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WIEDZA (W)
Ma podstawowag wiedze w zakresie liczb zespolonych, wielomiandw,
rachunku macierzowego z zastosowaniem do rozwigzywania uktadéw
rownan liniowych, geometrii analitycznej na ptaszczyznie i w
K1AIR_WO01 przestrzeni oraz krzywych stozkowych PeU_W P6S WG P6S_WG inz
Ma podstawowg wiedze w zakresie wtasnosci funkcji
(trygonometryczne, potegowe, wyktadnicze, logarytmiczne,
cyklometryczne i odwrotne do nich), rachunku rézniczkowego i
catkowego funkcji jednej zmiennej oraz réwnan rézniczkowych
K1AIR_W02 zwyczajnych P6U_W P6S_WG P6S_WG_inz
Ma podstawowg wiedze w zakresie rachunku rézniczkowego i
catkowego funkcji wielu zmiennych, szeregdéw liczbowych i
K1AIR_WO03 potegowych, szeregu Fouriera, transformat Fouriera i Laplace’a PeU_W P6S WG P6S_WG inz
Ma podstawowg wiedze w zakresie matematycznych podstaw modeli
probabilistycznych (zmienne losowe, kwantyle i momenty,
wielowymiarowe zmienne losowe, ciggi zmiennych losowych),
K1AIR_WO04 niezbedng do zrozumienia zagadnien probabilistycznych PeU_W P6S WG P6S_WG inz
Ma podstawowg wiedze w zakresie mechaniki klasycznej, ruchu
falowego, termodynamiki fenomenologicznej, fizyki jadra atomu i
K1AIR_WO05 fizyki fazy skondensowanej PeU_W P6S WG P6S_WG inz
Zna podstawy technik informatycznych (w tym ustug sieciowych)
zwigzanych z pozyskiwaniem, przetwarzaniem i prezentowaniem
informacji Zna zasady opracowywania i odczytywania dokumentacji
K1AIR_ W06 konstrukcyjno-technologicznej urzadzen elektronicznych. P6U_W P6S_WG P6S_WG_inz
Zna pojecie algorytmu oraz metody jego reprezentacji, podstawowe
K1AIR_ W07 konstrukcje jezykdw algorytmicznych, pojecie rekurencji, zasady P6U_W P6S_WG P6S_WG_inz




programowania strukturalnego, podstawowe algorytmy sortowania i
przeszukiwania danych, a takze dynamiczne i ztozone struktury
danych.

K1AIR_ W08

Zna podstawy inzynierii i metodologii programowania obiektowego

PeU_W

P6S_WG

P6S_WG_inz

K1AIR_ W09

Zna podstawy teorii systemdéw, wtasnosci podstawowych struktur
systemoOw oraz sposoby rozwigzywania prostych zadan identyfikacji,
rozpoznawania i sterowania

PeU_W

P6S_WG

P6S_WG_inz

K1AIR_ W10

Zna podstawowe zagadnienia z zakresu teorii cyfrowego
przetwarzania sygnatow deterministycznych i losowych jako nosnikéw
informacji, w szczegélnosci zadania prébkowania, kwantyzacji,
detekcji i filtracji

PeU_W

P6S_WG

P6S_WG_inz

K1AIR_ W11

Zna strukture wewnetrzng i metody programowania mikroprocesorow
i mikrokontroleréw.

P6U_W

P6S_WG

P6S_WG_inz

K1AIR_ W12

Zna podstawy metrologii, teorii i techniki pomiaréw wielkosci
elektrycznych i nieelektrycznych

P6U_W

P6S_WG

P6S_WG_inz

K1AIR_ W13

Zna podstawy teoretyczne automatyki i robotyki, zasady dziatania
elementéw automatyki przemystowej oraz elementy sktadowe
robotéw

P6U_W

P6S_WG

K1AIR_W14

Zna podstawy telekomunikacji i definiuje podstawowe pojecia z
zakresu telekomunikacji

P6U_W

P6S_WG

P6S_WG_inz

K1AIR_ W15

Zna podstawowe pojecia i metody statystyki matematycznejiich
zastosowania w obszarach elektroniki, automatyki i informatyki.

P6U_W

P6S_WG

P6S_WG_inz

K1AIR_W16

Zna podstawowe metody wnioskowania (indukcja, dedukcja,
abdukcja). Ma podstawowg wiedze w zakresie spotecznych i
filozoficznych uwarunkowan dziatalnosci inzynierskiej.

P6U_W

P6S_WK

P6S_WK_inz

K1AIR_W17

Ma podstawowg wiedze niezbedng do rozumienia etyczno-
spotecznych uwarunkowan dziatalnosci inzynierskiej.

P6U_W

P6S_WG

P6S_WG_inz

K1AIR_W18

Zna i rozumie podstawowe pojecia i zasady z zakresu ochrony
wtasnosci przemystowe] i prawa autorskiego - umie korzystaé z
zasobdéw informacji patentowe;.

P6U_W

P6S_WK

P6S_WK_inz

K1AIR_W19

Posiada podstawowg wiedze o procesach zarzgdzania. Zna funkcje,
zasady i instrumenty zarzadzania oraz identyfikuje podstawowe
problemy zarzadzania. Zna podstawowe pojecia z zakresu zarzgdzania
jakoscig, rozumie istote, cele i uwarunkowania procesu doskonalenia
jakosci. Rozpoznaje i objasnia podstawowe metody i narzedzia
doskonalenia jakosci

P6U_W

P6S_WK

P6S_WK_inz




K1AIR_W20

Ma podstawowg wiedze w zakresie réwnan rdozniczkowych i uktadéw
rownan rézniczkowych zwyczajnych, rownan réznicowych,
przeksztatcenia Z, matematyki dyskretnej (kombinatoryka, elementy
teorii graféw, grupy, ciata i kody) niezbedng do zrozumienia zagadnien
matematycznych w naukach o charakterze inzynierskim

PeU_W

P6S_WG

P6S_WG_inz

K1AIR_W21

Ma wiedze w zakresie fizyki ciata statego niezbedng do rozumienia
dziatania wybranych urzadzen pétprzewodnikowych

PeU_W

P6S_WG

P6S_WG_inz

K1AIR_W?22

Zna metody analizy obwodow elektrycznych w stanie ustalonym i
nieustalonym

PeU_W

P6S_WG

P6S_WG_inz

K1AIR_W23

Zna podstawowe struktury uktadéw elektronicznych. Potrafi objasnic¢
ich dziatanie oraz opisaé ich wtasciwosci.

PeU_W

P6S_WG

P6S_WG_inz

K1AIR_W24

Zna rozne formy opisu dynamiki obiektéw i metody badania
stabilnosci liniowych uktadéw dynamicznych

P6U_W

P6S_WG

P6S_WG_inz

K1AIR_W25

Ma uporzadkowana wiedze w zakresie metod mechaniki analitycznej,
niezbedna do definiowania modeli matematycznych uktadéw
mechanicznych bedacych przedmiotem zainteresowania automatyki i
robotyki

P6U_W

P6S_WG

P6S_WG_inz

K1AIR_W26

Zna transformacje Laplace’a oraz Z. Zna opisy liniowych cztonéw
dynamicznych ciggtych i dyskretnych, relacje pomiedzy nimi,
charakterystyki czasowe i czestotliwosciowe. Zna pojecie stabilnosci
oraz kryteria numeryczne i czestotliwosciowe. Zna pojecia obiektu
regulacji i regulatora oraz ich rodzaje. Zna uktad automatyczne;j
regulacji i jego wtasnosci.

P6U_W

P6S_WG

P6S_WG_inz

K1AIR_W27

Jest w stanie definiowad i opisac typowe kryteria jakosci sterowania,
dobra¢ wtasciwy algorytm sterowania i wybraé¢ odpowiednia strukture
uktadu regulacji, opisac¢ dziatanie regulatorow adaptacyjnych,
rozmytych i odpornych (o strukturze MFC) oraz dyskretnych
sterownikéw procesami ciggtymi.

P6U_W

P6S_WG

P6S_WG_inz

K1AIR_W28

Zna zasady dziatania przemystowych urzadzen pomiarowych i
wykonaweczych, co pozwala dokona¢ wyboru sprzetu automatyki
odpowiedniego do realizacji okreslonego zadania sterowania. Zna
podstawowe trendy rozwojowe tych urzadzen.

P6U_W

P6S_WG

P6S_WG_inz

K1AIR_W?29

Zna budowe, zasady dziatania oraz metody programowania i
parametryzowania regulatoréow i sterownikéw swobodnie
programowalnych

P6U_W

P6S_WG

P6S_WG_inz

K1AIR_W30

Ma uporzadkowana i podbudowana teoretycznie wiedze w zakresie

P6U_W

P6S_WG

P6S_WG_inz
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uktaddéw interfejsowych stosowanych w uktadach automatyki
pomiedzy czujnikami pomiarowymi, elementami pomiarowymi a
mikroprocesorowymi systemami sterujgcymi. Zna i rozumie metodyke
projektowania i stosowania uktadéw interfejsowych w
komputerowych systemow automatyki.

K1AIR_W31

Ma uporzadkowana wiedze w zakresie kinematyki i dynamiki robotéw
manipulacyjnych i mobilnych niezbedng do opisu ich wtasnosci i
zachowania.

PeU_W

P6S_WG

P6S_WG_inz

K1AIR_W32

Ma uporzadkowang wiedze w zakresie cyfrowego przetwarzania
sygnatéw (w szczegdlnosci obrazéw) z wykorzystaniem metod
programowych i sprzetowych, obejmujaca problematyke akwizycji,
filtracji, segmentacji i parametryzacji

P6U_W

P6S_WG

P6S_WG_inz

K1AIR_W33

Ma wiedze w zakresie podstawowych metod i algorytmodw
numerycznych stosowanych do rozwiazywania zadan inzynierskich w
dziedzinie automatyki i robotyki.

P6U_W

P6S_WG

P6S_WG_inz

K1AIR_W34

Zna modele matematyczne uzywane do opisu probleméw
dyskretnych. Zna doktadne i przyblizone metody optymalizacji
dyskretnej. Zna metody oceny jakosci algorytmdw.

P6U_W

P6S_WG

P6S_WG_inz

K1AIR_W35

Zna struktury danych, algorytmy i metody sztucznej inteligencji
stosowane w rozwiazywaniu problemoéw optymalizacji
kombinatorycznej.

P6U_W

P6S_WG

P6S_WG_inz

K1AIR_W36

Posiada uporzgdkowana wiedze z zakresu projektowania, eksploatacji
i budowy rozlegtych i lokalnych sieci. Zna wtasciwosci oraz zadania
elementoéw i urzadzen wchodzacych w sktad sieci.

P6U_W

P6S_WG

P6S_WG_inz

K1AIR_W37

Posiada uporzadkowang wiedzg¢ z zakresu organizacji i budowy,
oraz mechanizmow systemow operacyjnych, z uwzglednieniem
specyfiki systemOw czasu rzeczywistego.

P6U_W

P6S_WG

P6S_WG_inz

K1AIR_W38

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

P6U_W

P6S_WG

P6S_WG_inz

Osigga efekty w kategorii WIEDZA dla jednej z nastepujacych
specjalnosci:
e Komputerowe sieci sterowania
e Robotyka
o Komputerowe systemy zarzgdzania procesami przemystowymi
e Technologie informacyjne w systemach automatyki




e Systemy informatyczne w automatyce
® Przemyst 4.0

UMIEJETNOSCI

V)

K1AIR_UO1

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

P6U_U

P6S_UW

K1AIR_UO2

Potrafi poprawnie i efektywnie zastosowac wiedze z rachunku
rézniczkowego i catkowego funkcji jednej zmiennej oraz réwnan
rézniczkowych zwyczajnych do jako$ciowej i ilosciowej analizy
zagadnien matematycznych.

P6U_U

P6S_UW

K1AIR_UO3

Umie bada¢ zbieznos¢ typowych szeregdw liczbowych oraz rozwijaé
funkcje w szereg potegowy przy wykorzystaniu rozwinie¢ funkcji
elementarnych. Umie obliczaé pochodne czgstkowe, wyznaczac
gradient i pochodng kierunkowgq oraz wyznaczaé ekstrema lokale i
warunkowe funkcji dwdch zmiennych. Umie oblicza¢ catki podwdjne
oraz wykorzystywac je do wyznaczania pél, objetosci oraz wybranych
wielkosci fizycznych.

P6U_U

P6S_UW

K1AIR_U04

Potrafi poprawnie i efektywnie zastosowaé poznane zasady i prawa
fizyki do jakosciowej i ilosciowej analizy zagadnien fizycznych o
charakterze inzynierskim

PeU_U

P6S_UW

K1AIR_UO5

Potrafi planowac i bezpiecznie wykonywac pomiary, opracowywac ich
wyniki oraz szacowaé niepewnosci zmierzonych wartosci wielkosci
pomiarowych

P6U_U

P6S_UW

K1AIR_ UO6

Umie postugiwad sie edytorami tekstow, arkuszami kalkulacyjnymi,
wykonaé prezentacje multimedialng, publikowac¢ informacje w sieci
Umie stosowac podstawowe formy zapisu konstrukgcji, technik
rzutowania oraz opisywac model z zastosowaniem réznego typu
przekrojow

P6U_U

P6S_UW

K1AIR_UO7

Umie zapisac algorytm w postaci schematu blokowego, podac
rozwigzanie prostych zadan programistycznych w postaci algorytmoéw
oraz podad sposdb ich testowania

P6U_U

P6S_UW

P6S_UW._in:

K1AIR_UO08

Umie korzystac z sSrodowiska programistycznego oraz programowac z
uzyciem typoéw prostych, tafncuchdw znakowych, petli, procedur i
funkcji.

P6S_UW

P6S_UW_inz

K1AIR_UO09

Umie samodzielnie tworzy¢ programy zorientowane obiektowo

P6S_UW

P6S_UW_inz

K1AIR_U10

Posiada umiejetnosc reprezentacji wiedzy eksperckiej i

P6S_UW

P6S_UW_inz




eksperymentalnej w formie schematdow blokowych, grafow, zestawow
wyrazen logicznych, w szczegdlnosci kreowania systemoéw
wejsciowowyjsciowych i tworzenie ich modeli matematycznych

K1AIR_U11

Umie skonstruowac uktad pomiarowy oraz wykonac¢ pomiary
przyrzgdami analogowymi i cyfrowymi wielkosci elektrycznych i
nieelektrycznych

PeU_U

P6S_UW

P6S_UW_inz

K1AIR_U12

Umie postugiwad sie metodami statystycznymi z wykorzystaniem
specjalistycznych pakietow oprogramowania

PeU_U

P6S_UW

K1AIR_U13

Umie dokonac analizy wtasnosci sygnatéw w dziedzinie czasowej i
czestotliwos$ciowej i syntezy filtréw cyfrowych z uzyciem
dedykowanego oprogramowania

PeU_U

P6S_UW

P6S_UWO1_inz

K1AIR_U14

Potrafi przygotowad i uruchomic¢ oprogramowanie wykorzystujgce
strukture wewnetrzng mikrokontroleréw

PeU_U

P6S_UW

P6S_UWO1_inz

K1AIR_U15

Ma wiedze, umiejetnosci i kompetencje zgodne z wymaganiami
okreslonymi dla poziomu B2 ESOKJ, pozyskuje, rozumie i interpretuje
teksty specjalistyczne, stosuje w mowie i piSmie srodki jezykowe
typowe dla jezyka akademickiego oraz sSrodowiska pracy inzyniera.

P6U_U

P6S_UK

K1AIR _U16

Ma wiedze, umiejetnosci i kompetencje zgodne z wymaganiami
okreslonymi dla poziomu C1 ESOKJ, sledzi ze zrozumieniem i
formutuje wypowiedzi na tematy zwigzane ze studiowang dyscypling
oraz pracg zawodowsa, stosujgc Srodki adekwatne do sytuacji, czyta,
interpretuje, ocenia i tworzy teksty o tematyce specjalistycznej,
wykorzystuje sprawnosci jezykowe w kontaktach interpersonalnych i
w komunikacji w miedzynarodowym srodowisku akademickim i
zawodowym.

P6U_U

P6S_UK

K1AIR_U17

Ma przygotowanie niezbedne do pracy w Srodowisku przemystowym
oraz znajomos$¢ zasad bezpieczeristwa zwigzanych ze stanowiskiem

pracy

P6U_U

P65S_UW
P6S_UO
P6S_UU

K1AIR_U18

Potrafi poprawnie i efektywnie zastosowaé wiedze z réwnan
rézniczkowych zwyczajnych, réwnan réznicowych, przeksztatcenia Z i
matematyki dyskretnej do jakosciowej i ilosciowej analizy zagadnien
matematycznych w obszarze automatyki i robotyki.

P6U_U

P6S_UW

K1AIR_U19

Potrafi wykorzystac zdobytg wiedze do analizy i oceny dziatania
elementéw potprzewodnikowych uktadéw elektronicznych

P6S_UW

K1AIR_U20

Umie rozwigzywaé proste uktady metoda symboliczna i operatorowa

P6S_UW

K1AIR_U21

Umie dokona¢ podstawowych pomiarow uktaddw elektrycznych

P6S_UW

P6S_UWO1_inz




liniowych i nieliniowych oraz dokonad interpretacji wynikow

K1AIR_U22

Potrafi przeanalizowaé schemat uktadu elektronicznego. Umie
wykonaé pomiary laboratoryjne parametréw i wiasciwosci uktadu.
Potrafi zaprojektowac i uruchomic proste struktury uktadowe.

PeU_U

P6S_UW

P6S_UWO02_inz

K1AIR_U23

Umie opracowac i dokonac analizy modeli dynamiki wybranych
procesow fizycznych

PeU_U

P6S_UW

K1AIR_U24

Umie bada¢ wtasnosci dynamiczne modeli uktadéw fizycznych
metodami symulacji komputerowych

PeU_U

P6S_UW

P6S_UWO02_inz

K1AIR_U25

Potrafi formutowac¢ modele uktadéw mechanicznych i analizowaé ich
dziatanie

PeU_U

P6S_UW

K1AIR_U26

Potrafi wyznaczy¢ reakcje systemu dynamicznego na zadane
wymuszenia. Umie postugiwac sie réznymi opisami systemow
otwartych i zamknietych. Potrafi ustali¢ czy system otwarty i
zamkniety jest stabilny. Potrafi zaprojektowaé stabilny uktad
automatycznej regulacji.

PeU_U

P6S_UW

P6S_UWO04_inz

K1AIR_U27

Potrafi obstugiwac na poziomie zaawansowanym program Matlab
wraz z Simulink-iem, biegle postugiwac sie funkcjami wybranych
pakietéw ,toolbox”, sporzadzaé charakterystyki czasowe i
czestotliwosciowe obiektow, przeprowadzaé symulacje systemdéw o
ztozonej strukturze, zaprojektowad ciggty oraz dyskretny uktad
sterowania o pozgdanych wtasnosciach.

P6U_U

P6S_UW

K1AIR_U28

Potrafi podtgczy¢ aparature i urzgdzenia wykonawcze zgodnie z
dokumentacja, konfigurowac urzadzenia pomiarowe i przeksztattniki
czestotliwosci, realizowac proste systemy akwizycji danych. Zna
zasady bezpieczenstwa zwigzane z wykorzystaniem urzadzen
obiektowych.

P6U_U

P6S_UW

P6S_UWO5_inz

K1AIR_U29

Umie dokonac strukturalizacji i parametryzacji regulatora, identyfikuje
obiekt regulacji i dobiera nastawy regulatora, programuje sterowniki
swobodnie programowalne. Zna zasady bezpieczenstwa zwigzane ze
sterowaniem napedami.

P6U_U

P6S_UW

P6S_UWO06_inz

K1AIR_U30

Potrafi sformutowac zatozenia projektowe, zaprojektowac i wykonac
uktady elektroniczne interfejséw obiektowych zawierajgce elementy
analogowe, cyfrowe i mikroprocesorowe, dedykowane dla urzagdzen
automatyki. Umie postuzyc sie aparaturg pomiarowa dla
uruchomienia i przetestowania wykonanego uktadu elektronicznego
oraz przeprowadzic analize kosztéw.

P6U_U

P6S_UW

P6S_UWO02_inz
P6S_UWO3_inz




K1AIR_U31

Potrafi analizowad kinematyke i dynamike robotéw, dobierac i
stosowac wybrane algorytmy planowania ruchu i sterowania.

P6U_U

P6S_UW

P6S_UWO5_inz

K1AIR_U32

Potrafi obstugiwaé, programowac i eksploatowaé roboty przemystowe
i ustugowe oraz badac ich komponenty.

PeU_U

P6S_UW

P6S_UWOS5_inz
P6S_UWO06_inz

K1AIR_U33

Potrafi opisa¢ komponenty robotéw manipulacyjnych i ustugowych i
zna zasady ich dziatania. Potrafi okresli¢ trendy wspdfczesnej robotyki.

PeU_U

P6S_UW

P6S_WG_inz

K1AIR_U34

Potrafi budowac ztozone procedury przetwarzania obrazéw z
procedur elementarnych (bibliotecznych), analizowac ich dziatanie i
stosowac je do realizowania podstawowych zadan systemdw
wizyjnych.

PeU_U

P6S_UW

P6S_UWO6_inz

K1AIR_U35

Potrafi przeprowadzi¢ obliczenia numeryczne potrzebne do
rozwigzania podstawowych zadan inzynierskich w dziedzinie
automatyki i robotyki oraz oszacowac ich doktadnos¢.

PeU_U

P6S_UW

P6S_UWO03_inz

K1AIR_U36

Potrafi przygotowacé algorytm oraz opracowaé, uruchomic i
przetestowac oprogramowanie wykorzystujgce strukture wewnetrzng
mikrokontrolerow

P6U_U

P6S_UW

K1AIR_U37

Potrafi zaimplementowad algorytmy rozwiazywania wybranych
zagadnien optymalizacji dyskretnej wystepujacych w systemach
wytwarzania, w wybranym jezyku programowania.

P6U_U

P6S_UW

P6S_UWO02_inz

K1AIR_U38

Potrafi konstruowac witasciwe algorytmy do rozwigzania probleméw
optymalizacji kombinatorycznej, korzystajac ze struktur danych,
algorytmdw i metod sztucznej inteligenciji.

P6U_U

P6S_UK

K1AIR_U39

Potrafi administrowac i zarzadzad lokalna sieciag komputerowa,
skonfigurowad urzadzenia sieciowe, zaimplementowac proste ustugi
sieciowe w roznych technologiach

P6U_U

P6S_UO

K1AIR_U40

Potrafi analizowad i budowac programy z wykorzystaniem narzedzi
dostepnych w systemach operacyjnych, potrafi wykorzystywac
mechanizmy wspodtbieznosci, komunikacji i synchronizacji proceséow
oraz watkéw

P6U_U

P6S_UW

K1AIR_U41

Umie wykorzystaé systemy baz danych do przechowywania informacji
pochodzacych z systeméw automatyki, a takze pozyskiwaé te dane.

P6U_U

P6S_UW

Osiaga efekty w kategorii UMIEJETNOSCI dla jednej z nastepujacych
specjalnosci:

e Komputerowe sieci sterowania

e Robotyka

e Komputerowe systemy zarzadzania procesami przemystowymi
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e Technologie informacyjne w systemach automatyki
e Systemy informatyczne w automatyce
® Przemyst 4.0

KOMPETENCJE SPOLECZNE (K)

Ma $wiadomos¢ waznosci i zrozumienie humanistycznych aspektow i
skutkow dziatalnosci inzynierskiej. Poznaje skutki wptywu dziatalnosci
technicznej na srodowisko, i zwigzang z tym odpowiedzialnos¢

K1AIR_KO01 spoteczng nauki i techniki. P6U_K P6S_KK

Prawidtowo identyfikuje i rozstrzyga dylematy zwigzane z
wykonywaniem zawodu. Ma swiadomosc roli spotecznej absolwenta
uczelni technicznej. Rozumie potrzebe formutowania i przekazywania
spoteczenstwu informacji i opinii dotyczacych osiggniec techniki i
innych aspektdow dziatalnosci inzyniera. Potrafi przekazad taka
informacje i opinie w sposdb zrozumiaty, z uzasadnieniem réznych
K1AIR_K02 punktow widzenia. P6U K P6S_KR

K1AIR_K03 Rozumie prawne aspekty i skutki dziatalnosci inzynierskiej. P6U K P6S_KR

Rozumie idee normalizacji, certyfikacji i integracji systemow
zarzadzania jakoscig, ochrong srodowiska, bezpieczeristwem pracy i
bezpieczenstwem informacji. Rozumie koncepcje zarzadzania przez
jakosé. Identyfikuje podstawowe problemy zarzadzania jakoscig, w
tym kosztéw jakosci oraz zasady ich rozwigzywania. Zna ogdlne zasady

K1AIR_K04 tworzenia i rozwoju form indywidualnej przedsiebiorczosci P6U_K P6S_KO
Ma swiadomos¢ niezbednosci aktywnosci indywidualnych i
K1AIR_KO5 zespotowych wykraczajacych poza dziatalnosé inzynierska P6U_K

Osigga efekty w kategorii KOMPETENCJA dla jednej z nastepujgcych
specjalnosci:
e Komputerowe sieci sterowania
e Robotyka
e Komputerowe systemy zarzadzania procesami przemystowymi
e Technologie informacyjne w systemach automatyki
e Systemy informatyczne w automatyce

o Przemyst 4.0
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Zalacznik 1
Specjalnos¢

Komputerowe sieci sterowania

Odniesienie do ogodlnych charakterystyk efektow

Charakterystyki drugiego stopnia typowe
dla kwalifikacji uzyskiwanych w ramach

Symbol Opis efektow uczenia si¢ dla specjalno$ci Uniwersalna szkolnictwa wyzszego (S)
specjalnosciowych Komputerowe sieci sterowania charakterystyka Charakterystyki dla
efektow uczenia Po ukonczeniu kierunku studiéw pierwszego Charakterystyki | kwalifikacji na poziomach
si¢ absolwent: stopnia dla kwalifikacji 617 PRK,
V) na poziomach umozliwiajacych
6/7* PRK uzyskanie kompetencji
inzynierskich
WIEDZA (W)
Zna zasady konstrukcji, identyfikacji oraz badania modeli obiektéw
dynamicznych i uktadéw regulacji ciggtej. Potrafi zaprojektowac
S1ARK_ W01 uktad regulacji z optymalnym doborem regulatora. PeU_W P6S_WG P6S_WG inz
Zna podstawowe struktury i algorytmy uczenia sieci neuronowych
S1ARK_WO02 oraz zastosowania sieci neuronowych w automatyce. P6U_W P6S_WG P6S_WG_inz
Zna podstawy modulacji cyfrowej i kodowania danych oraz
techniczne rozwigzania wykorzystywane w automatyce w
powszechnie stosowanych protokotach transmisji cyfrowej, takich jak
S1ARK_WO03 Modbus, 12C, 1-Wire czy CAN. P6U_W P6S_WG P6S_WG_inz
Potrafi scharakteryzowac struktury i baze sprzetowg sieci
przemystowych w systemach automatyzacji, omowic protokoty
wybranych sieci przemystowych szeregowych i na bazie Ethernetu,
S1ARK_W04 wskazac problemy ich standaryzacji. PeU W P6S_WG P6S_WG_inz
Ma uporzadkowang i podbudowana teoretycznie wiedze w zakresie:
architektury, standaryzacji i wtasnosci struktur systemoéw
automatyki, w tym systemow typu SCADA, DDC, DCS. Zna i rozumie
metodyke projektowania automatyzacji ciggtych proceséw
S1ARK_WO05 produkcyjnych. P6U_ W P6S WG P6S WG _inz
Ma wiedze z zakresu architektury i dziatania procesoréw
S1ARK_WO06 sygnatowych oraz organizacji i wykorzystania narzedzi generacji kodu | P6U_W P6S_WG P6S_WG_inz
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i uruchamiania procesoréw sygnatowych

S1ARK_WO07

Ma uporzadkowang wiedze i podstawy teoretyczne dotyczace idei
inteligentnych budynkdw, architektury, funkcjonalnosci i wtasnosci
struktur systemdéw automatyki budynkowej, a w szczegdlnosci
systemow bezpieczenstwa, systeméw zarzadzania energia i
komfortem, systemdéw multimedialnych i informatycznych oraz
magistral systemowych.

PeU_W

P6S_WG

P6S_WG_inz

S1ARK_WO08

Ma aktualna wiedze o trendach rozwojowych w obszarze
komputerowych sieci sterowania

PeU_W

P6S_WG

P6S_WG_inz

S1ARK_WO09

Zna ogdlne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej
przedsiebiorczosci, wykorzystujgcej wiedze z dziedziny
komputerowych sieci sterowania

PeU_W

P6S_WK

P6S_WK_inz

UMIEJETNOSCI (U)

S1ARK_UO1

Umie zaplanowac, wykonaé schemat do symulacji i przeprowadzic¢
podstawowe badania wtasnosci dynamicznych ciggtych uktadow
regulacji z zastosowaniem programdéw symulacyjnych Matlab/Scilab

P6U_U

P6S_UW

P6S_UWO1_in:

S1ARK_U02

Potrafi zaprojektowac typowa siec neuronowa stosowana w
modelowaniu, rozpoznawaniu i optymalizacji.

P6U_U

P6S_UW

S1ARK_UO3

Umie wybrac protokét transmisji cyfrowej odpowiedni do
wystepujacych potrzeb komunikacyjnych oraz oprogramowac i
skonfigurowaé potaczenie urzadzen cyfrowych za pomocg tego
protokotu.

P6U_U

P6S_UW

P6S_UWO03_inz

S1ARK_UO4

Korzysta z sieci przemystowych przy projektowaniu i eksploatacji
systemow automatyzacji, posiada umiejetnos¢ doboru,
konfigurowania, uruchamiania wybranych sieci komunikacji
szeregowej na bazie Ethernetu i rozwiazywania probleméw
diagnostyki.

P6U_U

P6S_UW

P6S_UWO04_in:

S1ARK_UO05

Potrafi zaproponowac ogdlna strukture systemu automatyki dla
zadanego ciggtego procesu technologicznego, z uwzglednieniem
zadanych kryteridw uzytkowych oraz przygotowac i przedstawic
krétka prezentacje poswiecong wynikom realizacji zadania
inzynierskiego.

P6U_U

P6S_UW

P6S_UWO5_in:

S1ARK_U06

Umie opracowac program realizujgcy podstawowe algorytmy DSP na
procesorze sygnatowym oraz przeprowadzi¢ proces uruchamiania
procesora sygnatowego wraz z peryferiami

P6U_U

P6S_UW

P6S_UWO5_in:

S1ARK_UO7

Potrafi zaprojektowac ogdlna strukture systemu automatyki

P6U_U

P6S_UW

P6S_UWO5_in:
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budynkowej dla zadanego obiektu, z uwzglednieniem zadanych
kryteriéw uzytkowych oraz skonfigurowaé program sterujacy
budynkiem inteligentnym.

P6S_UWO06_in:

S1ARK_UO8

Potrafi wykonac przydzielone zadania inzynierskie w ramach
realizacji zespotowego projektu (ztozonego zadania inzynierskiego) w
obszarze komputerowych sieci sterowania, umie przeprowadzic¢
analize ekonomiczna przedsiewziecia, potrafi opracowac stosowng
dokumentacje

P6U_U

P6S_UW

P6S_UWOS5_inz
P6S_UWO06_inz

S1ARK_U09

Potrafi przygotowaé prezentacje zawierajgca wyniki pracy
dyplomowej, uzasadni¢ w dyskusji sposéb realizacji i osiggniete
efekty projektu

P6U_U

P6S_UW

P6S_UWO1_in:

S1ARK_U10

Potrafi wykonac prace dyplomowa w postaci projektu inzynierskiego
w obszarze komputerowych systemoéw zarzadzania procesami
przemystowymi i opracowac stosowng dokumentacje, w tym:

e potrafi pozyskiwaé informacje z literatury, baz danych oraz
innych Zrédet,

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

e potrafi oceni¢ przydatnosc i mozliwo$¢ wykorzystania
nowych technik i technologii,

e potrafi dokona¢ identyfikacji i sformutowad specyfikacje
zadan, w tym zadan nietypowych, potrafi zgodnie z zadana
specyfikacjg zaprojektowac oraz zrealizowaé urzadzenie,
obiekt, system lub proces.

P6U_U

P6S_UW

P6S_UWOS5_inz
P6S_UWO06_inz

KOMPETENCJE SPOLECZNE (K)

S1ARK_KO1

Potrafi wspdtpracowad z zespotem przy realizacji ztozonego zadania
inzynierskiego petnigc powierzona role w zespole, potrafi wykona¢
przydzielone zadania zgodnie z harmonogramem prac

P6U_K

P6S_KK
P6S_KO

13




Zalacznik 11

Specjalno$é Robotyka (ARR)

Odniesienie do ogodlnych charakterystyk efektow

Charakterystyki drugiego stopnia typowe
dla kwalifikacji uzyskiwanych w ramach

Symbol Opis efektow uczenia si¢ dla specjalno$ci Uniwersalna szkolnictwa wyzszego (S)
specjalnosciowych Robotyka (ARR) charakterystyka Charakterystyki dla
efektow uczenia Po ukonczeniu kierunku studiéw pierwszego Charakterystyki | kwalifikacji na poziomach
si¢ absolwent: stopnia dla kwalifikacji 617 PRK,
V) na poziomach umozliwiajacych
6/7* PRK uzyskanie kompetencji
inzynierskich
WIEDZA (W)
Ma wiedze z zakresu tworzenia aplikacji w srodowisku graficznym
pozwalajgcych wizualizowad dane sensoryczne, zna konstrukcje
S1ARR_WO01 podstawowych sensoréw PeU_W P6S_WG
Ma uporzadkowana wiedze na temat narzedzi komputerowych
stosowanych w robotyce, sposéb ich doboru oraz zakresu
stosowalnosci, ma podstawowa wiedze na temat cyklu projektu,
narzedzi do sporzgdzania jego harmonogramu i zarzadzania
S1ARR_WO02 projektem P6U_W P6S_WG P6S_WG_inz
Zna i rozumie zasady dziatania uktadéow elektronicznych stosowanych
w sterownikach robotéw mikrokontroleréw, czujnikéw, sterownikéw
napedow elektrycznych, uktadéw komunikacyjnych) oraz techniki
S1ARR_WO03 tworzenia oprogramowania wbudowanego dla mikrokontroleréow PeU W P6S_WG P6S_WG_inz
Ma podstawowa wiedze w zakresie konstrukcji robotéw mobilnych,
ich systemow lokomocji, sterowania i zasilania, autonomii robotéw,
S1ARR_WO04 systemow sterowania lokomocja i metod nawigacji PeU W P6S_WG P6S_WG_inz
Ma wiedze z zakresu programowania uogdlnionego z
wykorzystaniem jezyka C i C++, zna niskopoziomowe aspekty
konstrukcji struktur danych wspierajgcych wspomniany typ
S1ARR_WO05 programowania P6U_W P6S_WG P6S_WG_inz
S1ARR_WO06 Ma aktualna wiedze o trendach rozwojowych w obszarze Robotyki PeU_W P6S_WG P6S_WG_inz
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Zna zasady i narzedzia wspodtpracy zespotowej przy projektach z

S1ARR_WO07 dziedziny robotyki P6U_W P6S_WK_NT P6S_WIK_inz
UMIEJETNOSCI (U)
Potrafi tworzy¢ aplikacje graficzne umozliwiajgce wizualizacje danych
sensorycznych, jest w stanie zinterpretowac dane pomiarowe
S1ARR_UO1 podstawowych sensoréw P6U_U P6S_UW P6S_UWO01 _inz
Potrafi wykorzystywac wspétczesne narzedzia programistyczne do
tworzenia oprogramowania wbudowanego dla mikrokontroleréw
przeznaczonego do obstugi czujnikdw, napedoéw i uktadéw
S1ARR_U02 komunikacyjnych stosowanych w robotach P6U_U P6S_UW P6S_UWO02_inz
Potrafi zaprojektowac ukfad elektroniczny (w szczegdlnosci system
mikroprocesorowy) przeznaczony do obstugi czujnikéw, napeddw i
S1ARR_UO3 uktadéw komunikacyjnych stosowanych w robotach P6U U P6S_UW P6S_UWO03_inz
Potrafi projektowac podzespoty autonomicznego robota mobilnego,
proste uktady sensoryczne, a takze algorytmy sterowania i nawigacji P6S_UWO03_inz
S1ARR_U04 robota mobilnego P6U_U P6S_UW P6S_UWO04 _inz
Potrafi wykorzysta¢ uktady sensoryczne do programowania
S1ARR_UO5 pozadanych zachowan robotéw manipulacyjnych i/lub mobilnych. P6U U P6S_UW P6S_UWO04 _inz
Potrafi wykonac przydzielone zadania inzynierskie w ramach
realizacji zespotowego projektu (ztozonego zadania inzynierskiego) w
obszarze robotyki, umie przeprowadzi¢ analize ekonomiczna P6S_UWO5 inz
S1ARR_U06 przedsiewziecia, potrafi opracowac stosowna dokumentacje P6U_U P6S _UW P6S_UWO06 inz
Potrafi analizowaé dziatanie oraz strukture materialna i funkcjonalna
uktadéw o ztozonej strukturze fizycznej: mechanicznej, hydraulicznej,
pneumatycznej, elektrycznej i elektronicznej, potrafi opracowac
koncepcje dziatania, zamodelowa¢ i zaprojektowaé proste uktady
mechatroniczne korzystajgc ze standardowych systeméw P6S_UWOS5_inz
S1ARR_UO7 symulacyjnych P6U_U P6S_UW P6S_UWO06_inz
Potrafi tworzy¢ aplikacje bazujgce na paradygmacie programowania
S1ARR_UO8 uogdlnionego P6U_U P6S_UW P6S_UWO04_inz
Potrafi przygotowaé prezentacje zawierajgca wyniki pracy
dyplomowej, uzasadnic¢ w dyskusji sposdb realizacji i osiggniete
S1ARR_UO9 efekty projektu P6U_U P6S_UW P6S_UWO01_inz
Potrafi wykorzystac zdobytg wiedze i umiejetnosci do rozwigzania P6S_UWO5_inz
S1ARR_U10 inzynierskiego zadania projektowego z obszaru specjalnosci robotyka | P6U_U P6S_UW P6S_UWO06_inz
S1ARR_U11 Potrafi wykona¢ prace dyplomowa w postaci projektu inzynierskiego | P6U_U P6S_UW P6S_UWO5_inz
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w obszarze robotyki i opracowaé stosowng dokumentacje, w tym: P6S _UU P6S_UWO06 _inz
e potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych oraz
innych zrédet,
e potrafi wykorzysta¢ do formutowania i rozwiazywania zadan
metody analityczne, symulacyjne i eksperymentalne,
e potrafi ocenié przydatnos¢ i mozliwo$é wykorzystania
nowych technik i technologii,
e potrafi dokona¢ identyfikacji i sformutowac specyfikacje
zadan, w tym zadan nietypowych, potrafi zgodnie z zadana
specyfikacjg zaprojektowac oraz zrealizowaé urzadzenie,
obiekt, system lub proces.
KOMPETENCJE SPOYLECZNE (K)
Potrafi wspdtpracowacd z zespotem przy realizacji ztozonego zadania
inzynierskiego petnigc powierzona role w zespole, potrafi wykona¢ P6S_KK
S1ARR_KO1 przydzielone zadania zgodnie z harmonogramem prac P6U_K P6S_KO

Zalacznik 111

Specjalnosé Komputerowe systemy zarzadzania procesami przemystowymi

Odniesienie do ogdlnych charakterystyk efektow

Charakterystyki drugiego stopnia typowe
) , . . L dla kwalifikacji uzyskiwanych w ramach
Opis efektow uczenia si¢ dla specjalnosci . X .
Symbol . . Uniwersalna szkolnictwa wyzszego (S)
. . Komputerowe systemy zarzadzania procesami -
specjalnosciowych . charakterystyka Charakterystyki dla
. . przemystowymi . . e .
efektow uczenia , A ., pierwszego Charakterystyki | kwalifikacji na poziomach
. Po ukonczeniu kierunku studiow . o .
si¢ . stopnia dla kwalifikacji 617PRK,
absolwent: . e e
V) na poziomach umozliwiajacych
6/7* PRK uzyskanie kompetencji
inzynierskich
WIEDZA (W)
Zna podstawowe techniki wspomagania decyzji z uwzglednieniem
wzajemnych powigzan, wymaganych zatozen i wzajemnych
S1ARS_WO01 powigzan. P6U_W P6S_WG P6S_WG_inz
Posiada wiedze o integracji systemoéw cyfrowych z fizycznymi oraz
S1ARS_ W02 dynamicznym przetwarzaniu danych. Zna metodologie tworzenia PeU_ W P6S WG P6S WG _inz
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modutowych struktur, tgczenia ich w sieci oraz podziatu funkcji
sterowania z wykorzystaniem internetu rzeczy.

Zna pojecia dotyczace formatow i standardéw plikow
multimedialnych przesytanych w sieci, elementy kryptografii ze
szczegblnym uwzglednieniem szyfrowania symetrycznego i
asymetrycznego oraz podpisow cyfrowych, orientuje sie w zasadach
dziatania e-Bankingu oraz kwestiach bezpieczenstwa przesytania
S1ARS_WO3 danych. P6U_W P6S_WG P6S_WG_inz

Ma podstawowa wiedze dotyczaca filozofii oraz metodologii
programowania obiektowego w jezykach Java i C\# z wykorzystaniem
S1ARS_W04 MDA (Model Driven Architecture) PeU_W P6S_WG P6S_WG_inz

Zna zasady zarzadzania przedsiewzieciami (czynnosci krytyczne,
Sciezka krytyczna, model CPM, PERT). Potrafi stosowac i
programowac algorytmy wyznaczania najdtuzszych oraz najkrétszych
drég w grafach. Potrafi wyznaczaé maksymalny przeptyw w sieci
przeptywowej. Modeluje jednomaszynowe, przeptywowe i
S1ARS_WO05 gniazdowe problemy harmonogramowania. PeU_W P6S WG P6S_WG_inz

S1ARS_WO06 Zna podstawowe metody numeryczne optymalizacji. PeU_W P6S WG P6S_WG inz

Zna zasady i zrédta poszukiwania informacji naukowo techniczne;j.
Zna bardziej szczegétowo wybrane rozwigzania techniczne. Zna

S1ARS_WO07 metodologie realizacji projektéw oraz sposob ich dokumentowania. PeU_W P6S WG P6S_WG_inz
Ma aktualna wiedze o trendach rozwojowych w obszarze
S1ARS W08 komputerowych systemdw zarzadzania procesami przemystowymi PeU_W P6S WG P6S_WG inz

Zna ogdlne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej
przedsiebiorczosci, wykorzystujgcej wiedze z dziedziny

S1ARS W09 komputerowych systemdéw zarzadzania procesami przemystowymi PeU_W P6S_WK P6S_WK inz
UMIEJETNOSCI (U)
Potrafi zrealizowac¢ typowe elementy systemu wspomagania decyzji
S1ARS_UO1 w postaci programu komputerowego. P6U_U P6S_UW P6S_UWO04_inz

Posiada umiejetnos¢ tworzenia cyber - fizycznych systemoéw
produkcyjnych w otoczeniu: sieci spotecznosciowych, internetu
S1ARS_U02 rzeczy, inteligentnych sieci oraz inteligentnych budynkéw. PeU_U P6S_UW P6S_UWO02_inz

Implementuje wybrane protokoty kryptograficzne w zastosowaniu do
przesytania materiatdw multimedialnych w sieci. Umie wykorzysta¢
pakiety szyfrujgce poczte elektroniczna oraz potgczenia zdalnego
S1ARS_UO3 dostepu. P6U_U P6S_UW P6S_UWO03 _inz
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S1ARS_U04

Programuje systemy szyfrowania dzwieku i obrazu przy
wykorzystaniu asymetrycznych metod szyfrowania, takich jak RSA
oraz El Gamala.

PeU_U

P6S_UW

P6S_UWO03_inz

S1ARS_UOS5

Samodezielnie formutuje i stosuje technologie budowy programoéw
obliczeniowych zorientowanych obiektowo w jezykach Java oraz C\#

PeU_U

P6S_UW

P6S_UWO03_inz

S1ARS_UO6

Potrafi wykonaé przydzielone zadania inzynierskie w ramach
realizacji zespotowego projektu (ztozonego zadania inzynierskiego) w
obszarze komputerowych systemdéw zarzadzania procesami
przemystowymi, umie przeprowadzi¢ analize ekonomiczna
przedsiewziecia, potrafi opracowac stosowna dokumentacje

PeU_U

P6S_UW

P6S_UWO1_inz
P6S_UWO03_inz

S1ARS_UO7

Implementuje algorytmy wyznaczania najkrétszych sciezek w grafach
(Bellmana-Forda, Dijkstry). Wyznacza Sciezki krytyczne dla
przeptywowych i gniazdowych problemdéw szeregowania zadan.

P6U_U

P6S_UW

P6S_UWO5_inz
P6S_UWO06_inz

S1ARS_UO08

Potrafi rozwigzac¢ typowe problemy optymalizacyjne wystepujgce w
automatyzacji procesdw z uzyciem profesjonalnego
oprogramowania.

P6U_U

P6S_UW

P6S_UWO5_inz
P6S_UWO06_inz

S1ARS_U09

Potrafi przygotowad prezentacje zawierajgcg wyniki pracy
dyplomowej, uzasadnic¢ w dyskusji sposdb realizacji i osiggniete
efekty projektu

P6U_U

P6S_UW

P6S_UWO1_inz

S1ARS_U10

Potrafi wykonac prace dyplomowa w postaci projektu inzynierskiego
w obszarze komputerowych systemoéw zarzadzania procesami
przemystowymi i opracowac stosowng dokumentacje, w tym:

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

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

e potrafi oceni¢ przydatnosc i mozliwo$¢ wykorzystania
nowych technik i technologii,

e potrafi dokonac identyfikacji i sformutowac specyfikacje
zadan, w tym zadan nietypowych, potrafi zgodnie z zadana
specyfikacjg zaprojektowac oraz zrealizowaé urzadzenie,
obiekt, system lub proces.

P6U_U

P6S_UW

P6S_UWO5_inz
P6S_UWO06_inz

KOMPETENCJE SPOLECZNE (K)

S1ARS_KO1

Potrafi wspdtpracowacd z zespotem przy realizacji ztozonego zadania
inzynierskiego petnigc powierzong role w zespole, potrafi wykonac
przydzielone zadania zgodnie z harmonogramem prac

P6U_K

P6S_KK
P6S_KO
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Zalacznik 1V

Specjalnos¢ Technologie informacyjne w systemach automatyki

Odniesienie do ogodlnych charakterystyk efektow

Charakterystyki drugiego stopnia typowe
dla kwalifikacji uzyskiwanych w ramach

Symbol Opis efektow uczenia si¢ dla specjalno$ci Uniwersalna szkolnictwa wyzszego (S)
specjalnosciowych Technologie informacyjne w systemach automatyki charakterystyka Charakterystyki dla
efektow uczenia Po ukonczeniu kierunku studiéw pierwszego Charakterystyki | kwalifikacji na poziomach
si¢ absolwent: stopnia dla kwalifikacji 617 PRK,
V) na poziomach umozliwiajgcych
6/7* PRK uzyskanie kompetencji
inzynierskich
WIEDZA (W)
Ma uporzadkowang wiedze dotyczacg architektury, funkcjonalnosci i
wtasnosci systemow wbudowanych dla potrzeb automatyki oraz
S1ART_WO01 sposobéw ich programowania i komunikacji cyfrowe;j. PeU W P6S_WG P6S_WG inz
Zna podstawowe struktury i algorytmy uczenia sieci neuronowych
stosowanych w automatyce, zwtaszcza w modelowaniu i sterowaniu
S1ART_WO02 procesami. P6U_W P6S_WG P6S_WG_inz
Zna pojecia z zakresu zarzadzania, rozumie zasady tworzenia réznych
systemow wspomagajgcych podejmowanie decyzji, rozumie idee
tworzenia systemoéw, role standardéw i systemoéw ze sztuczng
inteligencjg oraz wie jakie przynosi to efekty. Wie jak zabezpieczy¢
S1ART_WO03 dane firmy oraz bezpiecznie przesyta¢ informacje. PeU W P6S_WG P6S_WG_inz
Zna podstawowe metody syntezy i analizy algorytmow klasyfikacji i
S1ART_WO04 rozpoznawania oraz sposoby ich implementacji. PeU W P6S_WG P6S_WG_inz
Zna podstawy, wady i zalety jezykdw programowania opartych o
wirtualne maszyny wykorzystywane w platformie .NET oraz jezyk
S1ART_WO5 JAVA P6U_W P6S_WG P6S_WG_inz
Zna nowoczesne technologie uzywane do tworzenia stron WWW,
aplikacji webowych oraz ich zastosowania w rozproszonych
S1ART_WO06 systemach automatyki, i zarzgdzania produkcja. PeU_W P6S_WG P6S_WG_inz
Ma uporzadkowang wiedze i podstawy teoretyczne dotyczace idei
inteligentnych budynkdw, architektury, funkcjonalnosci i wtasnosci
S1ART_WO07 struktur systemoéw automatyki budynkowej, a w szczegdlnosci PeU_W P6S_WG P6S_WG_inz
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systemow bezpieczenstwa, systemow zarzadzania energig i
komfortem, systemow multimedialnych i informatycznych oraz
magistral systemowych.
Zna pojecia dotyczace formatow i standardéw plikow
multimedialnych przesytanych w sieci, elementy kryptografii ze
szczegblnym uwzglednieniem szyfrowania symetrycznego i
asymetrycznego oraz podpisow cyfrowych, orientuje sie w zasadach
dziatania e-Bankingu oraz kwestiach bezpieczenstwa przesytania
S1ART_WO08 danych. P6U_W P6S_WG P6S_WG_inz
Ma aktualng wiedze o trendach rozwojowych w obszarze technologii
S1ART_WO09 informacyjnych w systemach automatyki PeU_W P6S_WG P6S_WG_inz
Zna ogdlne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej
przedsiebiorczosci, wykorzystujgcej wiedze dotyczgcy technologii
S1ART_W10 informacyjnych w systemach automatyki PeU_W P6S_WK P6S_WHK_ inz
UMIEJETNOSCI (U)
Potrafi realizowaé w zespole ztozone projekty inzynierskie z zakresu
S1ART_UO1 technologii informatycznych w automatyce P6U_U P6S UW P6S_UWO02 inz
Umie wykorzystaé platformy programistyczne .NET oraz JAVA do
S1ART_UO2 implementacji rozwigzan z zakresu automatyki i informatyki. P6U_U P6S_UW P6S_UWO02_inz
Umie korzystaé z podstawowych narzedzi komputerowego
S1ART_UO3 wspomagania zarzadzania produkcjg i ochrony danych. P6U_U P6S UW P6S_UWO02 inz
Potrafi zaprojektowac oraz przeprowadzi¢ badania testowe
algorytmow rozpoznawania w oparciu o dane empiryczne oraz z
S1ART_U0O4 zastosowaniem technik symulacji komputerowej P6U_U P6S_UW P6S_UWO01_inz
Potrafi zaprojektowac typowa sie¢ neuronowg stosowng w P6S_UWO04_inz
S1ART_UO05 modelowaniu, diagnostyce i sterowaniu systemem automatyki. P6U_U P6S_UW P6S_UWOS5_inz
Umie wykorzystaé platformy programistyczne .NET oraz JAVA do P6S_UWO04_inz
S1ART_UO6 implementacji rozwigzan z zakresu automatyki i informatyki P6U_U P6S_UW P6S_UWO5_inz
Programuje systemy szyfrowania dzwieku i obrazu przy
wykorzystaniu asymetrycznych metod szyfrowania, takich jak RSA
S1ART_UOQ7 oraz El Gamala P6U_U P6S_UW P6S_UWO04_inz
Potrafi przygotowad prezentacje na zadany temat z wykorzystaniem
S1ART_UO08 nowoczesnych narzedzi informatycznych i sSrodkéw audiowizualnych | P6U_U P6S_UW P6S_UWO01_inz
Potrafi wykonac przydzielone zadania inzynierskie w ramach
realizacji zespotowego projektu (ztozonego zadania inzynierskiego) w P6S_UWO01_inz
S1ART_UO09 obszarze technologii informacyjnych w systemach automatyki, umie | P6U_U P6S_UW P6S_UWO03_inz
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przeprowadzi¢ analize ekonomiczna przedsiewziecia, potrafi
opracowac stosowng dokumentacje

Potrafi przygotowad prezentacje zawierajgca wyniki pracy
dyplomowej, uzasadni¢ w dyskusji sposéb realizacji i osiggniete

S1ART_U10 efekty projektu P6U_U P6S_UW P6S_UWO01_inz
Potrafi wykonac prace dyplomowa w postaci projektu inzynierskiego
w obszarze komputerowych systemdéw zarzadzania procesami
przemystowymi i opracowaé stosowng dokumentacje, w tym:
e potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych oraz
innych Zrodet,
e potrafi wykorzysta¢ do formutowania i rozwiazywania zadan
metody analityczne, symulacyjne i eksperymentalne,
e potrafi ocenié przydatnos¢ i mozliwo$é wykorzystania
nowych technik i technologii,
e potrafi dokona¢ identyfikacji i sformutowac specyfikacje
zadan, w tym zadan nietypowych, potrafi zgodnie z zadana
specyfikacjg zaprojektowac oraz zrealizowac urzadzenie, P6S_UWO5 inz
S1ART U1l obiekt, system lub proces. P6U_U P6S UW P6S_UWO06 _inz
KOMPETENCJE SPOLECZNE (K)
Potrafi wspdtpracowad z zespotem przy realizacji ztozonego zadania
inzynierskiego petnigc powierzong role w zespole, potrafi wykona¢ P6S_KK
S1ART_KO1 przydzielone zadania zgodnie z harmonogramem prac P6U_K P6S KO
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Zalacznik V

Specjalnosé Systemy informatyczne w automatyce

Odniesienie do ogolnych charakterystyk efektow

Charakterystyki drugiego stopnia typowe dla
kwalifikacji uzyskiwanych w ramach

Symbol Opis efektow uczenia si¢ dla specjalnosci Uniwersalna szkolnictwa wyzszego (S)
specjalnosciowych Systemy informatyczne w automatyce charakterystyka Charakterystyki dla
efektow uczenia Po ukonczeniu kierunku studiow pierwszego | Charakterystyki | kwalifikacji na poziomach
si¢ absolwent: stopnia dla kwalifikacji 617PRK,
V) na poziomach umozliwiajacych
6/7* PRK uzyskanie kompetencji
inzynierskich
WIEDZA (W)
Zna i potrafi scharakteryzowac algorytmy przetwarzania danych
cyfrowych stuzgce do interpolacji, aproksymacji, redukcji zaktécen
S1ASI_WO01 (regresji), transformat ortogonalnych, kodowania i kompresji P6U_ W P6S WG
Zna skfadnie i semantyke jezyka Java. Posiada wiedze na temat
wirtualnej maszyny i kodu bajtowego oraz mozliwosci i cech klas
nalezgcych do podstawowych pakietéw standardowej dystrybucji
S1ASI_WO02 (Java SE) P6U_W P6S_WG P6S_WG_inz
Zna budowe oraz charakterystyczne ograniczenia sprzetowe urzadzen
mobilnych, platformy umozliwiajgce tworzenie oprogramowania dla
urzadzen mobilnych, zasady projektowania responsywnego interfejsu
uzytkownika, obstuge wbudowanych sensoréw oraz mobilnych baz
S1ASI_WO03 danych. P6U_W P6S_WG P6S_WG_inz
Potrafi scharakteryzowac struktury i baze sprzetowg sieci
przemystowych w systemach automatyzacji, oméwic protokoty
S1ASI_WO04 wybranych sieci przemystowych, wskazac problemy ich standaryzacji P6U_W P6S_WG P6S_WG_inz
Ma wiedze w zakresie metodologii zarzadzania projektem
(wieloosobowa grupa realizujgca projekt) oraz w realizacji nowych
S1ASI_WO05 aplikacji i urzadzen automatyki i robotyki. PeU_ W P6S WG P6S WG _inz
Ma wiedze w zakresie modelowania i metod rozwiazywania
S1ASI_WO06 praktycznych probleméw optymalizacyjnych. P6U_ W P6S WG P6S WG _inz
S1ASI_WO07 Posiada uporzadkowang wiedze z zakresu specjalistycznych P6U_ W P6S WG P6S WG _inz
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mechanizmdw systemdw operacyjnych czasu rzeczywistego, wie jak
formutowa¢ wymagania aplikacji czasu rzeczywistego oraz
zdefiniowac parametry realizujgcych je proceséw i watkdw

S1ASI_WO08

Ma wiedze w zakresie taksonomii, struktury i wtasnosci systemoéw
autonomicznych, zna metody rozwigzania typowych zadan

PeU_W

P6S_WG

P6S_WG_inz

S1ASI_W09

Zna zasady i zrédta poszukiwania informacji naukowo technicznej. Zna
bardziej szczegdétowo wybrane rozwigzania techniczne. Zna
metodologie realizacji projektéw oraz sposdb ich dokumentowania.

PeU_W

P6S_WG

P6S_WG_inz

S1ASI_W10

Ma aktualng wiedze o trendach rozwojowych w obszarze systemoéw
informatycznych w automatyce

PeU_W

P6S_WG

P6S_WG_inz

S1ASI_W11

Zna ogdlne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej
przedsiebiorczosci, wykorzystujgcej wiedze z dziedziny systemoéw
informatycznych w automatyce

P6U_W

P6S_WK

P6S_WHK_inz

UMIEJETNOSCI (U)

S1ASI_U01

Potrafi zaprojektowac i zaimplementowac algorytm interpolacji,
aproksymacji i filtrowania (wygtadzania) danych. Potrafi dobra¢

algorytmy kodowania, transformacji i kompresji zaleznie od typu
przetwarzanych danych

P6U_U

P6S_UW

P6S_UWO02_inz

S1AS|_U02

Potrafi tworzy¢ proste, wielowgtkowe aplikacje w jezyku Java oraz
uruchamia¢ je w konsoli terminala lub w kontekscie graficznym,
wykorzystujgc techniki programowania obiektowego i
proceduralnego

PeU_U

P6S_UW

P6S_UWO03_inz
P6S_UWO04_inz

S1ASI_U03

Potrafi zaprojektowac i zaimplementowac aplikacje dla wybranych
platform mobilnych, postugujac sie dedykowanymi dla nich
Srodowiskami programistycznymi. Potrafi oprogramowac mobilng
baze danych oraz obstuge wbudowanych sensoréw. Umie
przygotowac proces dystrybucji wytworzonego oprogramowania za
posrednictwem witryny typu App Store

P6U_U

P6S_UW

P6S_UWO3_inz
P6S_UWO04_inz

S1ASI_U04

Potrafi korzystac z sieci przemystowych przy projektowaniu i
eksploatacji systemow automatyzacji. Posiada umiejetnosé doboru,
konfigurowania i uruchamiania wybranych sieci komunikacji
szeregowej oraz na bazie Ethernetu

P6U_U

P6S_UW

P6S_UWO3_inz
P6S_UWO04_inz

S1AS|_UO5

Potrafi wykonac przydzielone zadania inzynierskie w ramach realizacji
zespotowego projektu (ztozonego zadania inzynierskiego) w obszarze
systemoéw informatycznych w automatyce, umie przeprowadzi¢
analize ekonomiczng przedsiewziecia, potrafi opracowac stosowng

P6U_U

P6S_UW

P6S_UWO5_inz
P6S_UWO06_inz
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dokumentacje

S1ASI_U06

Potrafi analizowac i budowac aplikacje czasu rzeczywistego z uzyciem
mechanizmdéw komunikacji i synchronizacji proceséw oraz watkéw, w
srodowisku wybranego systemu operacyjnego czasu rzeczywistego

PeU_U

P6S_UW

P6S_UWOS5_inz
P6S_UWO06_inz

S1ASI_U07

Potrafi zastosowac poznane metody i algorytmy do rozwiazywania
zadan modelowania srodowiska, lokalizacji i planowania dziatan
systemow autonomicznych na przyktadzie robotéw mobilnych

PeU_U

P6S_UW

P6S_UWOS5_inz
P6S_UWO06_inz

S1ASI_UO08

Potrafi przygotowad prezentacje zawierajgcg wyniki pracy
dyplomowej, uzasadni¢ w dyskusji sposéb realizacji i osiggniete efekty
projektu

PeU_U

P6S_UW

P6S_UWO1_inz

S1ASI_U09

Potrafi wykonac prace dyplomowa w postaci projektu inzynierskiego
w obszarze systeméw informatycznych w automatyce i opracowac
stosowng dokumentacje, w tym:

e potrafi pozyskiwaé informacje z literatury, baz danych oraz
innych Zrédet,

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

e potrafi oceni¢ przydatnosc i mozliwos¢ wykorzystania nowych
technik i technologii,

e potrafi dokona¢ identyfikacji i sformutowad specyfikacje
zadan, w tym zadan nietypowych, potrafi zgodnie z zadana
specyfikacjg zaprojektowac oraz zrealizowaé urzadzenie,
obiekt, system lub proces.

P6U_U

P6S_UW

P6S_UWO5_inz
P6S_UWO06_inz

KOMPETENCJE SPOLECZNE (K)

S1ASI_KO1

Potrafi wspdtpracowad z zespotem przy realizacji ztozonego zadania
inzynierskiego petnigc powierzong role w zespole, potrafi wykona¢
przydzielone zadania zgodnie z harmonogramem prac

P6U_K

P6S_KK
P6S_KO
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Zalacznik VI

Specjalnos¢ Przemyst 4.0

Odniesienie do ogodlnych charakterystyk efektow

Charakterystyki drugiego stopnia typowe dla
kwalifikacji uzyskiwanych w ramach

Symbol Opis efektow uczenia si¢ dla specjalno$ci Uniwersalna szkolnictwa wyzszego (S)
specjalnosciowych Przemyst 4.0 charakterystyka Charakterystyki dla
efektow uczenia Po ukonczeniu kierunku studiéw pierwszego Charakterystyki | kwalifikacji na poziomach
si¢ absolwent: stopnia dla kwalifikacji 617PRK,
V) na poziomach umozliwiajgcych
6/7* PRK uzyskanie kompetencji
inzynierskich
WIEDZA (W)
Potrafi omowi¢ budowe oraz zasad dziatania komputerowych
systemow sterowania oraz systeméw wbudowanych, wyjasnic¢
gtéwne réznice pomiedzy sterownikami PLC a systemami
wbudowanymi, omoéwi¢ metody komunikacji z uzytkownikiem i
innymi urzgdzeniami ze szczegblnym uwzglednieniem wspdfczesnych
wymagan loT, wyjasni¢ réznice i zastosowania, omowi¢ wybrane
protokoty transmisji cyfrowej wykorzystywane w systemach
wbudowanych (np. 12C, 1-Wire, Modbus CAN,Etherent)
,mikrokontroleréw, systeméw SoC oraz komputeréow PC jako
systeméw wbudowanych, systemy transmisji bezprzewodowej np.
WiFi, LoRa, role tagéw RFID, , omawia role systemdéw wbudowanych
w loT oraz w systemach cyberfizycznych, zna techniki druku
S1ARP_WO01 addytywnego 3D P6U_W P6S_WG P6S_WG_inz
Zna budowe oraz charakterystyczne ograniczenia sprzetowe urzadzen
mobilnych, platformy umozliwiajgce tworzenie oprogramowania dla
urzadzen mobilnych, zasady projektowania responsywnego interfejsu
uzytkownika, obstuge wbudowanych sensoréw oraz mobilnych baz
S1ARP_W02 danych. P6U_W P6S_WG P6S_WG_inz
Zna budowe i podstawy obstugi obrabiarek CNC oraz potrafi
S1ARP_WO03 programowac obrabiarki CNC. P6U_W P6S_WG P6S_WG_inz
Zna podstawy jezykdw programowania opartych o wirtualne
S1ARP_WO04 maszyny .NET, JAVA, zna podstawy przetwarzania i analizy danych w P6U_W P6S_WG P6S_WG_inz
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obszarze big data z wykorzystaniem obliczen chmurowych

S1ARP_WO05

Zna podstawy modulacji cyfrowej i kodowania danych oraz
techniczne rozwigzania wykorzystywane w automatyce w
powszechnie stosowanych protokotach transmisji cyfrowej.

PeU_W

P6S_WG

P6S_WG_inz

S1ARP_WO06

Posiada wiedze o integracji systemoéw cyfrowych z fizycznymi oraz
dynamicznym przetwarzaniu danych. Zna metodologie tworzenia
modutowych struktur, faczenia ich w sieci oraz podziatu funkcji
sterowania z wykorzystaniem internetu rzeczy.

PeU_W

P6S_WG

P6S_WG_inz

S1ARP_WO07

Posiada wiedze na temat podstawowych pojec i definicji
optymalizacji, metod rozwigzywania zadan optymalizacji liniowej i
metody Simplex, metod rozwigzywania probleméw nieliniowej
optymalizacji jednej i wielu zmiennych w tym metod rozwigzywania
duzych zadan optymalizacji z ograniczeniami jak réwniez wspotczesne
metody i podejscia w optymalizacji.

P6U_W

P6S_WG

P6S_WG_inz

S1ARP_WO08

Zna ogélne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej
przedsiebiorczosci, wykorzystujgcej wiedze z dziedziny
komputerowych systemdw zarzadzania procesami przemystowymi

P6U_W

P6S_WG

P6S_WG_inz

S1ARP_WO09

Ma aktualna wiedze o trendach rozwojowych w obszarzePremystu 4.0

P6U_W

P6S_WG

P6S_WG_inz

S1ARP_W10

Zna ogélne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej
przedsiebiorczosci, wykorzystujgcej wiedze z dziedziny
komputerowych systemdw zarzadzania procesami przemystowymi

P6U_W

P6S_WK

P6S_WK_inz

UMIEJETNOSCI (U)

S1ARP_UO1

Potrafi postugiwac sie narzedziami stosowanymi w programowaniu
systemow wbudowanych, tworzy¢ proste interfejsy uzytkownika oraz
protokoty komunikacyjne wyzszych warstw do zastosowan loT

P6U_U

P6S_UW

P6S_UWO04_inz

S1ARP_UO2

Potrafi zaprojektowac i zaimplementowac aplikacje dla wybranych
platform mobilnych, postugujac sie dedykowanymi dla nich
Srodowiskami programistycznymi. Potrafi oprogramowac mobilng
baze danych oraz obstuge wbudowanych sensoréw. Umie
przygotowac proces dystrybucji wytworzonego oprogramowania za
posrednictwem witryny typu App Store

P6U_U

P6S_UW

P6S_UWO3_inz
P6S_UWO04_in3

S1ARP_UO3

Umie wykorzysta¢ programowalne obrabiarki do tworzenia ztozonych
ksztattéw 3D.

P6U_U

P6S_UW

P6S_UWO04_inz

S1ARP_U04

Umie wykorzysta¢ platformy programistyczne .NET i JAVA oraz
wykorzysta¢ obliczenia chmurowe do implementacji rozwigzan z
zakresu automatyki i informatyki.

P6U_U

P6S_UW

P6S_UWO02_inz
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S1ARP_UO5

Potrafi scharakteryzowac struktury i baze sprzetowg sieci
przemystowych w systemach automatyzacji, omowic protokoty
wybranych sieci przemystowych szeregowych i na bazie Ethernetu,
wskazac¢ problemy ich standaryzacji.

PeU_U

P6S_UW

P6S_UWO03_inz
P6S_UWO04_inz

S1ARP_UO06

Posiada umiejetnos¢ tworzenia cyber - fizycznych systemoéw
produkcyjnych w otoczeniu: sieci spotecznosciowych, internetu
rzeczy, inteligentnych sieci oraz inteligentnych budynkdw.

PeU_U

P6S_UW

P6S_UWO02_inz

S1ARP_UO7

Potrafi formutowac zadania optymalizacji, rozwigzywaé je z
wykorzystaniem gotowych pakietdw oprogramowania,
zaimplementowac proste metody optymalizacji

PeU_U

P6S_UW

P6S_UWOS5_inz
P6S_UWO06_inz

S1ARP_UO8

Potrafi wykonaé przydzielone zadania inzynierskie w ramach realizacji
zespotowego projektu (ztozonego zadania inzynierskiego) w obszarze
komputerowych systemdw zarzadzania procesami przemystowymi,
umie przeprowadzic¢ analize ekonomiczna przedsiewziecia, potrafi
opracowacd stosowna dokumentacje

P6U_U

P6S_UW

P6S_UWO1_inz
P6S_UWO3_inz

S1ARP_UO09

Potrafi przygotowad prezentacje zawierajgcq wyniki pracy
dyplomowej, uzasadnic¢ w dyskusji sposdb realizacji i osiggniete efekty
projektu

P6U_U

P6S_UW

P6S_UWO1_inz

S1ARP_U10

Potrafi wykonac prace dyplomowa w postaci projektu inzynierskiego
w obszarze systeméw informatycznych w automatyce i opracowad
stosowng dokumentacje, w tym:

e potrafi pozyskiwaé informacje z literatury, baz danych oraz
innych zrodet,

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

e potrafi oceni¢ przydatnosc i mozliwo$é wykorzystania nowych
technik i technologii,

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

P6U_U

P6S_UW

P6S_UWO5_inz
P6S_UWO06_inz

KOMPETENCJE SPOLECZNE (K)

S1ARP_KO1

Potrafi wspdtpracowac z zespotem przy realizacji ztozonego zadania
inzynierskiego petnigc powierzong role w zespole, potrafi wykona¢
przydzielone zadania zgodnie z harmonogramem prac

P6U_K

P6S_KK
P6S_KO
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