1ARK_UO08 | Potrafi wykona¢ przydzielone zadania inzynierskie w ramach P6S _UWO05 NT
realizacji zespotowego projektu (ztozonego zadania inzynierskiego) | P6S_UWO05_INZ
w obszarze komputerowych sieci sterowania, umie przeprowadzi¢ P6S_UWO06_NT
analiz¢ ekonomiczna przedsigwzigcia, potrafi opracowac stosowng P6S UWO06 INZ
dokumentacje

SIARK_UQ9 | Potrafi przygotowac prezentacje zawierajaca wyniki pracy P6S_UWO01_NT
dyplomowej, uzasadni¢ w dyskusji sposob realizacji i osiggniete P6S_UWO01_INZ
efekty projektu

S1IARK U10 | Potrafi wykona¢ prace dyplomowa w postaci projektu inzynierskiego | P6S_UWO05 NT
w obszarze komputerowych systemow zarzadzania procesami P6S_UWO05_INZ
przemystowymi i opracowac stosowng dokumentacje, w tym: P6S_UWO06_NT

e potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych oraz P6S_UWO06_INZ
innych zrodet,

e potrafi wykorzysta¢ do formutowania i rozwiazywania zadan
metody analityczne, symulacyjne i eksperymentalne,

e potrafi oceni¢ przydatnos¢ i mozliwosé wykorzystania
nowych technik i technologii,

e potrafi dokona¢ identyfikacji i sformutowac specyfikacje
zadan, w tym zadan nietypowych, potrafi zgodnie z zadana
specyfikacja zaprojektowac oraz zrealizowa¢ urzadzenie,
obiekt, system lub proces.

KOMPETENCJE

S1ARK_KO01 | Potrafi wspotpracowac z zespotem przy realizacji ztozonego zadania | P6S_KK

inzynierskiego petnigc powierzona role w zespole, potrafi wykonaé P6S_KO

przydzielone zadania zgodnie z harmonogramem prac




ZALACZNIK 2

Efekty ksztalcenia dla specjalnosci
Robotyka (ARR)

Odniesienie do
charakterystyk

Symbol Po ukonczeniu studiow pierwszego stopnia na kierunku studiéow Polskiej Ramy
Automatyka i robotyka na specjalnosci Robotyka absolwent: Kwalifikacyjnej
WIEDZA
SIARR_WO01 | Ma wiedze z zakresu tworzenia aplikacji w srodowisku graficznym P6U_W
pozwalajacych wizualizowac dane sensoryczne, zna konstrukcje P6S WG_NT
podstawowych sensorow
S1IARR_WO02 | Ma uporzadkowana wiedze na temat narzedzi komputerowych P6U W
stosowanych w robotyce, sposéb ich doboru oraz zakresu P6S_ WG_NT
stosowalnosci, ma podstawowa wiedze na temat cyklu projektu, P6S WG INZ
narze¢dzi do sporzadzania jego harmonogramu i zarzadzania
projektem
S1IARR_WO03 | Znairozumie zasady dziatania uktadoéw elektronicznych P6S_WG_NT
stosowanych w sterownikach robotow mikrokontrolerow, P6S WG _INZ
czujnikéw, sterownikdéw napedow elektrycznych, uktadow
komunikacyjnych) oraz techniki tworzenia oprogramowania
wbudowanego dla mikrokontrolerow
S1ARR_WO04 | Ma podstawowa wiedze w zakresie konstrukcji robotow P6S WG_NT
mobilnych, ich systeméw lokomocji, sterowania i zasilania, P6S WG_INZ
autonomii robotow, systemow sterowania lokomocja i metod
nawigacji
SIARR_WO05 | Ma wiedze z zakresu programowania uogo6lnionego z P6S WG_NT
wykorzystaniem jezyka C i C++, zna niskopoziomowe P6S_ WG_INZ
aspekty konstrukcji struktur danych wspierajgcych wspomniany typ
programowania
S1ARR_WO06 | Ma aktualna wiedze o trendach rozwojowych w obszarze P6S WG _NT
Robotyki P6S WG INZ
S1ARR_WO07 | Zna zasady i narzgdzia wspotpracy zespotowej przy projektach z P6S_WK_NT
dziedziny robotyki P6S WK INZ
UMIEJETNOSCI
S1ARR_UO1 | Potrafi tworzy¢ aplikacje graficzne umozliwiajace wizualizacje P6S_UW,
danych sensorycznych, jest w stanie zinterpretowa¢ dane pomiarowe | P6S_UWO01 NT
podstawowych sensoréw P6S UWO01 INZ
S1IARR_UQ02 | Potrafi wykorzystywac¢ wspotczesne narzedzia programistyczne do P6U_U
tworzenia oprogramowania wbudowanego dla mikrokontrolerow P6S_UW
przeznaczonego do obstugi czujnikéw, napgdow i uktadow P6S_UWO02_NT,
komunikacyjnych stosowanych w robotach P6S UWO02 INZ
S1ARR_U03 | Potrafi zaprojektowa¢ uktad elektroniczny (w szczegolnosci system P6S_UWO03_NT
mikroprocesorowy) przeznaczony do obstugi czujnikow, napedow i P6S_UWO03_INZ
uktadéw komunikacyjnych stosowanych w robotach
S1ARR_UO04 | Potrafi projektowa¢ podzespoty autonomicznego robota mobilnego, P6S_UWO03_NT
proste uktady sensoryczne, a takze algorytmy sterowania i nawigacji | P6S_UWO03_INZ
robota mobilnego P6S_UWO04 NT
P6S_UWO04 INZ
S1IARR_UOQO5 | Potrafi wykorzysta¢ uktady sensoryczne do programowania P6S_UWO04_NT
pozadanych zachowan robotéw manipulacyjnych i/lub mobilnych. P6S UWO04 INZ
S1ARR_UO06 Potrafi wykona¢ przydzielone zadania inzynierskie w ramach | P6S_UWO05 NT
realizacji zespolowego projektu (ztozonego zadania inzynierskiego) | P6S_UWO05_INZ
W obszarze robotyki, umie przeprowadzi¢ analize ekonomiczna | P6S UW06 NT




przedsiewziecia, potrafi opracowa¢ stosowna dokumentacje P6S _UWO06 INZ
S1ARR_UO07 Potrafi analizowac¢ dziatanie oraz struktur¢ materialna i funkcjonalna | P6S_UWO05_NT
uktadow o ztozonej strukturze fizycznej: mechanicznej, P6S_UWO05_INZ
hydraulicznej, pneumatycznej, elektrycznej i elektronicznej, potrafi P6S_UWO06_NT
opracowaé koncepcje dziatania, zamodelowa¢ i zaprojektowa¢ proste | P6S_UWO06 _INZ
uktady mechatroniczne korzystajac ze standardowych systemow
symulacyjnych
S1IARR_UO08 | Potrafi tworzy¢ aplikacje bazujgce na paradygmacie programowania | P6S_UW,
uogolnionego P6S_UWO04 _NT
P6S_UWO04 INZ
S1IARR_U09 | Potrafi przygotowac prezentacje zawierajaca wyniki pracy P6S_UWO01_NT,
dyplomowej, uzasadnié¢ w dyskusji sposob realizacji i osiggniete P6S_UWO01 INZ
efekty projektu
S1IARR_U10 | Potrafi wykorzysta¢ zdobyta wiedze¢ i umiejetnosci do rozwigzania P6S_UWO05_NT
inzynierskiego zadania projektowego z obszaru specjalnosci robotyka | P6S_UWO05 INZ
P6S_UWO06_NT
P6S_UWO06 INZ
S1IARR_U11l | Potrafi wykona¢ prace dyplomowa W postaci projektu P6S_UWO05_NT
inzynierskiego w obszarze robotyki i opracowac stosowng P6S_UWO0_INZ
dokumentacje, w tym: P6S_UWO06_NT
e potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz danych oraz P6S_UWO06_INZ
innych zrodet, P6S_UU
e potrafi wykorzysta¢ do formutowania i rozwiazywania zadan
metody analityczne, symulacyjne i eksperymentalne,
e potrafi oceni¢ przydatnos¢ i mozliwosé wykorzystania
nowych technik i technologii,
e potrafi dokona¢ identyfikacji i sformutowac specyfikacje
zadan, w tym zadan nietypowych,
e potrafi zgodnie z zadana specyfikacja zaprojektowac oraz
zrealizowac Urzadzenie, obiekt, system lub proces.
KOMPETENCJE
S1ARR_KO1 | Potrafi wspotpracowac z zespotem przy realizacji ztozonego zadania | P6S_KK
inzynierskiego petnigc powierzona role w zespole, potrafi wykona¢ P6S_KO

przydzielone zadania zgodnie z harmonogramem prac




ZAYLACZNIK 3

Efekty ksztalcenia dla specjalnosci

Komputerowe systemy zarzadzania procesami przemyslowymi
(ARS)

Odniesienie do
charakterystyk

Symbol Po ukonczeniu studiéw pierwszego stopnia na kierunku studiow Polskiej Ramy
Automatyka i robotyka na specjalnosci Komputerowe systemy Kwalifikacyjnej
zarzadzania procesami przemyslowymi absolwent:
WIEDZA

S1ARS W01 | Zna podstawowe techniki wspomagania decyzji z uwzglednieniem | P6U_W
wzajemnych powigzan, wymaganych zalozen i wzajemnych | P6S WG _NT
powiazan. P6S WG INZ

S1ARS W02 | Posiada wiedze o integracji systemow cyfrowych z fizycznymi oraz P6U_W
dynamicznym przetwarzaniu danych. Zna metodologie tworzenia P6S_WG_NT
modutowych struktur, taczenia ich w sieci oraz podziatu funkcji P6S_WG_INZ
sterowania z wykorzystaniem internetu rzeczy.

S1ARS W03 | Zna poje¢cia dotyczace formatow i standardow plikow P6S WG _NT
multimedialnych przesylanych w sieci, elementy kryptografii ze | P6S_WG INZ
szczegolnym  uwzglednieniem  szyfrowania Symetrycznego i
asymetrycznego oraz podpisow cyfrowych, orientuje si¢ w zasadach
dziatania e-Bankingu oraz kwestiach bezpieczenstwa przesytania
danych.

S1ARS W04 | Ma podstawowa wiedze dotyczaca filozofii oraz metodologii P6S WG _NT
programowania obiektowego w jezykach Java i C# z wykorzystaniem | P6S_WG_INZ
MDA (Model Driven Architecture)

S1ARS W05 | Zna zasady zarzadzania przedsigwzigciami (czynnosci Kkrytyczne, | P6S_WG_NT
sciezka krytyczna, model CPM, PERT). Potrafi stosowaé i |P6S WG INZ
programowa¢  algorytmy  wyznaczania  najdtuzszych  oraz
najkrotszych drog w grafach. Potrafi wyznacza¢ maksymalny
przeptyw w sieci przeptywowej. Modeluje jednomaszynowe,
przeptywowe i gniazdowe problemy harmonogramowania.

S1IARS W06 | Zna podstawowe metody numeryczne optymalizaciji. P6S WG

P6S_WG_NT
P6S WG INZ

S1IARS_WO07 | Zna zasady i zrodta poszukiwania informacji naukowo P6S_WG_NT
technicznej. Zna bardziej szczegdtowo wybrane rozwigzania P6S WG _INZ
techniczne. Zna metodologie realizacji projektow oraz sposob ich
dokumentowania.

S1IARS W08 | Ma aktualna wiedze o trendach rozwojowych w obszarze P6S WG
komputerowych systemow zarzadzania procesami przemystowymi P6S_WG_NT

P6S WG INZ

S1ARS W09 | Zna ogodlne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej P6S WK _NT
przedsiebiorczosci, wykorzystujacej wiedze z dziedziny P6S_WK_INZ
komputerowych systemoéw zarzadzania procesami przemystowymi

UMIEJETNOSCI

S1ARS_UO01 Potrafi zrealizowac typowe elementy systemu wspomagania decyzji | P6S_UWO04_NT
W postaci programu komputerowego. P6S UWO04 INZ

S1ARS_U02 Posiada umiejetnos¢ tworzenia cyber - fizycznych systemow P6U_U
produkcyjnych w otoczeniu: sieci spotecznosciowych, internetu P6S_UW
rzeczy, inteligentnych sieci oraz inteligentnych budynkow. P6S_UWO02_NT

P6S UW02 INZ

S1IARS_UO03 Implementuje wybrane protokoty kryptograficzne w zastosowaniu do | P6U_U

przesytania materiatbw multimedialnych w sieci. Umie wykorzysta¢ | P6S_UW




pakiety szyfrujace poczte elektroniczna oraz potaczenia zdalnego | P6S_UWO3_NT
dostepu. P6S_UWO03 INZ
S1ARS _U04 Programuje systemy szyfrowania dzwieku 1 obrazu przy | P6U-U,
wykorzystaniu asymetrycznych metod szyfrowania, takich jak RSA | P6S UW,
oraz El Gamala. P6S UWO03 NT,
P6S UW03 INZ.
S1ARS _UO05 Samodzielnie formutuje i stosuje technologie budowy programéw P6U_U
obliczeniowych zorientowanych obiektowo w jezykach Java oraz C# | P6S_UW
P6S_UWO03_NT
P6S_UWO03 INZ
S1ARS_U06 Potrafi wykona¢ przydzielone zadania inzynierskie w ramach P6S_UW
realizacji zespotowego projektu (ztozonego zadania inzynierskiego) P6S_UWO1_NT
w obszarze komputerowych systemow zarzadzania procesami P6S_UWO01_INZ
przemystowymi, umie przeprowadzi¢ analiz¢ ekonomiczna P6S_UWO3_NT
przedsiewziecia, potrafi opracowa¢ stosowna dokumentacje P6S UWO03 INZ
S1ARS_UO07 Implementuje algorytmy wyznaczania najkrotszych $ciezek w P6S_UWO5_NT
grafach (Bellmana-Forda, Dijkstry). Wyznacza $ciezki krytyczne dla | P6S_UWO05 _INZ
przeptywowych i gniazdowych problemow szeregowania zadan. P6S_UWO06_NT
P6S_UWO06 INZ
S1ARS_U08 Potrafi rozwigza¢ typowe problemy optymalizacyjne wystepujace w | P6S_UWO05_NT
automatyzacji proceséw z uzyciem profesjonalnego oprogramowania. | P6S_UWO05_INZ
P6S_UWO06_NT
P6S_UWO06 INZ
S1ARS_U09 Potrafi przygotowa¢ prezentacje zawierajaca wyniki pracy P6S_UWO01_NT
dyplomowej, uzasadni¢ w dyskusji sposob realizacji i osiggniete P6S_UWO01_INZ
efekty projektu
S1ARS U10 Potrafi wykona¢ prace dyplomowa w postaci projektu inzynierskiego | P6S_UWO05 NT
w obszarze komputerowych systemow zarzadzania procesami P6S_UWO05_INZ
przemystowymi i opracowa¢ stosowna dokumentacje, w tym: P6S_UWO06_NT
e potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz danych oraz P6S_UWO06 INZ
innych Zrédel,
e potrafi wykorzysta¢ do formutowania i rozwiazywania zadan
metody analityczne, symulacyjne i eksperymentalne,
e potrafi oceni¢ przydatnos¢ i mozliwosé wykorzystania
nowych technik i technologii,
e potrafi dokona¢ identyfikacji i sformutowac specyfikacje
zadan, w tym zadan nietypowych,
e potrafi zgodnie z zadana specyfikacja zaprojektowac oraz
zrealizowac¢ urzadzenie, obiekt, system lub proces.
KOMPETENCJE
S1ARS_KO01 Potrafi wspolpracowac z zespotem przy realizacji ztozonego zadania | P6S_KK
inzynierskiego petnigc powierzong rolg w zespole, potrafi wykona¢ | P6S_KO

przydzielone zadania zgodnie z harmonogramem prac




ZALACZNIK 4

Efekty ksztalcenia dla specjalnosci
Technologie informacyjne w systemach automatyki

Odniesienie do
charakterystyk

Symbol Po ukonczeniu studiow pierwszego stopnia na kierunku studiow Polskiej Ramy
Automatyka i robotyka na specjalnosci Technologie informacyjne | Kwalifikacyjnej
w systemach automatyki absolwent:
WIEDZA

S1ART_WO01 | Ma uporzadkowana wiedzg dotyczaca architektury, funkcjonalnoscii | P6U_W
wilasnosci systemow wbudowanych dla potrzeb automatyki oraz P6S WG_NT
sposobow ich programowania i komunikacji cyfrowej. P6S WG _INZ

S1IART_WO02 | Zna podstawowe struktury i algorytmy uczenia sieci heuronowych P6U W
stosowanych w automatyce, zwlaszcza w modelowaniu i sterowaniu | P6S_WG_NT
procesami. P6S WG INZ

S1ART_WO03 | Zna pojecia z zakresu zarzadzania, rozumie zasady tworzenia P6U_W
roznych systemoéw wspomagajacych podejmowanie decyzji, rozumie | P6S_WG
idee tworzenia systemow, role standardow i systemow ze sztuczng P6S_WG_NT
inteligencja oraz wie jakie przynosi to efekty. Wie jak zabezpieczyé¢ | P6S_WG_INZ
dane firmy oraz bezpiecznie przesyta¢ informacje.

S1IART_WO04 | Zna podstawowe metody syntezy i analizy algorytmow P6S_WG_NT
klasyfikacji i rozpoznawania oraz sposoby ich implementacji. P6S WG INZ

S1IART_WO05 | Zna podstawy, wady i zalety jezykéw programowania P6S_WG_NT
opartych o wirtualne maszyny wykorzystywane w platformie .NET P6S_WG_INZ
oraz jezyk JAVA

S1IART_WO06 | Zna nowoczesne technologie uzywane do tworzenia stron WWW, P6S WG_NT
aplikacji webowych oraz ich zastosowania w rozproszonych P6S WG INZ
systemach automatyki, i zarzadzania produkcja.

S1IART_WO07 | Ma uporzadkowang wiedze i podstawy teoretyczne dotyczace idei P6S WG_NT
inteligentnych budynkoéw, architektury, funkcjonalno$ci i wiasnosci P6S_WG_INZ
struktur systemow automatyki budynkowej, a w szczegdlnosci
systemow bezpieczenstwa, systemow zarzadzania energig i
komfortem, systemow multimedialnych i informatycznych oraz
magistral systemowych.

S1IART_WO08 | Zna pojecia dotyczace formatow i standardow plikow P6S WG_NT
multimedialnych przesytanych w sieci, elementy kryptografii ze P6S_WG_INZ
szczegdlnym uwzglednieniem szyfrowania symetrycznego
i asymetrycznego oraz podpisow cyfrowych, orientuje si¢ w zasadach
dziatania e-Bankingu oraz kwestiach bezpieczenstwa przesytania
danych.

SIART_WO09 | Ma aktualng wiedzg¢ 0 trendach rozwojowych w obszarze P6S WG
technologii informacyjnych w systemach automatyki P6S WG_NT

P6S WG INZ

SIART_W10 | Zna ogodlne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualne;j P6S_WK_NT
przedsigbiorczosci, wykorzystujacej wiedze dotyczaca technologii P6S WK _INZ
informacyjnych w systemach automatyki

UMIEJETNOSCI

S1ART_UO1 Potrafi realizowac w zespole ztozone projekty inzynierskie z zakresu | P6S_UWO02_NT
technologii informatycznych w automatyce P6S UWO02 INZ

S1ART_UO2 Umie wykorzystac platformy programistyczne .NET oraz JAVA do P6S_UWO02_NT
implementacji rozwiazan z zakresu automatyki i informatyki. P6S_UWO02 INZ

S1IART UO03 Umie korzysta¢ z podstawowych narzedzi komputerowego P6S UWO02 NT




wspomagania zarzadzania produkcja i ochrony danych. P6S _UWO02 INZ
S1ART _U04 Potrafi zaprojektowaé oraz przeprowadzi¢ badania testowe P6S_UWO01 _NT
algorytmow rozpoznawania w oparciu o dane empiryczne oraz z P6S_UWO01_INZ
zastosowaniem technik symulacji komputerowej
S1ART _UO05 Potrafi zaprojektowac typowsg sie¢ heuronowa stosownag P6S_UWO04 NT
w modelowaniu, diagnostyce i sterowaniu systemem automatyki. P6S_UWO04_INZ
P6S_UWO05_NT
P6S_UWO05 INZ
S1ART _UO06 Umie wykorzysta¢ platformy programistyczne .NET oraz JAVA do P6S_UWO04 NT
implementacji rozwigzan z zakresu automatyki i informatyki P6S_UWO04 INZ
P6S_UWO05_NT
P6S_UWO05 INZ
S1ART _UO07 Programuje systemy szyfrowania dzwigku i obrazu przy P6S_UWO04 NT
wykorzystaniu asymetrycznych metod szyfrowania, takich jak RSA | P6S_UWO04_INZ
oraz El Gamala
S1ART_UO8 Potrafi przygotowaé prezentacje¢ na zadany temat z wykorzystaniem | P6S_UWO1 _NT
nowoczesnych narzedzi informatycznych i §rodkéw audiowizualnych | P6S UW01 INZ
S1ART_UQ9 | Potrafi wykona¢ przydzielone zadania inzynierskie w ramach P6S_UW
realizacji zespolowego projektu (ztozonego zadania inzynierskiego) P6S UWO01 NT
w obszarze technologii informacyjnych w systemach automatyki, P6S_UWO01_INZ
umie przeprowadzi¢ analiz¢ ekonomiczna przedsiewziecia, potrafi P6S _UWO03_NT
opracowac¢ stosowng dokumentacje P6S_UWO03 INZ
S1ART_U10 Potrafi przygotowa¢ prezentacj¢ zawierajgca Wyniki P6S_UWO1_NT
pracy dyplomowej, uzasadni¢ w dyskusji sposob realizacji i P6S_UWO01_INZ
osiaggniete efekty projektu
S1ART_U11l | Potrafi wykonaé prace dyplomowa w postaci projektu P6S_UWO05 NT
inzynierskiego w obszarze technologii informacyjnych P6S_UWO05 INZ
w systemach automatyki i opracowac stosowng dokumentacje, w P6S_UWO06_NT
tym: P6S_UWO06_INZ
e potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz danych oraz P6S_UU
innych Zrédet,
e potrafi wykorzysta¢ do formutowania i rozwiazywania zadan
metody analityczne, symulacyjne i eksperymentalne,
e potrafi oceni¢ przydatnosé i mozliwos¢ wykorzystania
nowych technik i technologii,
e potrafi dokona¢ identyfikacji i sformutowac specyfikacje
zadan, w tym zadan nietypowych,
e potrafi zgodnie z zadang specyfikacjg zaprojektowac oraz
zrealizowac urzadzenie, obiekt, system lub proces.
KOMPETENCJE
S1ART_KO1 | Potrafi wspotpracowac z zespotem przy realizacji ztozonego zadania | P6S_KK
inzynierskiego petnigc powierzong role w zespole, potrafi wykonaé P6S_KO

przydzielone zadania zgodnie z harmonogramem prac




ZAYACZNIK 5

Efekty ksztalcenia dla specjalnosci
Systemy informatyczne w automatyce (ASI).

Odniesienie do
charakterystyk

Symbol Po ukonczeniu studiow pierwszego stopnia na kierunku studiow Polskiej Ramy
Automatyka i robotyka na specjalnosci Systemy informatycznew | Kwalifikacyjnej
automatyce absolwent:
WIEDZA

S1ASI_WO01 Zna i potrafi scharakteryzowac¢ algorytmy przetwarzania P6U_W,
danych cyfrowych stuzace do interpolacji, aproksymacji, P6S WG_NT
redukcji zaktocen (regresji), transformat ortogonalnych,
kodowania i kompresji

S1ASI_W02 Zna sktadnie i semantyke jezyka Java. Posiada wiedze P6U_W
na temat wirtualnej maszyny i kodu bajtowego oraz P6S WG_NT
mozliwosci i cech klas nalezacych do podstawowych P6S_WG INZ
pakietéw standardowej dystrybucji (Java SE)

S1ASI_WO03 Zna budowe oraz charakterystyczne ograniczenia P6S WG
sprzetowe urzadzen mobilnych, platformy umozliwiajagce P6S WG _NT
tworzenie oprogramowania dla urzadzen mobilnych, P6S WG _INZ
zasady projektowania responsywnego interfejsu
uzytkownika, obstuge wbudowanych sensorow oraz
mobilnych baz danych.

S1ASI_W04 Potrafi scharakteryzowac struktury i baze¢ sprzetowa P6S WG_NT
sieci przemystowych w systemach automatyzacji, P6S WG _INZ
omoOwic¢ protokoty wybranych sieci przemystowych,
wskaza¢ problemy ich standaryzacji

S1ASI_WO05 Ma wiedze w zakresie metodologii zarzadzania projektem P6S_WG_NT
(wieloosobowa grupa realizujaca projekt) oraz P6S_ WG_INZ
w realizacji nowych aplikacji i urzadzen automatyki i
robotyki.

S1ASI_WO06 Ma wiedze w zakresie modelowania i metod rozwiazywania P6S_WG_NT
praktycznych probleméw optymalizacyjnych. P6S WG_INZ

S1ASI_WO07 Posiada uporzadkowang wiedze¢ z zakresu specjalistycznych P6S WG _NT
mechanizméw systemoéw operacyjnych czasu rzeczywistego, wie jak | P6S WG INZ
formutowac wymagania
aplikacji czasu rzeczywistego oraz zdefiniowa¢ parametry
realizujacych je proceséw i watkow

S1ASI_W08 Ma wiedze w zakresie taksonomii, struktury i wtasnosci P6S_WG_NT
systemow autonomicznych, zna metody rozwigzania P6S_WG_INZ
typowych zadan

S1ASI_W09 Zna zasady 1 zrodta poszukiwania informacji naukowo P6S_WG_NT
technicznej. Zna bardziej szczegdétowo wybrane rozwigzania P6S_WG_INZ
techniczne. Zna metodologig¢ realizacji projektow oraz sposob ich
dokumentowania.

S1ASI_W10 Ma aktualng wiedzg o trendach rozwojowych w obszarze P6S_ WG_NT
systemow informatycznych w automatyce P6S WG _INZ

S1IASI_W11 Zna ogoblne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualne;j P6S_WK_NT
przedsiebiorczosci, wykorzystujacej wiedze z dziedziny systemow P6S_WK_INZ
informatycznych w automatyce

UMIEJETNOSCI

S1ASI_U01 Potrafi zaprojektowacé i zaimplementowac algorytm P6U_U

interpolacji, aproksymacji i filtrowania (wygtadzania) P6S _UW




danych. Potrafi dobra¢ algorytmy kodowania, transformacji i P6S_UWO02_NT
kompresji zaleznie od typu przetwarzanych danych P6S_UWO02 INZ
S1ASI_U02 Potrafi tworzy¢ proste, wielowatkowe aplikacje w jezyku P6S_UWO03_NT
Java oraz uruchamia¢ je w konsoli terminala lub P6S_UWO_INZ
w kontekscie graficznym, wykorzystujac techniki programowania P6S_UWO04 NT
obiektowego i proceduralnego P6S_UWO04 INZ
S1ASI_U03 Potrafi zaprojektowac i zaimplementowac¢ aplikacje P6S_UWO03_NT
dla wybranych platform mobilnych, postugujac si¢ dedykowanymi P6S_UWO03_INZ
dla nich srodowiskami programistycznymi. Potrafi oprogramowac P6S_UWO04 NT
mobilng baze¢ danych oraz obstuge wbudowanych sensorow. Umie P6S_UWO04 INZ
przygotowac proces dystrybucji wytworzonego oprogramowania za
posrednictwem witryny typu App Store
S1ASI_U04 Potrafi korzysta¢ z sieci przemystowych przy projektowaniu | P6S_UWO3_NT
eksploatacji systemow automatyzacji. Posiada umiejetnosé¢ doboru, P6S_UWO03_INZ
konfigurowania i uruchamiania wybranych sieci komunikacji P6S_UWO04 NT
szeregowej oraz na bazie Ethernetu P6S_UWO04 INZ
S1ASI_U05 Potrafi wykona¢ przydzielone zadania inzynierskie w P6S _UWO05 NT
ramach realizacji zespotowego projektu (ztozonego zadania P6S_UWO05_INZ
inzynierskiego) w obszarze systeméw informatycznych w P6S_UWO06_NT
automatyce, umie przeprowadzi¢ analiz¢ ekonomiczna P6S_UWO06_INZ
przedsiewziecia, potrafi opracowac stosowna dokumentacje
S1ASI_U06 Potrafi analizowac¢ i budowac aplikacje czasu rzeczywistego z P6S_UWO05_NT
uzyciem mechanizméw komunikacji i synchronizacji proceséw oraz | P6S_UWO05_INZ
watkow, w srodowisku wybranego systemu operacyjnego czasu P6S_UWO06_NT
rzeczywistego P6S UWO06 INZ
S1ASI_UO07 Potrafi zastosowac¢ poznane metody i algorytmy do P6S_UWO05_NT
rozwiazywania zadan modelowania srodowiska, lokalizacji i P6S_UWO05_INZ
planowania dziatan systemow autonomicznych na przyktadzie P6S_UWO06_NT
robotéw mobilnych P6S UWO06 INZ
S1ASI_U08 Potrafi przygotowac¢ prezentacj¢ zawierajaca wyniki P6S_UWO01_NT
pracy dyplomowej, uzasadni¢ w dyskusji sposob realizacji i P6S_UWO01_INZ
osiggniete efekty projektu
S1ASI_U09 Potrafi wykona¢ prace dyplomowa w postaci projektu P6S_UWO05_NT
inzynierskiego w obszarze systemow informatycznych P6S_UWO05_INZ
w automatyce i opracowac stosowng dokumentacje, w P6S_UWO06_NT
tym: P6S_UWO06_INZ
e potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz danych oraz P6S_UU
innych Zrodet,
e potrafi wykorzysta¢ do formutowania i rozwiazywania zadan
metody analityczne, symulacyjne i eksperymentalne,
e potrafi oceni¢ przydatnos¢ i mozliwos¢ wykorzystania
nowych technik i technologii,
e potrafi dokona¢ identyfikacji i sformutowac specyfikacje
zadan, w tym zadan nietypowych,
e potrafi zgodnie z zadana specyfikacja zaprojektowac oraz
zrealizowac urzadzenie, obiekt, system lub proces.
KOMPETENCJE
S1ASI_KO01 Potrafi wspotpracowac z zespotem przy realizacji ztozonego zadania | P6S_KK
inzynierskiego petlnigc powierzong rolg¢ w zespole, potrafi wykonac P6S_KO

przydzielone zadania
zgodnie z harmonogramem prac




ZAY.ACZNIK 6

Symbol

Efekty ksztalcenia dla specjalnosci
Przemyst 4.0
Po ukonczeniu studiow pierwszego stopnia na kierunku studiow
Automatyka i robotyka na specjalnosci Przemyst 4.0 absolwent:

Odniesienie do
charakterystyk
Polskiej Ramy
Kwalifikacyjnej

WIEDZA

SIARP_WO01

Potrafi omoéwi¢ budowg oraz zasady dziatania komputerowych syste-
mow sterowania oraz systemow wbudowanych, wyjasni¢ gtoéwne
réznice pomigdzy sterownikami PLC a systemami wbudowanymi,
omowi¢ metody komunikacji z uzytkownikiem i1 innymi urzadze-
niami ze szczegdlnym uwzglednieniem wspotczesnych wymagan
IoT, wyjasni¢ roznice i zastosowania, omOwi¢ wybrane protokotly
transmisji cyfrowej wykorzystywane w systemach wbudowanych
(np. 12C, 1-Wire, Modbus CAN,Etherent) ,mikrokontrolerow,
systemoéw SoC oraz komputeréow PC jako systemoéw wbudowanych,
systemy transmisji bezprzewodowej np. WiFi, LoRa, role tagow
RFID, omawia role systeméw wbudowanych w IoT oraz
w systemach cyberfizycznych, zna techniki druku addytywnego 3D

P6S_WG_NT
P6S WG INZ
P6U W

SIARP_WO02

Zna budowe oraz charakterystyczne ograniczenia sprzgtowe urzadzen
mobilnych, platformy umozliwiajace tworzenie oprogramowania dla
urzadzen mobilnych, zasady projektowania responsywnego interfejsu
uzytkownika, obsluge wbudowanych sensoré6w oraz mobilnych baz

danych.

P6S_ WG
P6S WG _NT
P6S WG _INZ
P6U W

S1IARP_WO03

Zna budowe 1 podstawy obslugi obrabiarek CNC oraz potrafi
programowac¢ obrabiarki CNC.

P6S_WG_NT
P6S WG INZ
P6U W

SIARP W04

Zna podstawy  jezykow programowania opartych o wirtualne
maszyny .NET, JAVA, zna podstawy przetwarzania i analizy danych
w obszarze big data z wykorzystaniem obliczen chmurowych

P6S WG _NT
P6S WG _INZ
P6U W

S1IARP_WO05

Zna podstawy modulacji cyfrowej i kodowania danych oraz
techniczne rozwigzania wykorzystywane w automatyce w powszech-
nie stosowanych protokotach transmisji cyfrowe;.

P6S_WG_NT
P6S WG _INZ
P6U W

S1ARP_WO06

Posiada wiedze o integracji systemow cyfrowych z fizycznymi oraz
dynamicznym przetwarzaniu danych. Zna metodologie tworzenia
modulowych struktur, tgczenia ich w sieci oraz podzialu funkcji
sterowania z wykorzystaniem internetu rzeczy.

P6U_W
P6S WG _NT
P6S WG INZ

S1ARP_WO07

Posiada wiedz¢ na temat podstawowych poje¢ 1 definicji
optymalizacji, metod rozwigzywania zadan optymalizacji liniowe;j
I metody Simplex, metod rozwigzywania problemow nieliniowe;j
optymalizacji jednej 1 wielu zmiennych w tym metod rozwigzywania
duzych zadah optymalizacji z ograniczeniami jak rowniez
wspodiczesne metody i podej$cia w optymalizacji.

P6S_WG
P6S WG _NT
P6S WG _INZ
P6U_W

S1IARP_WO08

Zna ogoOlne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej
przedsigbiorczosci, wykorzystujace] wiedze z dziedziny kompute-
rowych systeméw zarzadzania procesami przemystowymi

P6S_WK_NT
P6S_WK_INZ
P6U_ W

S1IARP_WO09

Ma aktualna wiedze o trendach rozwojowych w obszarze Premystu
4.0

P6S_WG
P6S_WG_NT
P6S WG _INZ
P6U W

SIARP_W10

Zna ogdlne zasady tworzenia 1 rozwoju form indywidualnej
przedsigbiorczosci, wykorzystujacej wiedze z dziedziny kompute-
rowych systemOw zarzadzania procesami przemystowymi

P6S_ WK_NT
P6S WK _INZ
P6U W




UMIEJETNOSCI

Potrafi postugiwaé si¢ narzgdziami stosowanymi w programowaniu | P6U_U P6S_UW
systemow wbudowanych, tworzy¢ proste interfejsy uzytkownika oraz | P6S_UWO04_NT
S1ARP UO01 protokoty komunikacyjne wyzszych warstw do zastosowan loT P6S UW04 INZ
Potrafi zaprojektowac 1 zaimplementowac aplikacje dla wybranych
platform mobilnych, postugujac si¢ dedykowanymi dla nich | P6S_UWO03_NT
srodowiskami programistycznymi. Potrafi oprogramowaé mobilng | P6S UWO03 INZ
baz¢ danych oraz obstugge wbudowanych sensoréw. Umie | P6S_UWO04 NT
przygotowaé proces dystrybucji wytworzonego oprogramowania za | P6S UW04 INZ
S1IARP_UQ2 posrednictwem witryny typu App Store P6U_U
P6U_U P6S_UW
Umie wykorzysta¢C programowalne obrabiarki do tworzenia | P6S_UWO04_NT
S1ARP _UQ3 ztozonych ksztatltow 3D. P6S UW04 INZ
Umie wykorzysta¢ platformy programistyczne .NET i JAVA oraz | P6S_UWO02_NT
wykorzysta¢ obliczenia chmurowe do implementacji rozwiazan | P6S UW02 INZ
S1ARP_U04 z zakresu automatyki i informatyki. P6U U
P6U_U
Potrafi scharakteryzowaé struktury i baz¢ sprzetowa sieci | P6S_UWO03 _NT
przemystowych w systemach automatyzacji, omoéwié protokoty | P6S_ UW03 INZ
wybranych sieci przemystowych szeregowych i na bazie Ethernetu, | P6S_UWO04 NT
S1ARP_UO05 wskaza¢ problemy ich standaryzacji. P6S UW04 INZ
Posiada umiejetno$¢ tworzenia cyber - fizycznych systemow | P6U_U P6S_UW
produkcyjnych w otoczeniu: sieci spoteczno$ciowych, internetu | P6S_UWO02_NT
S1IARP_U06 | rzeczy, inteligentnych sieci oraz inteligentnych budynkow. P6S UWO02 INZ
P6S_UWO5_NT
P6S UWO05 INZ
Potrafi formutowaé zadania optymalizacji, rozwigzywac je z wyko- | P6S_UWO06_NT
rzystaniem gotowych pakietow oprogramowania, zaimplementowa¢ | P6S_ UWO06 INZ
S1ARP_UQ7 proste metody optymalizacji P6U U
P6S_UW
Potrafi wykona¢ przydzielone zadania inzynierskie w ramach | P6S_UWO01_NT
realizacji zespolowego projektu (ztozonego zadania inzynierskiego) | P6S_UWO01_INZ
w obszarze komputerowych systemow zarzadzania procesami | P6S_UWO03 _NT
przemystowymi, umie przeprowadzi¢ analize ekonomiczna | P6S_UW03 INZ
S1ARP UO08 przedsiewziecia, potrafi opracowaé stosowna dokumentacje P6U U
S1IARP_UQ9 Potrafi wykona¢ prace dyplomowa w postaci projektu inzynierskiego | P6S_UWO05_NT
W obszarze systemow informatycznych w automatyce i opracowac P6S UWO05 INZ
stosowng dokumentacje, w tym: P6S_UWO06_NT
e potrafi pozyskiwaé informacje z literatury, baz danych oraz | P6S_UWO06_INZ
innych zZrodet, P6S_UU
e potrafi wykorzysta¢ do formulowania 1 rozwiazywania zadan
metody analityczne, symulacyjne i eksperymentalne,
e potrafi oceni¢ przydatnos¢ i1 mozliwos¢ wykorzystania
nowych technik i technologii,
e potrafi dokona¢ identyfikacji 1 sformutowac specyfikacje
zadan, w tym zadan nietypowych,
e potrafi zgodnie z zadana specyfikacja zaprojektowaé oraz
zrealizowa¢ urzadzenie, obiekt, system lub proces.
KOMPETENCJE
S1ARP_KO1 Potrafi wspotpracowac z zespotem przy realizacji ztozonego zadania | P6S_KK
inzynierskiego petlnigc powierzong role w zespole, potrafi wykonaé P6S_KO

przydzielone zadania zgodnie z harmonogramem prac







