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Zalacznik nr 3 do ZW 121/2020
Zalacznik nr 1 do programu studiéw
ZAKLADANE EFEKTY UCZENIA SIE
Wydzial: Informatyki i Telekomunikacji
Kierunek studiéw: Informatyczne Systemy Automatyki
Poziom studiéw: studia II-go stopnia
Profil: ogélnoakademicki

Umiejscowienie kierunku

Dziedzina nauki: nauki inzynieryjno-techniczne

Dyscyplina/dyscypliny w przypadku kilku dyscyplin prosze wskazaé dyscypline wiodaca)
Informatyka techniczna i telekomunikacja

Objadnienie oznaczen:

P6U — charakterystyki uniwersalne odpowiadajgce ksztalceniu na studiach pierwszego stopnia - 6 poziom PRK*

P7U — charakterystyki uniwersalne odpowiadajgce ksztalceniu na studiach drugiego stopnia - 7 poziom PRK*

P6S — charakterystyki drugiego stopnia odpowiadajace ksztalceniu na studiach pierwszego stopnia studiéw - 6 poziom PRK *

P7S — charakterystyki drugiego stopnia odpowiadajace ksztalceniu na studiach drugiego stopnia/ jednolitych magisterskich — 7 poziom PRK*

W — kategoria ,,wiedza”
U — kategoria ,,umiejetnosci”
K — kategoria ,kompetencje spoteczne”

K(symbol kierunku) W1, K(symbol kierunku) W2, K(symbol kierunku)-W3, .. .- efekty kierunkowe dot. kategorii ,wiedza”
K(symbol kierunku)_U1, K(symbol kierunku)_ U2, K(symbol kierunku)_U3, .. .- efekty kierunkowe dot. kategorii ,umiejetnosci”
K(

symbol kierunku)_K1, K(symbol kierunku) K2, K(symbol kierunku)_K3, ...- efekty kierunkowe dot. kategorii ,kompetencje spoleczne”
S(symbol specjalnosci) W. .., S(symbol specjalnosci) W..., S(symbol specjalnodci) W..., ...- efekty specjalnosciowe dot. kategorii ,wiedza’
S(symbol specjalnosci)_U. .., S(symbol specjalnosci)_U..., S(symbol specjalnosci) U..., ...- efekty specjalnosciowe dot. kategorii ,umiejetnosci”
S(symbol specjalnosci) K. .., S(symbol specjalnosci) K. .., S(symbol specjalnosci) K. .., ...- efekty specjalnosciowe dot. kategorii ,kompetencje spoleczne”

.....inz — efekty uczenia sie umozliwiajace uzyskanie kompetencji inzynierskich

*niepotrzebne usunaé



Odniesienie do charakterystyk PRK

Charakterystyki drugiego
stopnia typowe dla kwalifikacji

Symbol Opis efektéw uczenia si¢ dla kierunku studiow uzyskiwanych w ramach
kierunkowych . Uniwersalne szkolnictwa wyzszego (S
efektéw uczenia Informatyczne Systemy Automatyki charakterystyki | Charakterystyki CharakEer)ystyki
sig Po ukoniczeniu kierunku studiéw absolwent: pierwszego dla  kwalifikacji | dla kwalifikacji na
stopnia (U) na poziomach | poziomach 6 i 7
6/7* PRK PRK, umozliwia-
jacych uzyskanie
kompetencji
inzynierskich
WIEDZA
K2ISA_W01 Ma poszerzona i poglebiona wiedze w zakresie wybranych dzialéw matematyki i fizyki, niezbedna | PTU.W P7S_-WG P7S_-WG_INZ
do rozumienia zagadnien w zakresie studiowanej dyscypliny naukowe;j.
K2ISA_W02 Zna metody i techniki modelowania, analizy i ewaluacji systeméw informatycznych. PTUW P7S_-WG P7S_-WG_INZ
K2ISA_W03 Ma wiedz¢ w zakresie zastosowan systeméw informatycznych w réznych obszarach informatyki i | PTU.W P7S_WG P7S_-WG_NZ
automatyki, zna metody i algorytmy umozliwiajace projektowanie aplikacji w tych obszarach, zna
aktualne technologie informatyczne wykorzystywane w gospodarce i sektorze ustug.
K2ISA_W04 Posiada wiedze w zakresie architektur réwnoleglych i rozproszonych srodowisk obliczeniowych HPC | PTU_W P7S_WG P7S_-WG_NZ
oraz zna jezyki i biblioteki programowania réwnoleglego.
K2ISA_W05 Zna podstawowe metody reprezentacji danych wielowymiarowych oraz wybrane techniki redukcji | PTU_W P7S_-WG P7S_-WG_INZ
wymiaru. Ma wiedze w zakresie konstruowania modeli zagregowanych oraz metod eksploracji i
eksploatacji danych w sekwencyjnych problemach decyzyjnych.
K2ISA_W06 Zmna podstawowe zadania i metody uczenia klasyfikacji i rozpoznawania wzorcéw i obrazow P7TUW P7S_-WG P7S_-WG_INZ
K2ISA_W07 Zna metody i algorytmy sztucznej inteligencji stosowane w automatyce, w tym algorytmy wspoma- | PTU_W P7S_-WG P7S_-WG_INZ
gania decyzji, sieci neuronowe, w tym glebokie sieci neuronowe, oraz systemy rozmyte i nowoczesne
heurystyki.
K2ISA_W08 Zna modele formalne i zaawansowane algorytmy analizy i przetwarzania danych ze sceny 3D (ze | PTU.W P7S_-WG P7S_-WG_INZ
szezegdlnym uwzglednieniem zastosowani w pojazdach autonomicznych).
K2ISA_W09 Zna metody optymalizacji ciaglej i dyskretnej, w tym techniki: programowania liniowego, metode | PTU_W P7TS_-WG P7S_-WG_INZ
podziatu i ograniczen, optymalizacje globalna i lokalna.
K2ISA_W10 Zna podstawowe parametryczne i nieparametryczne techniki wykorzystywane w modelowaniu i | PTUW P7S_-WG P7S_-WG_INZ
identyfikacji liniowych i nieliniowych obiektéw dynamicznych.
K2ISA_ W11 Ma wiedze na temat zadan i metod optymalizacji i dekompozycji wieloetapowych proceséw, w tym | PTUW P7TS_-WG P7S_-WG_INZ
proceséw sterowania.
K2ISA W12 Posiada wiedze o trendach rozwojowych i nowych osiagnieciach w obszarze zastosowan informatyki | PTU_W P7S_-WG P7S_WG_INZ
w dziedzinie automatyki. P7S_WK P7S_-WK_INZ
K2ISA_ W13 Ma wiedze w zakresie tworzenia i rozwoju form indywidualnej przedsiebiorczosci w obszarze wia- | PTU.W P7S_WK P7S_-WK_INZ

$ciwym dla studiowanego kierunku studiéw, ma wiedze z zakresu ochrony wlasnosci przemystowej
i prawa autorskiego.

UMIEJETNOSCI




K2ISA_U01 Umie wykorzystaé stosowne metody oraz narzedzia programistyczne do modelowania, analizy i | P7TU_U P7S_UW P7S_UW_NZ
ewaluacji systemow informatycznych. P7S_UU

K2ISA_U02 Potrafi zaprojektowaé i zaimplementowaé system informatyczny dla réznych zastosowan informa- | P7TU_U P7S_UW P7S_UW_NZ
tyki w obszarach informatyki i automatyki, posiada umiejetnosé wykorzystania zaawansowanych P7S_UU
metod przetwarzania informacji oraz matod sztucznej intelgencji.

K2ISA_U03 Potrafi zaprojektowaé i zaimplementowaé algorytmy réwnolegte rozwigzujace ztozone problemy ob- | P7TU_U P7S_UW P7S_UW_NZ
liczeniowe oraz uruchomié obliczenia w réwnolegtych i rozproszonych srodowiskach obliczeniowych P7S_UU

K2ISA_U04 Potrafi zastosowaé wybrane techniki redukcji wymiaru w problemach wielowymiarowych. Potrafi | P7TU_U P7S_UW P7S_.UW_NZ
zastosowaé algorytmy eksploracji i eksploatacji oraz dokonaé¢ oceny ich efektywnosci w sekwencyj- P7S_UU
nych problemach decyzyjnych.

K2ISA_U05 Umie dobra¢ i zastosowac algorytm uczenia rozpoznawania do danego zagadnienia. P7TU_U P7S_UW P7S_.UW_INZ

P7S_UU

K2ISA_U06 Potrafi zaprojektowaé i zaimplementowaé¢ metody i algorytmy wykorzystujace elementy sztucznej | P7TU_U P7S_UW P7S_UW_INZ
inteligencji w zastosowaniu do zagadnien automatyki, w tym: algorytmy wspomagania decyzji, sieci P7S_UU
neuronowe, w tym gtebokie sieci neuronowe, oraz systemy rozmyte i nowoczesne heurystyki.

K2ISA_U07 Potrafi zaimplementowa¢ algorytmy optymalizacji dla zadan cigglych bez ograniczen i z ogranicze- | P7TU_U P7S_UW P7S_UW_INZ
niami oraz zadan optymalizacji dyskretnej P7S_UU

K2ISA_U08 Potrafi zastosowa¢ metody parametryczne i nieparametryczne w zadaniach modelowania i identy- | P7TU_U P7S_.UW P7S_UW_NZ
fikacji liniowych i nieliniowych systeméw dynamicznych. Potrafi dokonaé oceny uzyskanych modeli P7S_UU

K2ISA_U09 Potrafi zaprojektowadé, zintegrowadé i przetestowaé wybrane modele i algorytmy widzenia maszyno- | PTU_U P7S_UW P7S_UW_NZ
wego dla scen 2D i 3D. P7S_UU

K2ISA_U10 Umie dobra¢ i zastosowac¢ algorytmy optymalizacji i dekompozycji wieloetapowyvh proceséw, w | P7TU_U P7S_UW P7S_.UW_NZ
tym procesOw sterowania. P7S_UU

K2ISA_Ul1 Potrafi wykonaé¢ zadanie projektowe na potrzeby problemowo zorientowanego systemu informa- | P7TU_U P7S_UW P7S_.UW_NZ
tycznego, integrujac wiedze z réznych dziedzin oraz stosujac podejscie systemowe i istniejace lub P7S_UO
koncepcyjnie nowe podejscia i narzedzia informatyczne. P7S_KO

K2ISA_U12 Potrafi prezentowaé zagadnienia, referowaé¢ poszczegdlue fazy realizowanego projektu (np. pracy | P7U_U P7S_UW P7S_UW_NZ
dyplomowej magisterskiej), uzasadniaé¢ wnioski i konkluzje; zna reguly kreatywnej dyskus;ji. P7S_UU

P75_-UO




K2ISA_U13

Potrafi samodzielnie zrealizowaé¢ prace dyplomowa magisterska zawierajaca aspekty badawcze, w
tym:

e potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz danych oraz innych Zrédel, integrowaé je,
dokonywac ich interpretacji i krytycznej oceny

e potrafi planowaé i przeprowadzaé eksperymenty, w tym pomiary i symulacje komputerowe,
interpretowac uzyskane wyniki i wyciaga¢ wnioski

e potrafi wykorzysta¢ do formulowania i rozwiazywania probleméw metody analityczne, symu-
lacyjne i eksperymentalne

e potrafi formulowac i testowac hipotezy zwiazane z problemami badawczymi

e potrafi integrowac¢ wiedze z réznych dziedzin i dyscyplin oraz zastosowaé podejscie systemowe,
uwzgledniajace takze aspekty pozatechniczne

e potrafi ocenié¢ przydatnosé i mozliwosé wykorzystania nowych osiagnieé (technik i technologii)
w reprezentowanej dyscyplinie

e potrafi zaproponowaé ulepszenia/usprawnienia istniejacych rozwiazan technicznych

e potrafi interpretowaé uzyskane wyniki badan, wyciaga¢ stosowne wnioski i formutowaé reko-
mendacje

e potrafi zredagowaé prace magisterska zgodnie z wymogami formalnymi

P7U_U

P7S_.UW

P7S_UW_INZ

K2ISA_U14

Ma wiedze, umiejetnosci i kompetencje w zakresie jezyka obcego zgodne z wymaganiami okreslo-
nymi dla poziomu dodatkowego B2+ ESOKJ oraz wyzsze w zakresie jezyka naukowo-technicznego
zwigzanego ze studiowana dyscyplina i pokrewnymi zagadnieniami.

P7U_U

P7S_UK

K2ISA_U15

Potrafi myéle¢ krytycznie i argumentowaé¢ swoje stanowisko.

P7U_U

P7S_UK

KOMPETENCJE

K2ISA K01

Ma swiadomo$¢ spotecznych skutkéw dziatalnoéci inzynierskiej i zwigzanej z tym odpowiedzialno-
$ci za podejmowane decyzje. Rozumie potrzebe przekazywania spoleczenstwu informacji i opinii
dotyczacych osiggnie¢ techniki i innych aspektéw dziatalnosci absolwenta uczelni technicznej. Ro-
zumie role srodkéw masowego przekazu. Jest gotéw do tworzenia wzorow wlasciwego postepowania
w $rodowisku spotecznym i zawodowym.

P7UK

P7S_KR
P75_KO

K2ISA_K02

Potrafi mysleé¢ i dziala¢ w sposéb krytyczny, kreatywny i przedsiebiorczy, odpowiednio okregli¢
priorytety stuzace realizacji ztozonego zadania

P7U_K

P7S_KK
P7S_KO

K2ISA K03

Ma $wiadomos$é waznosci oraz zrozumienie spotecznych i pozatechnicznych aspektéw informatyza-
cji.

P7UK

P7S_KK
P7S_KO
P7S_KR

K2ISA K04

Potrafi wspolpracowaé z zespolem przy realizacji ztozonego zadania inzynierskiego, pelniac powie-
rzong role w zespole; potrafi okresli¢ priorytety zadan.

P7U_K




Zal. nr 4 do ZW 121/2020

Zal. nr 2 do programu studiéw

OPIS PROGRAMU STUDIOW

Kierunek studiéw: Informatyczne Systemy Automatyki Profil: Ogélnoakademicki

Specjalno$é: Komputerowe Systemy Sterowania (IKA)

Poziom studiéw: drugi Forma studéw: Stacjonarne

1 Opis ogdlny

1.1 Liczba semestrow: 1.2 Catkowita liczba punktow ECTS konieczna do ukonczenia studiow na danym poziomie:

3 90
1.3 Lgczna liczba godzin zajeé: 1.4 Wymagania wstepne (w szczegolnosci w przypadku studidw drugiego stopnia:
1050

Kandydaci na studia magisterskie na kierunku Informatyczne Systemy Automatyki moga re-
krutowac sie po uzyskaniu co najmniej tytutu inzyniera na dopuszczonych kierunkach studiow,
o ktérych mowa jest w dokumencie ,,Warunki i tryb rekrutacji na studia wyzsze w Politechnice
Wroctawskiej” na dany rok akademicki.




1.5 Tytul zawodowy nadawany po zakoriczeniu studiow: 1.6 Sylwetka absolwenta, mozliwosci zatrudnienia:

Magister inzynier Absolwent specjalnosci posiada zaawansowang wiedze oraz umiejetnosci potrzebne do projek-
towania, tworzenia i kompletowania oprogramowania oraz wdrazania nowoczesnych aplikacji
i technologii informacyjnych w réznych obszarach zastosowan, w tym w inteligentnych sys-
temach podejmowania decyzji i sterowania. W ramach specjalnosci student poznaje aktyw-
nie zaawansowane zagadnienia dotyczace metod wspomagania decyzji, diagnostyki systemoéw
technicznych, przetwarzania i rozpoznawania obrazéw metodami klasycznymi i za pomoca
metod glebokich sieci neuronowych oraz eksploracji danych. Przekazywane sa takze prak-
tyczne umiejetnosci korzystania z rozproszonych baz danych i obliczerr réwnoleglych, w tym
super-komputerowych. Absolwenci specjalnosci sa przygotowani do podjecia pracy jako ana-
litycy probleméw podejmowania decyzji i sterowania, projektanci zaawansowanych systemoéw
informatycznych, bazujacych na metodach sztucznej inteligencji, a takze do pracy naukowo-
badawczej.

Ksztalcenie obejmuje metody i srodki informatyki konieczne do projektowania cyfrowych sys-
teméw sterowania, rozwiazywania zadan optymalizacji i wykorzystania technik sztucznej in-
teligencji w sterowaniu procesami. Studenci nabywajg umiejetnosci projektowania i realizacji
cyfrowych urzadzen automatyki, telemetrii i zdalnego serwisu z uwzglednieniem aspektéw in-
nowacyjnosci i uwarunkowan biznesowych. Absolwenci doskonalg umiejetnosci wykorzystania
nowoczesnych technologii automatyzacji opartych na wymianie informacji za posérednictwem
sieci komputerowych, w tym cyfrowych rozproszonych systeméw sterowania, oraz zapewnienia
i zwiekszania wieloaspektowego bezpieczenstwa oraz niezawodnosci komputerowych systeméw
sterowania.

1.7 Mozliwosé kontynuacji studiow: 1.8 Wskazanie zwigzku z misja Uczelni mi strategia jej rozwoju:

mozliwo$¢é ubiegania sie o przyjecie do szkoty doktorskiej, | Program studiéw jest w pelni skorelowany z misja uczelni i strategia jej rozwoju przyjeta przez
studia podyplomowe Senat. Zwiazki te sa uwidocznione przykladowo w punkcie 3 Planu Rozwoju ,,Misja i Wizja
Wydziatu” oraz w punkcie 4 Planu Rozwoju ,,Modele Sektorowe”, gdzie sprecyzowano Model
Ksztalcenia i Model Studiowania jak rowniez Model Wspotpracy z Otoczeniem uwzgledniajacy
potrzeby rynku pracy oraz budowania sieci wptywow.

2 Opis szczegolowy
2.1 Calkowita liczba efektéw uczenia sie w programie studiéw: W (wiedza) = 13, U (umiejetnosci) =15, K (kompetencje) = 4, W 4+ U + K = 32

2.2 Dla kierunku studiéw przyporzadkowanego do wiecej niz jednej dyscypliny — liczba efektéw uczenia sie przypisana do dyscypliny:

D1 (wiodaca) Informatyka Techniczna i Telekomunikacja 20
D2 e

2.3 Dla kierunku studiéw przyporzadkowanego do wiecej niz jednej dyscypliny — procentowy udzial liczby punktéw ECTS dla kazdej z dyscyplin:



D1 100 % punktéw ECTS

D2 ........... % punktéw ECTS
D3 ........... % punktéw ECTS
D4 ........... % punktéw ECTS

2.4a. Dla kierunku studiéw o profilu ogdélnoakademickim — liczba punktéw ECTS przypisana zajeciom zwigzanym z prowadzong w Uczelni dzialal-
no$ciag naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiéw (musi byé¢ wigksza niz 50 % calkowitej liczby
punktéw ECTS z p. 1.1) 53

2.4b. Dla kierunku studiéw o profilu praktycznym - liczba punktéw ECTS przypisana zajeciom ksztaltujacym umiejetnosci praktyczne (musi byé
wieksza niz 50 % calkowitej liczby punktéw ECTS z p. 1.1)

nie dotyczy

2.5 Zwiezla analiza zgodnosci zakladanych efektow uczenia sie z potrzebami rynku pracy

Rynek pracy dla absolwentéw studiéw magisterskich na kierunku Informatyczne Systemy Automatyki obejmuje obszar catego kraju, Regionu Dolnoslaskiego i
Wroctawia. Program studiowania na tym kierunku zawiera wszystkie najwazniejsze potrzeby i wymagania rynku pracy dla Informatykéw, specjalizujacych sie w
zagadnieniach optymalizacji, modelowania, sterowania i automatyzacji systeméw produkcyjnych, w tym za pomoca metod sztucznej inteligencji. Profil firm, ktére beda
korzysta¢ z kompetencji absolwentéw tego kierunku, to przede wszystkim firmy informatyczne i start-up-y, wdrazajace nowoczesne systemy optymalizacji, sterowania
i diagnostyki produkcji. W tym zakresie szybko roénie znaczace zapotrzebowanie na specjalistow z tytulem magistra, posiadajacych umiejetnosci integracji systemow
informatycznych i automatyki, tworzenia oprogramowania dla sterownikéw PLC, PAC, systeméw SCADA. Znaczaco zwicksza sie tez liczba firm, ktére projektuja
i wdrazaja systemy w inteligentnych budynkach i grupowania ich w inteligentne dzielnice. W Regionie Dolnoslaskim prowadzi dzialalnos¢ znaczaca liczba malych
i érednich przedsiebiorstw oraz zakladéw produkcyjnych, ktére aspiruja do wdrazania rozwiazan Przemystu 4.0. O zapotrzebowaniu rynku pracy na absolwentow
Swiadczy tez umieszczenie specjalnosci zwiazanych z Przemystem 4.0 na liscie dofinansowania z programu POWER, UE.

2.6. Laczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyskaé na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich lub
innych oséb prowadzacych zajecia i studentéw (wpisaé sume punktéw ECTS dla kurséw/ grup kurséw oznaczonych kodem BU') 56,5 ECTS

2.7. Laczna liczba punktéw ECTS, ktéra student musi uzyskaé¢ w ramach zajeé z zakresu nauk podstawowych

Liczba punktéw ECTS z przedmiotéw obowiazkowych | 2
Liczba punktéw ECTS z przedmiotéw wybieralnych
Laczna liczba punktow ECTS 2

o

2.8. Laczna liczba punktéw ECTS, ktéra student musi uzyskaé w ramach zajeé¢ o charakterze praktycznym, w tym zajeé laboratoryjnych i projek-
towych (wpisaé sume punktéw ECTS kurséw/grup kurséw oznaczonych kodem P)

Liczba punktéw ECTS z przedmiotéw obowiazkowych | 15
Liczba punktéw ECTS z przedmiotéw wybieralnych | 34
Laczna liczba punktéw ECTS 49

2.9. Minimalna liczba punktéw ECTS , ktérg student musi uzyskaé, realizujgc bloki ksztalcenia oferowane na zajeciach ogélnouczelnianych lub na
innym kierunku studiéw (Wpisac’ sume¢ punktéw ECTS kurséw/grup kurséw oznaczonych kodem O) 10 punktéw ECTS

2.10. Eaczna liczba punktéw ECTS, ktéra student moze uzyskaé, realizujac bloki wybieralne (min. 30 % calkowitej liczby punktéw ECTS) 60
punktéw ECTS
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Opis procesu prowadzacego do uzyskania efektéw uczenia sie:

Proces dochodzenia do uzyskania zaplanowanych efektow studiowania opiera sie na wspolnej aktywnoéci kadry i studentéw, w tym

Na etapie rekrutacji dazy sie do przyjmowania os6b dobrze przygotowanych na studiach I stopnia do podjecia studiéw na II stopniu.

Pierwszy semestr daje podstawy studiowania na wszystkich specjalnoéciach, w tym w zakresie zaawansowanych zagadnien optymalizacji, uczenia maszynowego,
platform programistycznych.

Kursy podstawowe i kursy pomocnicze sa taczone w grupy kurséw, co wzmaga aktywno$é¢ wspotpracy studentéw i prowadzacych.
Elektroniczny dostep do bibliotek oraz udostepnianiu studentom materialéw dydaktycznych pozwala na poszukiwanie nowej wiedzy i rozwiazan probleméw.
Nowoczesne laboratoria w budynku ,,Technopolis” utatwiaja aktywnos¢ studentéw w pozyskiwaniu wiedzy i umiejetnosci.

Proces osiagania efektéw uczenia sie - wiedzy i umiejetnoéci - podlega ciaglej weryfikacji na kursach pomocniczych, seminariach, kolokwiach, egzaminach (w tym na
egzaminie dyplomowym).



4 Lista blokéw zajec:

4.1 Lista blokéw zaje¢ obowigzkowych:

4.1.1 Lista blokéw ksztalcenia ogdlnego

4.1.1.1. Blok Przedmioty humanistyczno-menedzerskie (min. 5 pkt. ECTS):

liczba punktéw ECTS: 5

Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma? | Spo-
Lp | Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe kurséw | w | ¢ 1 p | s efektu ucze- | ZZU | CNPS | laczna | zajeC | zaje¢ | kursu/ | séb3 ogélno-| zw. z | o rodzaj’
/egrupy kurséw oznaczy¢ symbolem GK) nia sie DN® | BU! | grupy zali- uczel- | dzial. char.
kur- cze- niany? | nauk® prakt.6
séw nia
1 | WO8WO04- Komunikacja spoteczna 1 | K2ISA_U15 15 60 2 1 T Z O P (1) | KO
SMO0001S K2ISA_KO01
2 WO08W04- Przedsigbiorczos¢ (GK) 1 1 | K2ISA_W13 30 90 3 1,5 T Z(W) | O P (1) KO
SM0002G K2ISA_K02
Razem 1]0]0]0]2 45 | 150 5 0 2,5 P(2)
Razem dla blokéw ksztalcenia ogdlnego
Catlkowita liczba godzin | Laczna Laczna Laczna Laczna liczba | Liczba punktéw
liczba liczba liczba punktéw ECTS | ECTS zajeé BU!
godzin godzin punktéw zajeé DN®
77U CNPS ECTS
w ¢ 1 P S
1 0 0 0 2 45 150 5 0 2,5

IBU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
2Tradycyjna — T, zdalna — Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koticowego (w, c, 1, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogélnouczelniany — O
5Kurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzona dziatalnoécia naukowa — DN
6Kurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
TKO - ksztalcenia ogélnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




4.1.2 Lista blokéw z zakresu nauk podstawowych

4.1.2.1. Blok Matematyka liczba punktow ECTS: 1

Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma? | Spo-
Lp| Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe kurséw [ w [ ¢ 1 p | s efektu ucze- [ ZZU | CNPS | laczna | zajeé | zajeé | kursu/ | séb3 ogblno- | zw. z | o rodzaj”
/grupy kurséw oznaczy¢ symbolem GK) nia sie DN® | BU! | grupy zali- uczel- | dzial. char.
kur- cze- niany* | nauk® prakt.%
SOW nia
1 W13ISA- Matematyka 1 K2ISA_W01 15 30 1 0,5 T Z (@) PD
SMO0001W
Razem 1/0[0]|0]|O 15 30 1 0 0,5 P(0)
4.1.2.2. Blok Fizyka liczba punktéw ECTS: 1
Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma? | Spo-
Lp | Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe kurséw | w | ¢ 1 p | s efektu ucze- | ZZU | CNPS | laczna | zaje¢ | zajeé | kursu/ | séb3 ogblno-| zw. z | o rodzaj’
/grupy kurséw oznaczy¢ symbolem GK) nia sie DN5 BU! grupy zali- uczel- dzial. char.
kur- cze- niany* | nauk® prakt.®
séw nia
1 WI11ISA- Fizyka 1 K2ISA_WO01 15 30 1 0,5 T Z (@] PD
SMO0001W
Razem 1/0[|0|0]|O 15 30 1 0 0,5 P(0)

Razem dla blokéw z zakresu nauk podstawowych:

Catlkowita liczba godzin | Laczna Laczna Laczna Laczna liczba | Liczba punktéw
liczba liczba liczba punktéw ECTS | ECTS zajeé BU!
godzin godzin punktéw zajeé DN®
Z7U CNPS ECTS

w ¢ 1 P S

2 0 0 0 0 30 60 2 0 1

IBU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia

2Tradycyjna — T, zdalna — Z

3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, 1, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogélnouczelniany — O
5Kurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzona dziatalnoécia naukowa — DN

6Kurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym

TKO - ksztalcenia ogélnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




4.1.3 Lista blokéw kierunkowych

4.1.3.1. Blok Przedmioty obowigzkowe kierunkowe

liczba

punktéow ECTS: 23

Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma? | Spo-
Lp| Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe kurséw [ w [ ¢ 1 p | s efektu ucze- [ ZZU | CNPS | laczna | zajeé | zajeé | kursu/ | séb3 ogblno- | zw. z | o rodzaj”
/grupy kurséw oznaczy¢ symbolem GK) nia sie DN® | BU! | grupy zali- uczel- | dzial. char.
kur- cze- niany* | nauk® prakt.%
SOW nia
1 WO4ISA- Wieloetapowe procesy decyzyjne (GK) 2 1|1 K2ISA_W11 60 150 5 5 3 T/Z E(W) DN P (2) K
SMO0001G K2ISA_U10
2 | WO4ISA- Identyfikacja i modelowanie statystyczne | 2 2 K2ISA_W10 60 150 5 5 3 T/Z Z(W) DN P@3) | K
SM0002G (GK) K2ISA_U08
3 WO4ISA- Algorytmy Optymalizacji (GK) 2 1 K2ISA_W09 45 150 5 5 3 T/Z E(W) DN P (3) K
SMO0003G K2ISA_U07
4 | WO4ISA- Algorytmy uczenia maszynowego (GK) | 2 1 K2ISA_W06 45 120 4 4 3 T/Z Z(W) DN P@3) | K
SM0004G K2ISA_U05
5 WO4ISA- Specjalistyczne platformy programistycz- | 1 1 K2ISA_W02 30 120 4 4 4 T/Z Z(W) DN P (2) K
SMO0005G ne (GK) K2ISA_UO01
Razem 9 1 2|14 1|0 240 690 23 23 16 P(13)
Razem (dla blokéw kierunkowych):
Calkowita liczba godzin | Laczna Laczna Laczna Laczna liczba | Liczba punktéw
liczba liczba liczba punktéw ECTS | ECTS zajeé BU!
godzin godzin punktéw zajeé DNP
Z7U CNPS ECTS
W é 1 P s
9 1 2 4 0 240 690 23 23 16

IBU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
2Tradycyjna — T, zdalna — Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, 1, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogélnouczelniany — O
5Kurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzona dziatalnoécia naukowa — DN
6Kurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
TKO - ksztalcenia ogélnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




4.2 Lista blokéw wybieralnych

4.2.1 Lista blokéw ksztalcenia ogdlnego

4.2.1.1. Blok Jezyki obce liczba punktéw ECTS: 3
Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma? | Spo-
Lp | Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe kurséw | w | ¢ 1 p | s efektu ucze- | ZZU | CNPS | laczna | zajeC | zaje¢ | kursu/ | séb3 ogélno-| zw. z | o rodzaj’
/erupy kurséw oznaczy¢ symbolem GK) nia sie¢ DN® | BU! | grupy zali- uczel- | dzial. char.
kur- cze- niany? | nauk® prakt.6
séw nia
1 SJO-SM0001 Jezyk obcy 1 1 K2ISA_U14 15 30 1 0,5 T Z o P (1) KO
2 SJO-SM0002 Jezyk obcy 11 3 K2ISA_U14 45 60 2 1,5 T Z @) P (1) KO
Razem 0[4|0|0]O 60 90 3 0 2 P(2)
Razem dla blokéw ksztalcenia ogdlnego:
Catlkowita liczba godzin | Laczna Laczna Laczna Laczna liczba | Liczba punktéw
liczba liczba liczba punktéw ECTS | ECTS zajeé BU!
godzin godzin punktéw zajeé DN®
YA/AS) CNPS ECTS
W ¢ 1 s
0 4 0 0 60 90 3 0 2

IBU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
2Tradycyjna — T, zdalna — Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, 1, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogélnouczelniany — O
5Kurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzona dziatalnoécia naukowa — DN
6Kurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
TKO - ksztalcenia ogélnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




4.2.2 Lista blokéw specjalnosciowych

4.2.4.1. Blok Przedmioty specjalnosciowe

liczba punktow ECTS: 42

Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma? | Spo-
Lp| Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe kurséw [ w [ ¢ 1 p | s efektu ucze- [ ZZU | CNPS | laczna | zajeé | zajeé | kursu/ | séb3 ogblno- | zw. z | o rodzaj”
/grupy kurséw oznaczy¢ symbolem GK) nia sie DN® | BU! | grupy zali- uczel- | dzial. char.
kur- cze- niany* | nauk® prakt.%
SOW nia
1 WO4ISA- Internet rzeczy (GK) 2 1 K2ISA_W03 45 120 4 4 2 T/Z Z(W) DN P (2) S
SM0101G K2ISA_U02
K2ISA_K03
2 WO4ISA- Programowanie wspotbiezne i réwnolegte | 2 2 K2ISA_W04 60 150 5 5 4 T/Z E(W) DN P (2) S
SM0102G (GK) K2ISA_U03
3 | WO4ISA- Eksploracja danych w systemach automa- | 2 2 K2ISA_WO05 60 150 5 5 4 T/Z Z(W) DN P2 |S
SM0103G tyki (GK) K2ISA_U04
4 | WO4ISA- Rozproszone systemy sterowania (GK) 2 2 K2ISA_W03 60 150 5 5 3 T/Z E(W) DN P@3) |S
SM0104G K2ISA_U02
5 | WO4ISA- Zaawansowane algorytmy sterowania | 2 1 K2ISA_W11 45 120 4 4 2 T/Z Z(W) DN P(2) |S
SM0105G (GK) K2ISA_U02
K2ISA_U10
6 | WO4ISA- Zastosowania informatyki w planowaniu | 1 1 K2ISA_W09 30 90 3 3 1 T/Z Z(W) DN P(2) |S
SM0106G produkcji (GK) K2ISA_U07
7 WO4ISA- Projekt specjalnosciowy 2 K2ISA_U11 30 60 2 1 T Z P (1) S
SM0107P K2ISA_K04
8 | WO4ISA- Seminarium specjalnosciowe 2 | K2ISA_W12 30 60 2 1 T Z P(2) |S
SM0108S
9 | WO4ISA- Algorytmy ewolucyjne i nowoczesne heu- | 1 1 K2ISA_WO07 30 60 2 2 2 T/Z Z(W) DN P@1) |S
SM0111G rystyki (GK) K2ISA_U06
10 | WO4ISA- Bezpieczenstwo funkcjonalne systeméw | 2 K2ISA_W03 30 60 2 1 T/Z Z S
SMO0112W sterowania
11 | WO4ISA- Przemyslowe systemy wizyjne i identyfi- 2 | K2ISA_-W09 30 60 2 1 T 7 P (2) S
SMO0113S kacyjne K2ISA_U09
12 | WO4ISA- Inteligencja rozproszona w Przemysdle 4.0 | 1 K2ISA_W03 15 30 1 1 2 T/Z Z DN S
SMO0114W K2ISA_U02
K2ISA_KO03
13 | WO4ISA- Obliczenia neuronowe 1 K2ISA_W08 15 30 1 1 1 T/Z Z DN S
SMO0115W K2ISA_W09
14 | WO4ISA- Ekonomia dla inzynieréw 1 K2ISA_W13 15 30 1 1 T/Z Z S
SMO0116W
15 | WO4ISA- Seminarium dyplomowe 2 | K2ISA_U12 30 90 3 2 T Z P@3) |S
SM0109S
Razem 17/ 0 | 6 | 6 6 525 1260 42 30 28 P(22)
Razem dla blokéw specjalno$ciowych:
Calkowita liczba godzin | Laczna Laczna Laczna Laczna liczba | Liczba punktéw
liczba liczba liczba punktéw ECTS | ECTS zajeé¢ BU!
godzin godzin punktéw zajeé DNP
Z7ZU CNPS ECTS
W ¢é 1 P s
17 | O 6 6 6 525 1260 42 30 28




4.3 Blok praktyk

nie dotyczy

4.4 Blok ,,praca dyplomowa”

Typ pracy dyplomowej : magisterska
Liczba semestrow pracy dyplomowej | Liczba punktéw ECTS Kod
1 15 P(10) WO04ISA-SM0010D
Charakter pracy dyplomowej : naukowo-badawczy
Liczba punktéw ECTS BU! 7
Liczba punktéw ECTS DN° 0

5 Sposoby weryfikacji zakladanych efektoéw uczenia sie

Typ zajec

Sposoby weryfikacji zakladanych efektéw uczenia sie

wyktad

zaliczenie ustne lub pisemne, kolokwium zaliczeniowe, kolokwium (test wyboru), egzamin, egzamin pisemny, odpowiedzi ustne, kartkéwka,
aktywno$¢ na wyktadach, ocena z koricowego pisemnego sprawdzianu egzaminacyjnego, test

¢éwiczenia

odpowiedzi ustne,srednia ocen z prac kontrolnych, érednia ocen z prac domowych, ocena z pracy na zajeciach, ocena z testu koncowego

laboratorium

obserwacja przygotowania do zaje¢ laboratoryjnych i ich wykonywania, sprawozdania z ¢wiczen laboratoryjnych, aktywnosé na zajeciach
laboratoryjnych, ocena jako$ci raportu pisemnego z laboratorium, ocena aktywnosci i sprawnosci wykonania éwiczenia bazujaca na
obserwacji jego przebiegu, ocena stopnia realizacji ¢wiczen w laboratorium, testy na platformie e-learningowej, odpowiedz ustna

projekt

analiza realizacji zadania projektowego, dokumentacja pisemna projektu, prezentacje zalozen i rozwiazania koncowego, przedstawienie
wynikow realizacji projektu wraz z ich dyskusja i wnioskami, ocena przygotowania projektu, obrona projektu, udzial w dyskusjach
problemowych, ocena wykonanych zadan projektowych, ocena raportu pisemnego z projektu, ocena prezentacji kolejnych etapow reali-
zacji projektu, przestrzegania harmonogramu, aktywnos¢ w zespole, kreatywna postawa, ocena jakosci wykonanej dokumentacji, ocena
elementéw skladowych projektu oraz jego formy koncowej, odpowiedz ustna

seminarium

prezentacja seminaryjna, aktywnos¢ — udzial w dyskusji, ocena przygotowania prezentacji, udzial w dyskusjach problemowych, aktyw-
no$¢ na zajeciach seminaryjnych, ocena jakosci prezentacji multimedialnych, ocena prezentacji, aktywno$¢ w dyskusji, przestrzeganie
harmonogramu, ocena prezentacji podsumowujacych oraz opracowania pisemnego, dyskusja

praca dyplomowa

przygotowana praca dyplomowa

IBU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia

2Tradycyjna — T, zdalna — Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, 1, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogélnouczelniany — O

5Kurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzona dziatalnoécia naukowa — DN

6Kurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisaé liczb¢ punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
"KO - ksztalcenia ogélnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




6 Zakres egzaminu dyplomowego
Zagadnienia specjalno$ciowe
1. Architektura, platformy, standardy komunikacyjne oraz zastosowania Internetu Rzeczy
2. Wilasno$ci oraz mechanizmy systeméw czasu rzeczywistego. Architektura liniowa (CPU) i réwnoleglta (GPU).

Podstawowe zadania eksploracji danych w systemach automatyki. Metody analizy szeregéw czasowych.

- W

Architektura, baza sprzetowa i protokoty przemystowe w rozproszonych systemach sterowania.

ot

Zaawansowane metody sterowania - jakie problemy rozwiazuja i w jaki sposéb
Zastosowania systemoéw informatycznych w planowaniu produkcji
Algorytmy ewolucyjne i nowoczesne heurystyki w zadaniach optymalizacji globalnej

Zagadnienie bezpieczenstwa funkcjonalnego dla maszyn i proceséw.

© »®» 3N @

Zastosowania systemdéw wizyjnych i systeméw identyfikacji obiektow w przemysle.
10. Paradygmaty czwartej rewolucji przemyslowej
11. Zasady projektowania i zastosowania neurosterownikéw
12. Mechanizmy innowacyjne
Zagadnienia kierunkowe
1. Sformulowaé problem sterowania optymalnego z kwadratowym wskaznikiem jakosci i scharakteryzowaé jego rozwiazanie.
2. Omowic idee i zastosowania programowania dynamicznego

Oméwi¢ metody nieparametrycznej estymacji gestosci rozktadéw

- oW

Metody populacyjne w optymalizacji

ot

Zastosowania optymalizacji globalnej
Algorytmy uczenia maszynowego w klasyfikacji

Omowié algorytmy klasteryzacji i ich zastosowania

® N >

Zastosowania specjalistycznych platform programistycznych

7 Wymagania dotyczace terminu zaliczenia okreslonych kurséw/grup kurséw lub wszystkich kurséw w
poszczegdlnych modutach

Brak wymagan



8 Plan studiéw (zalacznik nr 3. )

Zaopiniowane przez wlasciwy organ uchwalodawczy samorzadu studenckiego:

Data Imie, nazwisko i podpis przedstawiciela studentéw

Data Podpis Dziekana



PLAN STUDIOW

Zalacznik nr 5 do ZW 121/2020

Zalacznik nr 3 do programu studiéw

WYDZIAL: Informatyki i Telekomunikacji

KIERUNEK STUDIOW: Informatyczne Systemy Automatyki

POZIOM KSZTALCENIA: II stopien, studia magisterskie

FORMA STUDIOW: stacjonarna

PROFIL: ogoélnoakademicki
SPECJALNOSC: Komputerowe Systemy Sterowania (IKA)

JEZYK PROWADZENIA STUDIOW: polski

OBOWIAZUJE OD CYKLU KSZTALCENTIA: 2022/2023



1 Zestaw kurséw i grup kurséw obowigzkowych i wybieralnych w

ukladzie semestralnym

Semestr 1
Kursy/grupy kurséw obowigzkowe liczba punktéw ECTS: 27
Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma? | Spo-
Lp| Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe kurséw [ w [ ¢ 1 p | s efektu ucze- [ ZZU | CNPS | laczna | zajeé | zajeé | kursu/ | séb3 ogblno- | zw. z | o rodzaj”
/grupy kurséw oznaczy¢ symbolem GK) nia sie DN® | BU! | grupy zali- uczel- | dzial. char.
kur- cze- niany* | nauk® prakt.%
SOW nia
1 WO4ISA- Wieloetapowe procesy decyzyjne (GK) 2 1|1 K2ISA_W11 60 150 5 5 3 T/Z E(W) DN P (2) K
SMO0001G K2ISA_U10
2 | WO4ISA- Identyfikacja i modelowanie statystyczne | 2 2 K2ISA_W10 60 150 5 5 3 T/Z Z(W) DN P@3) | K
SMO0002G (GK) K2ISA_U08
3 WO4ISA- Algorytmy Optymalizacji (GK) 2 1 K2ISA_W09 45 150 5 5 3 T/Z E(W) DN P (3) K
SMO0003G K2ISA_U07
4 | WO4ISA- Algorytmy uczenia maszynowego (GK) | 2 1 K2ISA_W06 45 120 4 4 3 T/Z Z(W) DN P@3) | K
SM0004G K2ISA_U05
5 WO4ISA- Specjalistyczne platformy programistycz- | 1 1 K2ISA_W02 30 120 4 4 4 T/Z Z(W) DN P (2) K
SMO0005G ne (GK) K2ISA_UO01
6 | WO8WO04- Komunikacja spoteczna 1 | K2ISA_U15 15 60 2 1 T Z O P (1) | KO
SMO0001S K2ISA_KO01
7 | WIIISA- Fizyka 1 K2ISA_W01 15 30 1 0,5 T Z O PD
SM0001W
8 W13ISA- Matematyka 1 K2ISA_W01 15 30 1 0,5 T Z O PD
SM0001W
Razem 11 1 2 4 1 285 810 27 23 18 P(14)
Kursy/grupy kurséw wybieralne liczba punktéw ECTS: 3
Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma? | Spo-
Lp| Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe kurséw [ w [ ¢ 1 p | s efektu ucze- [ ZZU | CNPS | laczna | zajeé | zajeé | kursu/ | séb3 ogblno-| zw. z | o rodzaj”
/grupy kurséw oznaczy¢ symbolem GK) nia sie DN® | BU! | grupy zali- uczel- | dzial. char.
kur- cze- niany* | nauk® prakt.%
SOW nia
T | SJO-SM0001 Jezyk obcy 1 1 K2ISA U14 5 30 1 0,5 T Z 0 P (1) | KO
2 SJO-SM0002 Jezyk obcy I1 3 K2ISA_U14 45 60 2 1,5 T Z (@) P (1) KO
Razem 0|4]0|0]o0 60 90 3 0 2 P(2)
Razem w semestrze
Calkowita liczba godzin | Laczna Laczna Laczna Eaczna liczba | Liczba punktéw
liczba liczba liczba punktéw ECTS | ECTS zajeé¢ BU!
godzin godzin punktéw zajeé DN®
Z7U CNPS ECTS
w ¢ 1 P S
11 5 2 4 1 345 900 30 23 20




Semestr 2

Kursy/grupy kurséw wybieralne liczba punktéw ECTS: 30

Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma? | Spo-
Lp| Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe kurséw | w | ¢ |1 p | s | efektu ucze- | ZZU | CNPS | laczna | zajeé | zajeé | kursu/ | s6b3 ogélno- | zw. z | o rodzaj”
/grupy kurséw oznaczy¢ symbolem GK) nia sig DN® | BU! | grupy zali- uczel- | dzial. | char.
kur- cze- niany? | nauk® prakt.6
sOwW nia
1 | WO4ISA- Internet rzeczy (GK) 2 1 K2ISA_W03 45 120 4 4 2 T/Z Z(W) DN P(2) |S
SMO0101G K2ISA_U02
K2ISA_KO03
2 | WO4ISA- Programowanie wspétbiezne i réwnoleglte | 2 2 K2ISA_W04 60 150 5 5 4 T/Z E(W) DN P(2) |S
SM0102G (GK) K2ISA_U03
3 | WO4ISA- Eksploracja danych w systemach automa- | 2 2 K2ISA_WO05 60 150 5 5 4 T/Z Z(W) DN P2 |S
SM0103G tyki (GK) K2ISA_U04
4 | WO4ISA- Rozproszone systemy sterowania (GK) 2 2 K2ISA_W03 60 150 5 5 3 T/Z E(W) DN P@3) |S
SM0104G K2ISA_U02
5 | WO4ISA- Zaawansowane algorytmy sterowania | 2 1 K2ISA_W11 45 120 4 4 2 T/Z Z(W) DN P2 |S
SM0105G (GK) K2ISA_U02
K2ISA_U10
6 | WO4ISA- Zastosowania informatyki w planowaniu | 1 1 K2ISA_W09 30 90 3 3 1 T/Z Z(W) DN P2 |S
SM0106G produkcji (GK) K2ISA_U07
7 WO4ISA- Projekt specjalno$ciowy 2 K2ISA_U11 30 60 2 1 T Z P (1) S
SMO0107P K2ISA_K04
8 | WO4ISA- Seminarium specjalnosciowe 2 | K2ISA_-W12 30 60 2 1 T Z P2 |S
SMO0108S
Razem 1110 | 5 | 6 | 2 360 900 30 26 18 P(16)
Razem w semestrze
Calkowita liczba godzin | Laczna Laczna Laczna Laczna liczba | Liczba punktéw
liczba liczba liczba punktéw ECTS | ECTS zajeé BU!
godzin godzin punktéw zajeé DNP
Z7ZU CNPS ECTS
W [ 1 P s
11 | O 5 6 2 360 900 30 26 18

I1BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
2Tradycyjna — T, zdalna — Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, 1, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogélnouczelniany — O

5Kurs/ grupa kurséw zwiazany/-na z prowadzona dziatalnoscig naukowa — DN

6Kurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
TKO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnociowy

IBU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
2Tradycyjna — T, zdalna — Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, 1, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogélnouczelniany — O

5Kurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzona dziatalnoécia naukowa — DN

6Kurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
"KO - ksztalcenia ogélnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




Semestr 3

Kursy/grupy kurséw obowigzkowe

liczba punktéw ECTS: 3

Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma? | Spo-
Lp| Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe kurséw | w | ¢ |1 p | s | efektu ucze- | ZZU | CNPS | laczna | zajeé | zajeé | kursu/ | s6b3 ogélno- | zw. z | o rodzaj”
/grupy kurséw oznaczy¢ symbolem GK) nia sig DN® | BU! | grupy zali- uczel- | dzial. | char.
kur- cze- niany? | nauk® prakt.6
séw nia
1 | WOBWO04- Przedsigbiorczo$¢ (GK) 1 1 | K2ISA_-W13 30 90 3 1,5 T Z(W) | O P (1) | KO
SMO0002G K2ISA_K02
Razem 1 0 0 0 1 30 90 3 0 1,5 P(1)
Kursy/grupy kurséw wybieralne liczba punktéow ECTS: 27
Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma? | Spo-
Lp| Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe kurséw | w | ¢ 1 p | s efektu ucze- [ ZZU | CNPS | laczna | zajeé | zajeé | kursu/ | séb3 ogblno-| zw. z | o rodzaj”
/grupy kurséw oznaczy¢ symbolem GK) nia sie DN® | BU! | grupy zali- uczel- | dzial. char.
kur- cze- niany* | nauk® prakt.%
SOW nia
1 WO4ISA- Algorytmy ewolucyjne i nowoczesne heu- | 1 1 K2ISA_WO07 30 60 2 2 2 T/Z Z(W) DN P (1) S
SMO0111G rystyki (GK) K2ISA_U06
2 WO4ISA- Bezpieczenstwo funkcjonalne systeméw | 2 K2ISA_W03 30 60 2 1 T/Z Z S
SMO0112W sterowania
3 WO4ISA- Przemyslowe systemy wizyjne i identyfi- 2 | K2ISA_W09 30 60 2 1 T 7 P (2) S
SMO0113S kacyjne K2ISA_U09
4 WO4ISA- Inteligencja rozproszona w Przemysdle 4.0 | 1 K2ISA_W03 15 30 1 1 2 T/Z Z DN S
SMO0114W K2ISA_U02
K2ISA_KO03
5 WO4ISA- Obliczenia neuronowe 1 K2ISA_W08 15 30 1 1 1 T/Z 7 DN S
SM0115W K2ISA_W09
6 WO4ISA- Ekonomia dla inzynieréw 1 K2ISA_W13 15 30 1 1 T/Z Z S
SMO0116W
7 WO4ISA- Praca dyplomowa K2ISA_U13 150 450 15 7 T Z P S
SM0010D (10)
8 | WO4ISA- Seminarium dyplomowe 2 | K2ISA_U12 30 90 3 2 T Z P@3) |S
SM0109S
Razem 6 0 1 0 4 315 810 27 4 17 P(16)
Razem w semestrze
Calkowita liczba godzin | Laczna baczna Laczna Laczna liczba | Liczba punktéw
liczba liczba liczba punktéw ECTS | ECTS zajeé¢ BU!
godzin godzin punktéw zajeé DN®
Z7ZU CNPS ECTS
W ¢é 1 P s
7 0 1 0 5 345 900 30 4 18,5




2 Zestaw egzaminéw w ukladzie semestralnym

Kod kursu Nazwy kurséw konczacych si¢ egzaminem Semestr
WO4ISA-SMO0001G | 1. Wieloetapowe procesy decyzyjne 1
WO4ISA-SM0003G | 2. Algorytmy Optymalizacji 1
WO4ISA-SM0102G | 1. Programowanie wspoétbiezne i rownolegle 2
WO04ISA-SM0104G | 2. Rozproszone systemy sterowania 2

3 Liczby dopuszczalnego deficytu punktéw ECTS po poszczegdlnych semestrach

Semestr Dopuszczalny deficyt punktéw ECTS po semestrze
1 8
2 8

Deficyt liczony jest z uwzglednieniem WSZYSTKICH kurséw/grup kurséw, réwniez nietechnicznych. Deficyt po semestrze 2 dotyczy

TYLKO kurséw/grup kurséw niezaliczonych w semestrze 1 (wszystkie kursy/grupy kurséw z semestru 2 musza byé zaliczone).

IBU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
2Tradycyjna — T, zdalna — Z

3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, 1, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogélnouczelniany — O

5Kurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzona dziatalnoécia naukowa — DN

6Kurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
"KO - ksztalcenia ogélnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnoéciowy



Opinia wlasciwego organu Samorzadu Studenckiego:

Data Imie, nazwisko i podpis przedstawiciela studentéw

Data Podpis Dziekana



Zalacznik nr 2 do ZW 121/2020

PROGRAM STUDIOW

WYDZIAYL: Informatyki i Telekomunikacji

KIERUNEK STUDIOW: Informatyczne Systemy Automatyki

Przyporzadkowany do dyscypliny: D1 Informatyka Techniczna i Telekomunikacja (dyscyplina wiodaca)
D2

POZIOM KSZTALCENIA: II stopien, studia magisterskie

FORMA STUDIOW: stacjonarna

PROFIL: ogoélnoakademicki
SPECJALNOSC: Inteligentne Systemy Przemystu 4.0 (IPS)

JEZYK PROWADZENIA STUDIOW: polski

OBOWIAZUJE OD CYKLU KSZTALCENIA: 2022/2023

Zawarto$c:
1. Zakladane efekty uczenia sie — zal. nr 1 do programu studiow
2. Opis programu studiéw — zal. nr 2 do programu studiow
3. Plan studiéw — zal. nr 3 do programu studiow

*niepotrzebne skreslié



Zalacznik nr 3 do ZW 121/2020
Zalacznik nr 1 do programu studiéw
ZAKLADANE EFEKTY UCZENIA SIE
Wydzial: Informatyki i Telekomunikacji
Kierunek studiéw: Informatyczne Systemy Automatyki
Poziom studiéw: studia II-go stopnia
Profil: ogélnoakademicki

Umiejscowienie kierunku

Dziedzina nauki: nauki inzynieryjno-techniczne

Dyscyplina/dyscypliny w przypadku kilku dyscyplin prosze wskazaé dyscypline wiodaca)
Informatyka techniczna i telekomunikacja

Objadnienie oznaczen:

P6U — charakterystyki uniwersalne odpowiadajgce ksztalceniu na studiach pierwszego stopnia - 6 poziom PRK*

P7U — charakterystyki uniwersalne odpowiadajgce ksztalceniu na studiach drugiego stopnia - 7 poziom PRK*

P6S — charakterystyki drugiego stopnia odpowiadajace ksztalceniu na studiach pierwszego stopnia studiéw - 6 poziom PRK *

P7S — charakterystyki drugiego stopnia odpowiadajace ksztalceniu na studiach drugiego stopnia/ jednolitych magisterskich — 7 poziom PRK*

W — kategoria ,,wiedza”
U — kategoria ,,umiejetnosci”
K — kategoria ,kompetencje spoteczne”

K(symbol kierunku) W1, K(symbol kierunku) W2, K(symbol kierunku)-W3, .. .- efekty kierunkowe dot. kategorii ,wiedza”
K(symbol kierunku)_U1, K(symbol kierunku)_ U2, K(symbol kierunku)_U3, .. .- efekty kierunkowe dot. kategorii ,umiejetnosci”
K(

symbol kierunku)_K1, K(symbol kierunku) K2, K(symbol kierunku)_K3, ...- efekty kierunkowe dot. kategorii ,kompetencje spoleczne”
S(symbol specjalnosci) W. .., S(symbol specjalnosci) W..., S(symbol specjalnodci) W..., ...- efekty specjalnosciowe dot. kategorii ,wiedza’
S(symbol specjalnosci)_U. .., S(symbol specjalnosci)_U..., S(symbol specjalnosci) U..., ...- efekty specjalnosciowe dot. kategorii ,umiejetnosci”
S(symbol specjalnosci) K. .., S(symbol specjalnosci) K. .., S(symbol specjalnosci) K. .., ...- efekty specjalnosciowe dot. kategorii ,kompetencje spoleczne”

.....inz — efekty uczenia sie umozliwiajace uzyskanie kompetencji inzynierskich

*niepotrzebne usunaé



Odniesienie do charakterystyk PRK

Charakterystyki drugiego
stopnia typowe dla kwalifikacji

Symbol Opis efektéw uczenia si¢ dla kierunku studiow uzyskiwanych w ramach
kierunkowych . Uniwersalne szkolnictwa wyzszego (S
efektéw uczenia Informatyczne Systemy Automatyki charakterystyki | Charakterystyki CharakEer)ystyki
sig Po ukoniczeniu kierunku studiéw absolwent: pierwszego dla  kwalifikacji | dla kwalifikacji na
stopnia (U) na poziomach | poziomach 6 i 7
6/7* PRK PRK, umozliwia-
jacych uzyskanie
kompetencji
inzynierskich
WIEDZA
K2ISA_W01 Ma poszerzona i poglebiona wiedze w zakresie wybranych dzialéw matematyki i fizyki, niezbedna | PTU.W P7S_-WG P7S_-WG_INZ
do rozumienia zagadnien w zakresie studiowanej dyscypliny naukowe;j.
K2ISA_W02 Zna metody i techniki modelowania, analizy i ewaluacji systeméw informatycznych. PTUW P7S_-WG P7S_-WG_INZ
K2ISA_W03 Ma wiedz¢ w zakresie zastosowan systeméw informatycznych w réznych obszarach informatyki i | PTU.W P7S_WG P7S_-WG_NZ
automatyki, zna metody i algorytmy umozliwiajace projektowanie aplikacji w tych obszarach, zna
aktualne technologie informatyczne wykorzystywane w gospodarce i sektorze ustug.
K2ISA_W04 Posiada wiedze w zakresie architektur réwnoleglych i rozproszonych srodowisk obliczeniowych HPC | PTU_W P7S_WG P7S_-WG_NZ
oraz zna jezyki i biblioteki programowania réwnoleglego.
K2ISA_W05 Zna podstawowe metody reprezentacji danych wielowymiarowych oraz wybrane techniki redukcji | PTU_W P7S_-WG P7S_-WG_INZ
wymiaru. Ma wiedze w zakresie konstruowania modeli zagregowanych oraz metod eksploracji i
eksploatacji danych w sekwencyjnych problemach decyzyjnych.
K2ISA_W06 Zmna podstawowe zadania i metody uczenia klasyfikacji i rozpoznawania wzorcéw i obrazow P7TUW P7S_-WG P7S_-WG_INZ
K2ISA_W07 Zna metody i algorytmy sztucznej inteligencji stosowane w automatyce, w tym algorytmy wspoma- | PTU_W P7S_-WG P7S_-WG_INZ
gania decyzji, sieci neuronowe, w tym glebokie sieci neuronowe, oraz systemy rozmyte i nowoczesne
heurystyki.
K2ISA_W08 Zna modele formalne i zaawansowane algorytmy analizy i przetwarzania danych ze sceny 3D (ze | PTU.W P7S_-WG P7S_-WG_INZ
szezegdlnym uwzglednieniem zastosowani w pojazdach autonomicznych).
K2ISA_W09 Zna metody optymalizacji ciaglej i dyskretnej, w tym techniki: programowania liniowego, metode | PTU_W P7TS_-WG P7S_-WG_INZ
podziatu i ograniczen, optymalizacje globalna i lokalna.
K2ISA_W10 Zna podstawowe parametryczne i nieparametryczne techniki wykorzystywane w modelowaniu i | PTUW P7S_-WG P7S_-WG_INZ
identyfikacji liniowych i nieliniowych obiektéw dynamicznych.
K2ISA_ W11 Ma wiedze na temat zadan i metod optymalizacji i dekompozycji wieloetapowych proceséw, w tym | PTUW P7TS_-WG P7S_-WG_INZ
proceséw sterowania.
K2ISA W12 Posiada wiedze o trendach rozwojowych i nowych osiagnieciach w obszarze zastosowan informatyki | PTU_W P7S_-WG P7S_WG_INZ
w dziedzinie automatyki. P7S_WK P7S_-WK_INZ
K2ISA_ W13 Ma wiedze w zakresie tworzenia i rozwoju form indywidualnej przedsiebiorczosci w obszarze wia- | PTU.W P7S_WK P7S_-WK_INZ

$ciwym dla studiowanego kierunku studiéw, ma wiedze z zakresu ochrony wlasnosci przemystowej
i prawa autorskiego.

UMIEJETNOSCI




K2ISA_U01 Umie wykorzystaé stosowne metody oraz narzedzia programistyczne do modelowania, analizy i | P7TU_U P7S_UW P7S_UW_NZ
ewaluacji systemow informatycznych. P7S_UU

K2ISA_U02 Potrafi zaprojektowaé i zaimplementowaé system informatyczny dla réznych zastosowan informa- | P7TU_U P7S_UW P7S_UW_NZ
tyki w obszarach informatyki i automatyki, posiada umiejetnosé wykorzystania zaawansowanych P7S_UU
metod przetwarzania informacji oraz matod sztucznej intelgencji.

K2ISA_U03 Potrafi zaprojektowaé i zaimplementowaé algorytmy réwnolegte rozwigzujace ztozone problemy ob- | P7TU_U P7S_UW P7S_UW_NZ
liczeniowe oraz uruchomié obliczenia w réwnolegtych i rozproszonych srodowiskach obliczeniowych P7S_UU

K2ISA_U04 Potrafi zastosowaé wybrane techniki redukcji wymiaru w problemach wielowymiarowych. Potrafi | P7TU_U P7S_UW P7S_.UW_NZ
zastosowaé algorytmy eksploracji i eksploatacji oraz dokonaé¢ oceny ich efektywnosci w sekwencyj- P7S_UU
nych problemach decyzyjnych.

K2ISA_U05 Umie dobra¢ i zastosowac algorytm uczenia rozpoznawania do danego zagadnienia. P7TU_U P7S_UW P7S_.UW_INZ

P7S_UU

K2ISA_U06 Potrafi zaprojektowaé i zaimplementowaé¢ metody i algorytmy wykorzystujace elementy sztucznej | P7TU_U P7S_UW P7S_UW_INZ
inteligencji w zastosowaniu do zagadnien automatyki, w tym: algorytmy wspomagania decyzji, sieci P7S_UU
neuronowe, w tym gtebokie sieci neuronowe, oraz systemy rozmyte i nowoczesne heurystyki.

K2ISA_U07 Potrafi zaimplementowa¢ algorytmy optymalizacji dla zadan cigglych bez ograniczen i z ogranicze- | P7TU_U P7S_UW P7S_UW_INZ
niami oraz zadan optymalizacji dyskretnej P7S_UU

K2ISA_U08 Potrafi zastosowa¢ metody parametryczne i nieparametryczne w zadaniach modelowania i identy- | P7TU_U P7S_.UW P7S_UW_NZ
fikacji liniowych i nieliniowych systeméw dynamicznych. Potrafi dokonaé oceny uzyskanych modeli P7S_UU

K2ISA_U09 Potrafi zaprojektowadé, zintegrowadé i przetestowaé wybrane modele i algorytmy widzenia maszyno- | PTU_U P7S_UW P7S_UW_NZ
wego dla scen 2D i 3D. P7S_UU

K2ISA_U10 Umie dobra¢ i zastosowac¢ algorytmy optymalizacji i dekompozycji wieloetapowyvh proceséw, w | P7TU_U P7S_UW P7S_.UW_NZ
tym procesOw sterowania. P7S_UU

K2ISA_Ul1 Potrafi wykonaé¢ zadanie projektowe na potrzeby problemowo zorientowanego systemu informa- | P7TU_U P7S_UW P7S_.UW_NZ
tycznego, integrujac wiedze z réznych dziedzin oraz stosujac podejscie systemowe i istniejace lub P7S_UO
koncepcyjnie nowe podejscia i narzedzia informatyczne. P7S_KO

K2ISA_U12 Potrafi prezentowaé zagadnienia, referowaé¢ poszczegdlue fazy realizowanego projektu (np. pracy | P7U_U P7S_UW P7S_UW_NZ
dyplomowej magisterskiej), uzasadniaé¢ wnioski i konkluzje; zna reguly kreatywnej dyskus;ji. P7S_UU

P75_-UO




K2ISA_U13

Potrafi samodzielnie zrealizowaé¢ prace dyplomowa magisterska zawierajaca aspekty badawcze, w
tym:

e potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz danych oraz innych Zrédel, integrowaé je,
dokonywac ich interpretacji i krytycznej oceny

e potrafi planowaé i przeprowadzaé eksperymenty, w tym pomiary i symulacje komputerowe,
interpretowac uzyskane wyniki i wyciaga¢ wnioski

e potrafi wykorzysta¢ do formulowania i rozwiazywania probleméw metody analityczne, symu-
lacyjne i eksperymentalne

e potrafi formulowac i testowac hipotezy zwiazane z problemami badawczymi

e potrafi integrowac¢ wiedze z réznych dziedzin i dyscyplin oraz zastosowaé podejscie systemowe,
uwzgledniajace takze aspekty pozatechniczne

e potrafi ocenié¢ przydatnosé i mozliwosé wykorzystania nowych osiagnieé (technik i technologii)
w reprezentowanej dyscyplinie

e potrafi zaproponowaé ulepszenia/usprawnienia istniejacych rozwiazan technicznych

e potrafi interpretowaé uzyskane wyniki badan, wyciaga¢ stosowne wnioski i formutowaé reko-
mendacje

e potrafi zredagowaé prace magisterska zgodnie z wymogami formalnymi

P7U_U

P7S_.UW

P7S_UW_INZ

K2ISA_U14

Ma wiedze, umiejetnosci i kompetencje w zakresie jezyka obcego zgodne z wymaganiami okreslo-
nymi dla poziomu dodatkowego B2+ ESOKJ oraz wyzsze w zakresie jezyka naukowo-technicznego
zwigzanego ze studiowana dyscyplina i pokrewnymi zagadnieniami.

P7U_U

P7S_UK

K2ISA_U15

Potrafi myéle¢ krytycznie i argumentowaé¢ swoje stanowisko.

P7U_U

P7S_UK

KOMPETENCJE

K2ISA K01

Ma swiadomo$¢ spotecznych skutkéw dziatalnoéci inzynierskiej i zwigzanej z tym odpowiedzialno-
$ci za podejmowane decyzje. Rozumie potrzebe przekazywania spoleczenstwu informacji i opinii
dotyczacych osiggnie¢ techniki i innych aspektéw dziatalnosci absolwenta uczelni technicznej. Ro-
zumie role srodkéw masowego przekazu. Jest gotéw do tworzenia wzorow wlasciwego postepowania
w $rodowisku spotecznym i zawodowym.

P7UK

P7S_KR
P75_KO

K2ISA_K02

Potrafi mysleé¢ i dziala¢ w sposéb krytyczny, kreatywny i przedsiebiorczy, odpowiednio okregli¢
priorytety stuzace realizacji ztozonego zadania

P7U_K

P7S_KK
P7S_KO

K2ISA K03

Ma $wiadomos$é waznosci oraz zrozumienie spotecznych i pozatechnicznych aspektéw informatyza-
cji.

P7UK

P7S_KK
P7S_KO
P7S_KR

K2ISA K04

Potrafi wspolpracowaé z zespolem przy realizacji ztozonego zadania inzynierskiego, pelniac powie-
rzong role w zespole; potrafi okresli¢ priorytety zadan.

P7U_K




Zal. nr 4 do ZW 121/2020

Zal. nr 2 do programu studiéw

OPIS PROGRAMU STUDIOW

Kierunek studiéw: Informatyczne Systemy Automatyki Profil: Ogélnoakademicki

Specjalnosé: Inteligentne Systemy Przemystu 4.0 (IPS)

Poziom studiéw: drugi Forma studéw: Stacjonarne

1 Opis ogdlny

1.1 Liczba semestrow: 1.2 Catkowita liczba punktow ECTS konieczna do ukonczenia studiow na danym poziomie:

3 90
1.3 Lgczna liczba godzin zajeé: 1.4 Wymagania wstepne (w szczegolnosci w przypadku studidw drugiego stopnia:
1035

Kandydaci na studia magisterskie na kierunku Informatyczne Systemy Automatyki moga re-
krutowac sie po uzyskaniu co najmniej tytutu inzyniera na dopuszczonych kierunkach studiow,
o ktérych mowa jest w dokumencie ,,Warunki i tryb rekrutacji na studia wyzsze w Politechnice
Wroctawskiej” na dany rok akademicki.




1.5 Tytul zawodowy nadawany po zakoriczeniu studiow: 1.6 Sylwetka absolwenta, mozliwosci zatrudnienia:

Magister inzynier Absolwent specjalnosci posiada zaawansowang wiedze oraz umiejetnosci potrzebne do projek-
towania, tworzenia i kompletowania oprogramowania oraz wdrazania nowoczesnych aplikacji
i technologii informacyjnych w réznych obszarach zastosowan, w tym w inteligentnych syste-
mach podejmowania decyzji i sterowania. W ramach specjalnosci student poznaje aktywnie
zaawansowane zagadnienia dotyczace metod wspomagania decyzji, diagnostyki systemoéw tech-
nicznych, przetwarzania i rozpoznawania obrazéw metodami klasycznymi i za pomoca metod
gtebokich sieci neuronowych oraz eksploracji danych. Przekazywane sa takze praktyczne umie-
jetnosci korzystania i rozwijania z rozproszonych baz danych i obliczen réwnoleglych, w tym
super-komputerowych. Absolwenci specjalnosci sa przygotowani do podjecia pracy jako ana-
litycy probleméw podejmowania decyzji i sterowania, projektanci zaawansowanych systemoéw
informatycznych, bazujacych na metodach sztucznej inteligencji a takze do pracy naukowo-
badawczej.

Ksztalcenie obejmuje narzedzia programistyczne, metody i algorytmy do zarzadzania, wspo-
magania decyzji i sterowania w ujeciu Przemystu 4.0 — Inteligentnych Fabryk (Smart Factories)
przy uzyciu: systemow i sieci komputerowych, systeméw wbudowanych, mobilnych, wizyjnych,
sieci neuronowych, uczenia i widzenia maszynowego oraz robotéw kooperujacych. Student
specjalnosci Inteligentne Systemy Przemystu 4.0 ma mozliwosé poznania wielu nowatorskich
i zaawansowanych technologii i rozwiazan z obszaru IT wykorzystywanych w nowoczesnych
systemach przemystowych, w tym m.in. przemyslowy internet rzeczy, chmury obliczeniowe,
cyberbezpieczenistwo oraz mikroserwisy. Absolwent jest przygotowany do pracy w charakterze
informatyka odpowiedzialnego za obstuge proceséw produkcyjnych oraz do pelnienia funkcji
menedzerskich w firmach produkecyjnych i logistycznych.

1.7 Mozliwo$¢ kontynuacji studiow: 1.8 Wskazanie zwigzku z misja Uczelni mi strategia jej rozwoju:

mozliwo$¢ ubiegania sie o przyjecie do szkoly doktorskiej, | Program studiéw jest w pelni skorelowany z misja uczelni i strategia jej rozwoju przyjeta przez
studia podyplomowe Senat. Zwiazki te sa uwidocznione przykladowo w punkcie 3 Planu Rozwoju ,Misja i Wizja
Wydzialu” oraz w punkcie 4 Planu Rozwoju ,,Modele Sektorowe”, gdzie sprecyzowano Model
Ksztalcenia i Model Studiowania jak rowniez Model Wspétpracy z Otoczeniem uwzgledniajacy
potrzeby rynku pracy oraz budowania sieci wplywow.

2  Opis szczegbtowy
2.1 Calkowita liczba efektéw uczenia sie¢ w programie studiéw: W (wiedza) = 13, U (umiejetnosci) =15, K (kompetencje) = 4, W + U + K = 32

2.2 Dla kierunku studiéw przyporzadkowanego do wiecej niz jednej dyscypliny — liczba efektéw uczenia sie przypisana do dyscypliny:

D1 (wiodaca) Informatyka Techniczna i Telekomunikacja 21
D2 oo

2.3 Dla kierunku studiéw przyporzadkowanego do wiecej niz jednej dyscypliny — procentowy udzial liczby punktéw ECTS dla kazdej z dyscyplin:



D1 100 % punktéw ECTS

D2 ........... % punktéw ECTS
D3 ........... % punktéw ECTS
D4 ........... % punktéw ECTS

2.4a. Dla kierunku studiéw o profilu ogdélnoakademickim — liczba punktéw ECTS przypisana zajeciom zwigzanym z prowadzong w Uczelni dzialal-
no$ciag naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiéw (musi byé¢ wigksza niz 50 % calkowitej liczby
punktéw ECTS z p. 1.1) 56

2.4b. Dla kierunku studiéw o profilu praktycznym - liczba punktéw ECTS przypisana zajeciom ksztaltujacym umiejetnosci praktyczne (musi byé
wieksza niz 50 % calkowitej liczby punktéw ECTS z p. 1.1)

nie dotyczy

2.5 Zwiezla analiza zgodnosci zakladanych efektow uczenia sie z potrzebami rynku pracy

Rynek pracy dla absolwentéw studiéw magisterskich na kierunku Informatyczne Systemy Automatyki obejmuje obszar catego kraju, Regionu Dolnoslaskiego i
Wroctawia. Program studiowania na tym kierunku zawiera wszystkie najwazniejsze potrzeby i wymagania rynku pracy dla Informatykéw, specjalizujacych sie w
zagadnieniach optymalizacji, modelowania, sterowania i automatyzacji systeméw produkcyjnych, w tym za pomoca metod sztucznej inteligencji. Profil firm, ktére beda
korzysta¢ z kompetencji absolwentéw tego kierunku, to przede wszystkim firmy informatyczne i start-up-y, wdrazajace nowoczesne systemy optymalizacji, sterowania
i diagnostyki produkcji. W tym zakresie szybko roénie znaczace zapotrzebowanie na specjalistow z tytulem magistra, posiadajacych umiejetnosci integracji systemow
informatycznych i automatyki, tworzenia oprogramowania dla sterownikéw PLC, PAC, systeméw SCADA. Znaczaco zwicksza sie tez liczba firm, ktére projektuja
i wdrazaja systemy w inteligentnych budynkach i grupowania ich w inteligentne dzielnice. W Regionie Dolnoslaskim prowadzi dzialalnos¢ znaczaca liczba malych
i érednich przedsiebiorstw oraz zakladéw produkcyjnych, ktére aspiruja do wdrazania rozwiazan Przemystu 4.0. O zapotrzebowaniu rynku pracy na absolwentow
Swiadczy tez umieszczenie specjalnosci zwiazanych z Przemystem 4.0 na liscie dofinansowania z programu POWER, UE.

2.6. Laczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyskaé na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich lub
innych oséb prowadzacych zajecia i studentéw (wpisaé sume punktéw ECTS dla kurséw/ grup kurséw oznaczonych kodem BU') 56,5 ECTS

2.7. Laczna liczba punktéw ECTS, ktéra student musi uzyskaé¢ w ramach zajeé z zakresu nauk podstawowych

Liczba punktéw ECTS z przedmiotéw obowiazkowych | 2
Liczba punktéw ECTS z przedmiotéw wybieralnych
Laczna liczba punktow ECTS 2

o

2.8. Laczna liczba punktéw ECTS, ktéra student musi uzyskaé w ramach zajeé¢ o charakterze praktycznym, w tym zajeé laboratoryjnych i projek-
towych (wpisaé sume punktéw ECTS kurséw/grup kurséw oznaczonych kodem P)

Liczba punktéw ECTS z przedmiotéw obowiazkowych | 15
Liczba punktéw ECTS z przedmiotéw wybieralnych | 36
Laczna liczba punktéw ECTS 51

2.9. Minimalna liczba punktéw ECTS , ktérg student musi uzyskaé, realizujgc bloki ksztalcenia oferowane na zajeciach ogélnouczelnianych lub na
innym kierunku studiéw (Wpisac’ sume¢ punktéw ECTS kurséw/grup kurséw oznaczonych kodem O) 10 punktéw ECTS

2.10. Eaczna liczba punktéw ECTS, ktéra student moze uzyskaé, realizujac bloki wybieralne (min. 30 % calkowitej liczby punktéw ECTS) 60
punktéw ECTS



3

Opis procesu prowadzacego do uzyskania efektéw uczenia sie:

Proces dochodzenia do uzyskania zaplanowanych efektow studiowania opiera sie na wspolnej aktywnoéci kadry i studentéw, w tym

Na etapie rekrutacji dazy sie do przyjmowania os6b dobrze przygotowanych na studiach I stopnia do podjecia studiéw na II stopniu.

Pierwszy semestr daje podstawy studiowania na wszystkich specjalnoéciach, w tym w zakresie zaawansowanych zagadnien optymalizacji, uczenia maszynowego,
platform programistycznych.

Kursy podstawowe i kursy pomocnicze sa taczone w grupy kurséw, co wzmaga aktywno$é¢ wspotpracy studentéw i prowadzacych.
Elektroniczny dostep do bibliotek oraz udostepnianiu studentom materialéw dydaktycznych pozwala na poszukiwanie nowej wiedzy i rozwiazan probleméw.
Nowoczesne laboratoria w budynku ,,Technopolis” utatwiaja aktywnos¢ studentéw w pozyskiwaniu wiedzy i umiejetnosci.

Proces osiagania efektéw uczenia sie - wiedzy i umiejetnoéci - podlega ciaglej weryfikacji na kursach pomocniczych, seminariach, kolokwiach, egzaminach (w tym na
egzaminie dyplomowym).



4 Lista blokéw zajec:

4.1 Lista blokéw zaje¢ obowigzkowych:

4.1.1 Lista blokéw ksztalcenia ogdlnego

4.1.1.1. Blok Przedmioty humanistyczno-menedzerskie (min. 5 pkt. ECTS):

liczba punktéw ECTS: 5

Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma? | Spo-
Lp | Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe kurséw | w | ¢ 1 p | s efektu ucze- | ZZU | CNPS | laczna | zajeC | zaje¢ | kursu/ | séb3 ogélno-| zw. z | o rodzaj’
/egrupy kurséw oznaczy¢ symbolem GK) nia sie DN® | BU! | grupy zali- uczel- | dzial. char.
kur- cze- niany? | nauk® prakt.6
séw nia
1 | WO8WO04- Komunikacja spoteczna 1 | K2ISA_U15 15 60 2 1 T Z O P (1) | KO
SMO0001S K2ISA_KO01
2 WO08W04- Przedsigbiorczos¢ (GK) 1 1 | K2ISA_W13 30 90 3 1,5 T Z(W) | O P (1) KO
SM0002G K2ISA_K02
Razem 1]0]0]0]2 45 | 150 5 0 2,5 P(2)
Razem dla blokéw ksztalcenia ogdlnego
Catlkowita liczba godzin | Laczna Laczna Laczna Laczna liczba | Liczba punktéw
liczba liczba liczba punktéw ECTS | ECTS zajeé BU!
godzin godzin punktéw zajeé DN®
77U CNPS ECTS
w ¢ 1 P S
1 0 0 0 2 45 150 5 0 2,5

IBU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
2Tradycyjna — T, zdalna — Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koticowego (w, c, 1, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogélnouczelniany — O
5Kurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzona dziatalnoécia naukowa — DN
6Kurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
TKO - ksztalcenia ogélnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




4.1.2 Lista blokéw z zakresu nauk podstawowych

4.1.2.1. Blok Matematyka liczba punktow ECTS: 1

Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma? | Spo-
Lp| Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe kurséw [ w [ ¢ 1 p | s efektu ucze- [ ZZU | CNPS | laczna | zajeé | zajeé | kursu/ | séb3 ogblno- | zw. z | o rodzaj”
/grupy kurséw oznaczy¢ symbolem GK) nia sie DN® | BU! | grupy zali- uczel- | dzial. char.
kur- cze- niany* | nauk® prakt.%
SOW nia
1 W13ISA- Matematyka 1 K2ISA_W01 15 30 1 0,5 T Z (@) PD
SMO0001W
Razem 1/0[0]|0]|O 15 30 1 0 0,5 P(0)
4.1.2.2. Blok Fizyka liczba punktéw ECTS: 1
Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma? | Spo-
Lp | Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe kurséw | w | ¢ 1 p | s efektu ucze- | ZZU | CNPS | laczna | zaje¢ | zajeé | kursu/ | séb3 ogblno-| zw. z | o rodzaj’
/grupy kurséw oznaczy¢ symbolem GK) nia sie DN5 BU! grupy zali- uczel- dzial. char.
kur- cze- niany* | nauk® prakt.®
séw nia
1 WI11ISA- Fizyka 1 K2ISA_WO01 15 30 1 0,5 T Z (@] PD
SMO0001W
Razem 1/0[|0|0]|O 15 30 1 0 0,5 P(0)

Razem dla blokéw z zakresu nauk podstawowych:

Catlkowita liczba godzin | Laczna Laczna Laczna Laczna liczba | Liczba punktéw
liczba liczba liczba punktéw ECTS | ECTS zajeé BU!
godzin godzin punktéw zajeé DN®
Z7U CNPS ECTS

w ¢ 1 P S

2 0 0 0 0 30 60 2 0 1

IBU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia

2Tradycyjna — T, zdalna — Z

3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, 1, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogélnouczelniany — O
5Kurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzona dziatalnoécia naukowa — DN

6Kurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym

TKO - ksztalcenia ogélnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




4.1.3 Lista blokéw kierunkowych

4.1.3.1. Blok Przedmioty obowigzkowe kierunkowe

liczba

punktéow ECTS: 23

Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma? | Spo-
Lp| Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe kurséw [ w [ ¢ 1 p | s efektu ucze- [ ZZU | CNPS | laczna | zajeé | zajeé | kursu/ | séb3 ogblno- | zw. z | o rodzaj”
/grupy kurséw oznaczy¢ symbolem GK) nia sie DN® | BU! | grupy zali- uczel- | dzial. char.
kur- cze- niany* | nauk® prakt.%
SOW nia
1 WO4ISA- Wieloetapowe procesy decyzyjne (GK) 2 1|1 K2ISA_W11 60 150 5 5 3 T/Z E(W) DN P (2) K
SMO0001G K2ISA_U10
2 | WO4ISA- Identyfikacja i modelowanie statystyczne | 2 2 K2ISA_W10 60 150 5 5 3 T/Z Z(W) DN P@3) | K
SM0002G (GK) K2ISA_U08
3 WO4ISA- Algorytmy Optymalizacji (GK) 2 1 K2ISA_W09 45 150 5 5 3 T/Z E(W) DN P (3) K
SMO0003G K2ISA_U07
4 | WO4ISA- Algorytmy uczenia maszynowego (GK) | 2 1 K2ISA_W06 45 120 4 4 3 T/Z Z(W) DN P@3) | K
SM0004G K2ISA_U05
5 WO4ISA- Specjalistyczne platformy programistycz- | 1 1 K2ISA_W02 30 120 4 4 4 T/Z Z(W) DN P (2) K
SMO0005G ne (GK) K2ISA_UO01
Razem 9 1 2|14 1|0 240 690 23 23 16 P(13)
Razem (dla blokéw kierunkowych):
Calkowita liczba godzin | Laczna Laczna Laczna Laczna liczba | Liczba punktéw
liczba liczba liczba punktéw ECTS | ECTS zajeé BU!
godzin godzin punktéw zajeé DNP
Z7U CNPS ECTS
W é 1 P s
9 1 2 4 0 240 690 23 23 16

IBU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
2Tradycyjna — T, zdalna — Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, 1, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogélnouczelniany — O
5Kurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzona dziatalnoécia naukowa — DN
6Kurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
TKO - ksztalcenia ogélnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




4.2 Lista blokéw wybieralnych

4.2.1 Lista blokéw ksztalcenia ogdlnego

4.2.1.1. Blok Jezyki obce liczba punktéw ECTS: 3
Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma? | Spo-
Lp | Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe kurséw | w | ¢ 1 p | s efektu ucze- | ZZU | CNPS | laczna | zajeC | zaje¢ | kursu/ | séb3 ogélno-| zw. z | o rodzaj’
/erupy kurséw oznaczy¢ symbolem GK) nia sie¢ DN® | BU! | grupy zali- uczel- | dzial. char.
kur- cze- niany? | nauk® prakt.6
séw nia
1 SJO-SM0001 Jezyk obcy 1 1 K2ISA_U14 15 30 1 0,5 T Z o P (1) KO
2 SJO-SM0002 Jezyk obcy 11 3 K2ISA_U14 45 60 2 1,5 T Z @) P (1) KO
Razem 0[4|0|0]O 60 90 3 0 2 P(2)
Razem dla blokéw ksztalcenia ogdlnego:
Catlkowita liczba godzin | Laczna Laczna Laczna Laczna liczba | Liczba punktéw
liczba liczba liczba punktéw ECTS | ECTS zajeé BU!
godzin godzin punktéw zajeé DN®
YA/AS) CNPS ECTS
W ¢ 1 s
0 4 0 0 60 90 3 0 2

IBU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
2Tradycyjna — T, zdalna — Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, 1, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogélnouczelniany — O
5Kurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzona dziatalnoécia naukowa — DN
6Kurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
TKO - ksztalcenia ogélnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




4.2.2 Lista blokéw specjalnosciowych

4.2.4.1. Blok Przedmioty specjalnosciowe

liczba punktow ECTS: 42

Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma? | Spo-
Lp| Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe kurséw [ w [ ¢ 1 p | s efektu ucze- [ ZZU | CNPS | laczna | zajeé | zajeé | kursu/ | séb3 ogblno- | zw. z | o rodzaj”
/grupy kurséw oznaczy¢ symbolem GK) nia sie DN® | BU! | grupy zali- uczel- | dzial. char.
kur- cze- niany* | nauk® prakt.%
SOW nia
1 WO4ISA- Badania operacyjne i optymalizacja dys- | 2 2 K2ISA_W09 60 150 5 5 3 T/Z E(W) DN P (3) S
SM0401G kretna (GK) K2ISA_U07
2 | WO4ISA- Sieci neuronowe i systemy rozmyte (GK) | 2 1 K2ISA_WO07 45 120 4 4 4 T/Z E(W) DN S
SM0402G K2ISA_U06
3 WO4ISA- Algorytmy sztucznej inteligencji w Prze- | 2 2 K2ISA_W03 60 150 5 5 3 T/Z Z(W) DN P (3) S
SM0403G mysle 4.0 (GK) K2ISA_U02
K2ISA _KO03
4 | WO4ISA- Big data (GK) 2 2 K2ISA_WO05 60 150 5 5 3 T/Z Z(W) DN P@3) |S
SM0404G K2ISA_U04
5 | WO4ISA- Obliczenia wysokiej wydajnosci (GK) 2 2 K2ISA_ W04 60 150 5 5 3 T/Z Z(W) DN P@3) | S
SM0405G K2ISA_U03
6 WO4ISA- Projekt przejsciowy 3 K2ISA_U11 45 120 4 2 T Z P (3) S
SM0406P K2ISA_K04
7 | WO4ISA- Seminarium specjalnosciowe 2 | K2ISA_-W12 30 60 2 1 T Z P(2) |S
SMO0411S
8 | WO4ISA- Widzenie maszynowe (GK) 2 2 K2ISA_W08 60 150 5 5 4 T/Z Z(W) DN P2 |S
SM0407G K2ISA_W09
K2ISA_U09
9 WO4ISA- Obliczenia ewolucyjne 1 K2ISA_WO07 15 30 1 1 1 T/Z Z DN S
SM0408W K2ISA_U06
10 | WO4ISA- Przemyslowy Internet Rzeczy (GK) 2 1 K2ISA_W03 45 90 3 3 2 T/Z Z(W) DN P(2) |S
SM0409G K2ISA_U02
K2ISA _KO03
11 | WO4ISA- Seminarium dyplomowe 2 | K2ISA_U12 30 90 3 2 T Z P@3) |S
SM0412S
Razem 15/ 0 | 2 13| 4 510 1260 42 33 28 P(24)
Razem dla blokéw specjalno$ciowych:
Calkowita liczba godzin | Laczna Laczna Laczna Laczna liczba | Liczba punktéw
liczba liczba liczba punktéw ECTS | ECTS zajeé BU!
godzin godzin punktéw zajeé DNP
Z7ZU CNPS ECTS
W ¢é 1 P s
15 | 0 2 13 | 4 510 1260 42 33 28

IBU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
2Tradycyjna — T, zdalna — Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koticowego (w, c, 1, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogélnouczelniany — O
5Kurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzona dziatalnoécia naukowa — DN
6Kurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
"KO - ksztalcenia ogélnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




4.3 Blok praktyk

nie dotyczy

4.4 Blok ,,praca dyplomowa”

Typ pracy dyplomowej : magisterska
Liczba semestrow pracy dyplomowej | Liczba punktéw ECTS Kod
1 15 P(10) WO04ISA-SM0010D
Charakter pracy dyplomowej : naukowo-badawczy
Liczba punktéw ECTS BU! 7
Liczba punktéw ECTS DN° 0

5 Sposoby weryfikacji zakladanych efektoéw uczenia sie

Typ zajec

Sposoby weryfikacji zakladanych efektéw uczenia sie

wyktad

zaliczenie ustne lub pisemne, kolokwium zaliczeniowe, kolokwium (test wyboru), egzamin, egzamin pisemny, odpowiedzi ustne, kartkéwka,
aktywno$¢ na wyktadach, ocena z koricowego pisemnego sprawdzianu egzaminacyjnego, test

¢éwiczenia

odpowiedzi ustne,srednia ocen z prac kontrolnych, érednia ocen z prac domowych, ocena z pracy na zajeciach, ocena z testu koncowego

laboratorium

obserwacja przygotowania do zaje¢ laboratoryjnych i ich wykonywania, sprawozdania z ¢wiczen laboratoryjnych, aktywnosé na zajeciach
laboratoryjnych, ocena jako$ci raportu pisemnego z laboratorium, ocena aktywnosci i sprawnosci wykonania éwiczenia bazujaca na
obserwacji jego przebiegu, ocena stopnia realizacji ¢wiczen w laboratorium, testy na platformie e-learningowej, odpowiedz ustna

projekt

analiza realizacji zadania projektowego, dokumentacja pisemna projektu, prezentacje zalozen i rozwiazania koncowego, przedstawienie
wynikow realizacji projektu wraz z ich dyskusja i wnioskami, ocena przygotowania projektu, obrona projektu, udzial w dyskusjach
problemowych, ocena wykonanych zadan projektowych, ocena raportu pisemnego z projektu, ocena prezentacji kolejnych etapow reali-
zacji projektu, przestrzegania harmonogramu, aktywnos¢ w zespole, kreatywna postawa, ocena jakosci wykonanej dokumentacji, ocena
elementéw skladowych projektu oraz jego formy koncowej, odpowiedz ustna

seminarium

prezentacja seminaryjna, aktywnos¢ — udzial w dyskusji, ocena przygotowania prezentacji, udzial w dyskusjach problemowych, aktyw-
no$¢ na zajeciach seminaryjnych, ocena jakosci prezentacji multimedialnych, ocena prezentacji, aktywno$¢ w dyskusji, przestrzeganie
harmonogramu, ocena prezentacji podsumowujacych oraz opracowania pisemnego, dyskusja

praca dyplomowa

przygotowana praca dyplomowa




6 Zakres egzaminu dyplomowego
Zagadnienia specjalno$ciowe
1. Metody, techniki i algorytmy optymalizacji ciagtej i dyskretnej.
2. Algorytmy uczenia maszynowego

Projektowanie i tworzenie rozwiazan w $rodowiskach chmurowych: cechy i architektury.

- W

Zasada optymalnoéci Bellmana i jej zastosowania.

ot

Zadania, metody i algorytmy optymalizacji dyskretne;j.
Sieci neuronowe i systemy rozmyte
Zastosowania metod sztucznej inteligencji w Przemysle 4.0

Metody przetwarzania i analizowania duzych zbioréw danych

© »®» 3N @

Obliczenia wysokiej wydajnosci. Modele, techniki i narzedzia.
10. Widzenie i uczenie maszynowe. Klasyfikacja, algorytmy, zastosowania.
11. Algorytmy ewolucyjne w zadaniach optymalizacji globalne;j.
12. Podstawowe pojecia, modele, protokoty komunikacyjne i zastosowania Internetu Rzeczy w przemyséle.
Zagadnienia kierunkowe
1. Sformulowaé problem sterowania optymalnego z kwadratowym wskaznikiem jakosci i scharakteryzowaé jego rozwiazanie.
2. Omowic idee i zastosowania programowania dynamicznego

. Oméwi¢ metody nieparametrycznej estymacji gestosci rozktadéw

-~ w

. Metody populacyjne w optymalizacji

ot

. Zastosowania optymalizacji globalnej
. Algorytmy uczenia maszynowego w klasyfikacji

. Oméwié¢ algorytmy klasteryzacji i ich zastosowania

o N O

. Zastosowania specjalistycznych platform programistycznych

7 Wymagania dotyczace terminu zaliczenia okreslonych kurséw/grup kurséw lub wszystkich kurséw w
poszczegdlnych modutach

Brak wymagan



8 Plan studiéw (zalacznik nr 3. )

Zaopiniowane przez wlasciwy organ uchwalodawczy samorzadu studenckiego:

Data Imie, nazwisko i podpis przedstawiciela studentéw

Data Podpis Dziekana



PLAN STUDIOW

Zalacznik nr 5 do ZW 121/2020

Zalacznik nr 3 do programu studiéw

WYDZIAL: Informatyki i Telekomunikacji

KIERUNEK STUDIOW: Informatyczne Systemy Automatyki

POZIOM KSZTALCENIA: II stopien, studia magisterskie

FORMA STUDIOW: stacjonarna

PROFIL: ogoélnoakademicki
SPECJALNOSC: Inteligentne Systemy Przemystu 4.0 (IPS)

JEZYK PROWADZENIA STUDIOW: polski

OBOWIAZUJE OD CYKLU KSZTALCENTIA: 2022/2023



1 Zestaw kurséw i grup kurséw obowigzkowych i wybieralnych w

ukladzie semestralnym

Semestr 1
Kursy/grupy kurséw obowigzkowe liczba punktéw ECTS: 27
Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma? | Spo-
Lp| Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe kurséw [ w [ ¢ 1 p | s efektu ucze- [ ZZU | CNPS | laczna | zajeé | zajeé | kursu/ | séb3 ogblno- | zw. z | o rodzaj”
/grupy kurséw oznaczy¢ symbolem GK) nia sie DN® | BU! | grupy zali- uczel- | dzial. char.
kur- cze- niany* | nauk® prakt.%
SOW nia
1 WO4ISA- Wieloetapowe procesy decyzyjne (GK) 2 1|1 K2ISA_W11 60 150 5 5 3 T/Z E(W) DN P (2) K
SMO0001G K2ISA_U10
2 | WO4ISA- Identyfikacja i modelowanie statystyczne | 2 2 K2ISA_W10 60 150 5 5 3 T/Z Z(W) DN P@3) | K
SMO0002G (GK) K2ISA_U08
3 WO4ISA- Algorytmy Optymalizacji (GK) 2 1 K2ISA_W09 45 150 5 5 3 T/Z E(W) DN P (3) K
SMO0003G K2ISA_U07
4 | WO4ISA- Algorytmy uczenia maszynowego (GK) | 2 1 K2ISA_W06 45 120 4 4 3 T/Z Z(W) DN P@3) | K
SM0004G K2ISA_U05
5 WO4ISA- Specjalistyczne platformy programistycz- | 1 1 K2ISA_W02 30 120 4 4 4 T/Z Z(W) DN P (2) K
SMO0005G ne (GK) K2ISA_UO01
6 | WO8WO04- Komunikacja spoteczna 1 | K2ISA_U15 15 60 2 1 T Z O P (1) | KO
SMO0001S K2ISA_KO01
7 | WIIISA- Fizyka 1 K2ISA_W01 15 30 1 0,5 T Z O PD
SM0001W
8 W13ISA- Matematyka 1 K2ISA_W01 15 30 1 0,5 T Z O PD
SM0001W
Razem 11 1 2 4 1 285 810 27 23 18 P(14)
Kursy/grupy kurséw wybieralne liczba punktéw ECTS: 3
Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma? | Spo-
Lp| Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe kurséw [ w [ ¢ 1 p | s efektu ucze- [ ZZU | CNPS | laczna | zajeé | zajeé | kursu/ | séb3 ogblno-| zw. z | o rodzaj”
/grupy kurséw oznaczy¢ symbolem GK) nia sie DN® | BU! | grupy zali- uczel- | dzial. char.
kur- cze- niany* | nauk® prakt.%
SOW nia
T | SJO-SM0001 Jezyk obcy 1 1 K2ISA U14 5 30 1 0,5 T Z 0 P (1) | KO
2 SJO-SM0002 Jezyk obcy I1 3 K2ISA_U14 45 60 2 1,5 T Z (@) P (1) KO
Razem 0|4]0|0]o0 60 90 3 0 2 P(2)
Razem w semestrze
Calkowita liczba godzin | Laczna Laczna Laczna Eaczna liczba | Liczba punktéw
liczba liczba liczba punktéw ECTS | ECTS zajeé¢ BU!
godzin godzin punktéw zajeé DN®
Z7U CNPS ECTS
w ¢ 1 P S
11 5 2 4 1 345 900 30 23 20




Semestr 2

Kursy/grupy kurséw wybieralne

liczba punktéw ECTS: 30

Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma? | Spo-
Lp| Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe kurséw | w | ¢ |1 p | s | efektu ucze- | ZZU | CNPS | laczna | zajeé | zajeé | kursu/ | s6b3 ogélno- | zw. z | o rodzaj”
/grupy kurséw oznaczy¢ symbolem GK) nia sig DN® | BU! | grupy zali- uczel- | dzial. | char.
kur- cze- niany? | nauk® prakt.6
sOwW nia
1 | WO4ISA- Badania operacyjne i optymalizacja dys- | 2 2 K2ISA_W09 60 150 5 5 3 T/Z E(W) DN P@3) |S
SM0401G kretna (GK) K2ISA_U07
2 | WO4ISA- Sieci neuronowe i systemy rozmyte (GK) | 2 1 K2ISA_WO07 45 120 4 4 4 T/Z E(W) DN S
SM0402G K2ISA_U06
3 | WO4ISA- Algorytmy sztucznej inteligencji w Prze- | 2 2 K2ISA_W03 60 150 5 5 3 T/Z Z(W) DN P@3) |S
SM0403G myéle 4.0 (GK) K2ISA_U02
K2ISA_KO03
4 | WO4ISA- Big data (GK) 2 2 K2ISA_WO05 60 150 5 5 3 T/Z Z(W) DN P (3) S
SM0404G K2ISA_U04
5 | WO4ISA- Obliczenia wysokiej wydajnosci (GK) 2 2 K2ISA_W04 60 150 5 5 3 T/Z Z(W) DN P@3) |S
SM0405G K2ISA_U03
6 WO4ISA- Projekt przejsciowy 3 K2ISA_U11 45 120 4 2 T Z P (3) S
SMO0406P K2ISA_K04
7 | WO4ISA- Seminarium specjalnosciowe 2 | K2ISA_-W12 30 60 2 1 T Z P2 |S
SM0411S
Razem 10/ 0 | 2 | 10| 2 360 900 30 24 19 P(17)
Razem w semestrze
Calkowita liczba godzin | Laczna Laczna Laczna Laczna liczba | Liczba punktéw
liczba liczba liczba punktéw ECTS | ECTS zajeé BU!
godzin godzin punktéw zajeé DNP
Z7U CNPS ECTS
W é 1 P s
10 | O 2 10 | 2 360 900 30 24 19

I1BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia

2Tradycyjna — T, zdalna — Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, 1, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O
5Kurs/ grupa kurséw zwiazany/-na z prowadzona dzialalnoscig naukowa — DN
6Kurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
TKO - ksztalcenia ogélnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

IBU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia

2Tradycyjna — T, zdalna — Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, 1, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogélnouczelniany — O
5Kurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzona dziatalnoécia naukowa — DN
6Kurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
TKO - ksztalcenia ogélnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




Semestr 3

Kursy/grupy kurséw obowigzkowe

liczba punktéw ECTS: 3

Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma? | Spo-
Lp| Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe kurséw | w | ¢ |1 p | s | efektu ucze- | ZZU | CNPS | laczna | zajeé | zajeé | kursu/ | s6b3 ogélno- | zw. z | o rodzaj”
/grupy kurséw oznaczy¢ symbolem GK) nia sig DN® | BU! | grupy zali- uczel- | dzial. | char.
kur- cze- niany? | nauk® prakt.6
sOwW nia
1 | WOBWO04- Przedsigbiorczo$¢ (GK) 1 1 | K2ISA_-W13 30 90 3 1,5 T Z(W) | O P (1) | KO
SMO0002G K2ISA_K02
Razem 1 0 0 0 1 30 90 3 0 1,5 P(1)
Kursy/grupy kurséw wybieralne liczba punktéow ECTS: 27
Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma? | Spo-
Lp| Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe kurséw | w | ¢ 1 p | s efektu ucze- [ ZZU | CNPS | laczna | zajeé | zajeé | kursu/ | séb3 ogblno-| zw. z | o rodzaj”
/grupy kurséw oznaczy¢ symbolem GK) nia sie DN® | BU! | grupy zali- uczel- | dzial. char.
kur- cze- niany* | nauk® prakt.%
SOW nia
1 | WO4ISA- Widzenie maszynowe (GK) 2 2 K2ISA_W08 60 150 5 5 4 T/Z Z(W) DN P(2) |S
SM0407G K2ISA_W09
K2ISA_U09
2 WO4ISA- Obliczenia ewolucyjne 1 K2ISA_W07 15 30 1 1 1 T/Z Z DN S
SM0408W K2ISA_U06
3 | WO4ISA- Przemyslowy Internet Rzeczy (GK) 2 1 K2ISA_W03 45 90 3 3 2 T/Z Z(W) DN P(2) |S
SM0409G K2ISA_U02
K2ISA_KO03
4 WO4ISA- Praca dyplomowa K2ISA_U13 150 450 15 7 T Z P S
SM0010D (10)
5 | WO4ISA- Seminarium dyplomowe 2 | K2ISA_U12 30 90 3 2 T Z P@3) | S
SM0412S
Razem 5 0 0 3 2 300 810 27 9 16 P(17)
Razem w semestrze
Calkowita liczba godzin | Laczna baczna baczna baczna liczba | Liczba punktéw
liczba liczba liczba punktéw ECTS | ECTS zajeé BU!
godzin godzin punktéw zajeé DN®
ZZU CNPS ECTS
W ¢é 1 P s
6 0 0 3 3 330 900 30 9 17,5

1BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
2Tradycyjna — T, zdalna — Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, ¢, 1,8, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogdélnouczelniany — O
5Kurs/ grupa kurséw zwiazany/-na z prowadzona dziatalnoscig naukowa — DN
6Kurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogélnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnoéciowy




2 Zestaw egzaminéw w ukladzie semestralnym

Kod kursu Nazwy kurséw konczacych sie egzaminem Semestr
WO4ISA-SM0001G | 1. Wieloetapowe procesy decyzyjne 1
WO4ISA-SM0003G | 2. Algorytmy Optymalizacji

WO04ISA-SM0401G | 1. Badania operacyjne i optymalizacja dyskretna
WO04ISA-SM0402G | 2. Sieci neuronowe i systemy rozmyte

NN —

3 Liczby dopuszczalnego deficytu punktéw ECTS po poszczegdlnych semestrach

Semestr Dopuszczalny deficyt punktéw ECTS po semestrze
1 8
2 8

Deficyt liczony jest z uwzglednieniem WSZYSTKICH kurséw/grup kurséw, réwniez nietechnicznych. Deficyt po semestrze 2 dotyczy

TYLKO kurséw/grup kurséw niezaliczonych w semestrze 1 (wszystkie kursy/grupy kurséw z semestru 2 musza byé zaliczone).



Opinia wlasciwego organu Samorzadu Studenckiego:

Data Imie, nazwisko i podpis przedstawiciela studentéw

Data Podpis Dziekana



Zalacznik nr 2 do ZW 121/2020

PROGRAM STUDIOW

WYDZIAYL: Informatyki i Telekomunikacji

KIERUNEK STUDIOW: Informatyczne Systemy Automatyki

Przyporzadkowany do dyscypliny: D1 Informatyka Techniczna i Telekomunikacja (dyscyplina wiodaca)
D2

POZIOM KSZTALCENIA: II stopien, studia magisterskie

FORMA STUDIOW: stacjonarna

PROFIL: ogoélnoakademicki
SPECJALNOSC: Zastosowania Inzynierii Komputerowej (IZI)

JEZYK PROWADZENIA STUDIOW: polski

OBOWIAZUJE OD CYKLU KSZTALCENIA: 2022/2023

Zawarto$c:
1. Zakladane efekty uczenia sie — zal. nr 1 do programu studiow
2. Opis programu studiéw — zal. nr 2 do programu studiow
3. Plan studiéw — zal. nr 3 do programu studiow

*niepotrzebne skreslié



Zalacznik nr 3 do ZW 121/2020
Zalacznik nr 1 do programu studiéw
ZAKLADANE EFEKTY UCZENIA SIE
Wydzial: Informatyki i Telekomunikacji
Kierunek studiéw: Informatyczne Systemy Automatyki
Poziom studiéw: studia II-go stopnia
Profil: ogélnoakademicki

Umiejscowienie kierunku

Dziedzina nauki: nauki inzynieryjno-techniczne

Dyscyplina/dyscypliny w przypadku kilku dyscyplin prosze wskazaé dyscypline wiodaca)
Informatyka techniczna i telekomunikacja

Objadnienie oznaczen:

P6U — charakterystyki uniwersalne odpowiadajgce ksztalceniu na studiach pierwszego stopnia - 6 poziom PRK*

P7U — charakterystyki uniwersalne odpowiadajgce ksztalceniu na studiach drugiego stopnia - 7 poziom PRK*

P6S — charakterystyki drugiego stopnia odpowiadajace ksztalceniu na studiach pierwszego stopnia studiéw - 6 poziom PRK *

P7S — charakterystyki drugiego stopnia odpowiadajace ksztalceniu na studiach drugiego stopnia/ jednolitych magisterskich — 7 poziom PRK*

W — kategoria ,,wiedza”
U — kategoria ,,umiejetnosci”
K — kategoria ,kompetencje spoteczne”

K(symbol kierunku) W1, K(symbol kierunku) W2, K(symbol kierunku)-W3, .. .- efekty kierunkowe dot. kategorii ,wiedza”
K(symbol kierunku)_U1, K(symbol kierunku)_ U2, K(symbol kierunku)_U3, .. .- efekty kierunkowe dot. kategorii ,umiejetnosci”
K(

symbol kierunku)_K1, K(symbol kierunku) K2, K(symbol kierunku)_K3, ...- efekty kierunkowe dot. kategorii ,kompetencje spoleczne”
S(symbol specjalnosci) W. .., S(symbol specjalnosci) W..., S(symbol specjalnodci) W..., ...- efekty specjalnosciowe dot. kategorii ,wiedza’
S(symbol specjalnosci)_U. .., S(symbol specjalnosci)_U..., S(symbol specjalnosci) U..., ...- efekty specjalnosciowe dot. kategorii ,umiejetnosci”
S(symbol specjalnosci) K. .., S(symbol specjalnosci) K. .., S(symbol specjalnosci) K. .., ...- efekty specjalnosciowe dot. kategorii ,kompetencje spoleczne”

.....inz — efekty uczenia sie umozliwiajace uzyskanie kompetencji inzynierskich

*niepotrzebne usunaé



Odniesienie do charakterystyk PRK

Charakterystyki drugiego
stopnia typowe dla kwalifikacji

Symbol Opis efektéw uczenia si¢ dla kierunku studiow uzyskiwanych w ramach
kierunkowych . Uniwersalne szkolnictwa wyzszego (S
efektéw uczenia Informatyczne Systemy Automatyki charakterystyki | Charakterystyki CharakEer)ystyki
sig Po ukoniczeniu kierunku studiéw absolwent: pierwszego dla  kwalifikacji | dla kwalifikacji na
stopnia (U) na poziomach | poziomach 6 i 7
6/7* PRK PRK, umozliwia-
jacych uzyskanie
kompetencji
inzynierskich
WIEDZA
K2ISA_W01 Ma poszerzona i poglebiona wiedze w zakresie wybranych dzialéw matematyki i fizyki, niezbedna | PTU.W P7S_-WG P7S_-WG_INZ
do rozumienia zagadnien w zakresie studiowanej dyscypliny naukowe;j.
K2ISA_W02 Zna metody i techniki modelowania, analizy i ewaluacji systeméw informatycznych. PTUW P7S_-WG P7S_-WG_INZ
K2ISA_W03 Ma wiedz¢ w zakresie zastosowan systeméw informatycznych w réznych obszarach informatyki i | PTU.W P7S_WG P7S_-WG_NZ
automatyki, zna metody i algorytmy umozliwiajace projektowanie aplikacji w tych obszarach, zna
aktualne technologie informatyczne wykorzystywane w gospodarce i sektorze ustug.
K2ISA_W04 Posiada wiedze w zakresie architektur réwnoleglych i rozproszonych srodowisk obliczeniowych HPC | PTU_W P7S_WG P7S_-WG_NZ
oraz zna jezyki i biblioteki programowania réwnoleglego.
K2ISA_W05 Zna podstawowe metody reprezentacji danych wielowymiarowych oraz wybrane techniki redukcji | PTU_W P7S_-WG P7S_-WG_INZ
wymiaru. Ma wiedze w zakresie konstruowania modeli zagregowanych oraz metod eksploracji i
eksploatacji danych w sekwencyjnych problemach decyzyjnych.
K2ISA_W06 Zmna podstawowe zadania i metody uczenia klasyfikacji i rozpoznawania wzorcéw i obrazow P7TUW P7S_-WG P7S_-WG_INZ
K2ISA_W07 Zna metody i algorytmy sztucznej inteligencji stosowane w automatyce, w tym algorytmy wspoma- | PTU_W P7S_-WG P7S_-WG_INZ
gania decyzji, sieci neuronowe, w tym glebokie sieci neuronowe, oraz systemy rozmyte i nowoczesne
heurystyki.
K2ISA_W08 Zna modele formalne i zaawansowane algorytmy analizy i przetwarzania danych ze sceny 3D (ze | PTU.W P7S_-WG P7S_-WG_INZ
szezegdlnym uwzglednieniem zastosowani w pojazdach autonomicznych).
K2ISA_W09 Zna metody optymalizacji ciaglej i dyskretnej, w tym techniki: programowania liniowego, metode | PTU_W P7TS_-WG P7S_-WG_INZ
podziatu i ograniczen, optymalizacje globalna i lokalna.
K2ISA_W10 Zna podstawowe parametryczne i nieparametryczne techniki wykorzystywane w modelowaniu i | PTUW P7S_-WG P7S_-WG_INZ
identyfikacji liniowych i nieliniowych obiektéw dynamicznych.
K2ISA_ W11 Ma wiedze na temat zadan i metod optymalizacji i dekompozycji wieloetapowych proceséw, w tym | PTUW P7TS_-WG P7S_-WG_INZ
proceséw sterowania.
K2ISA W12 Posiada wiedze o trendach rozwojowych i nowych osiagnieciach w obszarze zastosowan informatyki | PTU_W P7S_-WG P7S_WG_INZ
w dziedzinie automatyki. P7S_WK P7S_-WK_INZ
K2ISA_ W13 Ma wiedze w zakresie tworzenia i rozwoju form indywidualnej przedsiebiorczosci w obszarze wia- | PTU.W P7S_WK P7S_-WK_INZ

$ciwym dla studiowanego kierunku studiéw, ma wiedze z zakresu ochrony wlasnosci przemystowej
i prawa autorskiego.

UMIEJETNOSCI




K2ISA_U01 Umie wykorzystaé stosowne metody oraz narzedzia programistyczne do modelowania, analizy i | P7TU_U P7S_UW P7S_UW_NZ
ewaluacji systemow informatycznych. P7S_UU

K2ISA_U02 Potrafi zaprojektowaé i zaimplementowaé system informatyczny dla réznych zastosowan informa- | P7TU_U P7S_UW P7S_UW_NZ
tyki w obszarach informatyki i automatyki, posiada umiejetnosé wykorzystania zaawansowanych P7S_UU
metod przetwarzania informacji oraz matod sztucznej intelgencji.

K2ISA_U03 Potrafi zaprojektowaé i zaimplementowaé algorytmy réwnolegte rozwigzujace ztozone problemy ob- | P7TU_U P7S_UW P7S_UW_NZ
liczeniowe oraz uruchomié obliczenia w réwnolegtych i rozproszonych srodowiskach obliczeniowych P7S_UU

K2ISA_U04 Potrafi zastosowaé wybrane techniki redukcji wymiaru w problemach wielowymiarowych. Potrafi | P7TU_U P7S_UW P7S_.UW_NZ
zastosowaé algorytmy eksploracji i eksploatacji oraz dokonaé¢ oceny ich efektywnosci w sekwencyj- P7S_UU
nych problemach decyzyjnych.

K2ISA_U05 Umie dobra¢ i zastosowac algorytm uczenia rozpoznawania do danego zagadnienia. P7TU_U P7S_UW P7S_.UW_INZ

P7S_UU

K2ISA_U06 Potrafi zaprojektowaé i zaimplementowaé¢ metody i algorytmy wykorzystujace elementy sztucznej | P7TU_U P7S_UW P7S_UW_INZ
inteligencji w zastosowaniu do zagadnien automatyki, w tym: algorytmy wspomagania decyzji, sieci P7S_UU
neuronowe, w tym gtebokie sieci neuronowe, oraz systemy rozmyte i nowoczesne heurystyki.

K2ISA_U07 Potrafi zaimplementowa¢ algorytmy optymalizacji dla zadan cigglych bez ograniczen i z ogranicze- | P7TU_U P7S_UW P7S_UW_INZ
niami oraz zadan optymalizacji dyskretnej P7S_UU

K2ISA_U08 Potrafi zastosowa¢ metody parametryczne i nieparametryczne w zadaniach modelowania i identy- | P7TU_U P7S_.UW P7S_UW_NZ
fikacji liniowych i nieliniowych systeméw dynamicznych. Potrafi dokonaé oceny uzyskanych modeli P7S_UU

K2ISA_U09 Potrafi zaprojektowadé, zintegrowadé i przetestowaé wybrane modele i algorytmy widzenia maszyno- | PTU_U P7S_UW P7S_UW_NZ
wego dla scen 2D i 3D. P7S_UU

K2ISA_U10 Umie dobra¢ i zastosowac¢ algorytmy optymalizacji i dekompozycji wieloetapowyvh proceséw, w | P7TU_U P7S_UW P7S_.UW_NZ
tym procesOw sterowania. P7S_UU

K2ISA_Ul1 Potrafi wykonaé¢ zadanie projektowe na potrzeby problemowo zorientowanego systemu informa- | P7TU_U P7S_UW P7S_.UW_NZ
tycznego, integrujac wiedze z réznych dziedzin oraz stosujac podejscie systemowe i istniejace lub P7S_UO
koncepcyjnie nowe podejscia i narzedzia informatyczne. P7S_KO

K2ISA_U12 Potrafi prezentowaé zagadnienia, referowaé¢ poszczegdlue fazy realizowanego projektu (np. pracy | P7U_U P7S_UW P7S_UW_NZ
dyplomowej magisterskiej), uzasadniaé¢ wnioski i konkluzje; zna reguly kreatywnej dyskus;ji. P7S_UU

P75_-UO




K2ISA_U13

Potrafi samodzielnie zrealizowaé¢ prace dyplomowa magisterska zawierajaca aspekty badawcze, w
tym:

e potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz danych oraz innych Zrédel, integrowaé je,
dokonywac ich interpretacji i krytycznej oceny

e potrafi planowaé i przeprowadzaé eksperymenty, w tym pomiary i symulacje komputerowe,
interpretowac uzyskane wyniki i wyciaga¢ wnioski

e potrafi wykorzysta¢ do formulowania i rozwiazywania probleméw metody analityczne, symu-
lacyjne i eksperymentalne

e potrafi formulowac i testowac hipotezy zwiazane z problemami badawczymi

e potrafi integrowac¢ wiedze z réznych dziedzin i dyscyplin oraz zastosowaé podejscie systemowe,
uwzgledniajace takze aspekty pozatechniczne

e potrafi ocenié¢ przydatnosé i mozliwosé wykorzystania nowych osiagnieé (technik i technologii)
w reprezentowanej dyscyplinie

e potrafi zaproponowaé ulepszenia/usprawnienia istniejacych rozwiazan technicznych

e potrafi interpretowaé uzyskane wyniki badan, wyciaga¢ stosowne wnioski i formutowaé reko-
mendacje

e potrafi zredagowaé prace magisterska zgodnie z wymogami formalnymi

P7U_U

P7S_.UW

P7S_UW_INZ

K2ISA_U14

Ma wiedze, umiejetnosci i kompetencje w zakresie jezyka obcego zgodne z wymaganiami okreslo-
nymi dla poziomu dodatkowego B2+ ESOKJ oraz wyzsze w zakresie jezyka naukowo-technicznego
zwigzanego ze studiowana dyscyplina i pokrewnymi zagadnieniami.

P7U_U

P7S_UK

K2ISA_U15

Potrafi myéle¢ krytycznie i argumentowaé¢ swoje stanowisko.

P7U_U

P7S_UK

KOMPETENCJE

K2ISA K01

Ma swiadomo$¢ spotecznych skutkéw dziatalnoéci inzynierskiej i zwigzanej z tym odpowiedzialno-
$ci za podejmowane decyzje. Rozumie potrzebe przekazywania spoleczenstwu informacji i opinii
dotyczacych osiggnie¢ techniki i innych aspektéw dziatalnosci absolwenta uczelni technicznej. Ro-
zumie role srodkéw masowego przekazu. Jest gotéw do tworzenia wzorow wlasciwego postepowania
w $rodowisku spotecznym i zawodowym.

P7UK

P7S_KR
P75_KO

K2ISA_K02

Potrafi mysleé¢ i dziala¢ w sposéb krytyczny, kreatywny i przedsiebiorczy, odpowiednio okregli¢
priorytety stuzace realizacji ztozonego zadania

P7U_K

P7S_KK
P7S_KO

K2ISA K03

Ma $wiadomos$é waznosci oraz zrozumienie spotecznych i pozatechnicznych aspektéw informatyza-
cji.

P7UK

P7S_KK
P7S_KO
P7S_KR

K2ISA K04

Potrafi wspolpracowaé z zespolem przy realizacji ztozonego zadania inzynierskiego, pelniac powie-
rzong role w zespole; potrafi okresli¢ priorytety zadan.

P7U_K




Zal. nr 4 do ZW 121/2020

Zal. nr 2 do programu studiéw

OPIS PROGRAMU STUDIOW

Kierunek studiéw: Informatyczne Systemy Automatyki Profil: Ogélnoakademicki

Specjalnosé: Zastosowania Inzynierii Komputerowej (IZI)

Poziom studiéw: drugi Forma studéw: Stacjonarne

1 Opis ogdlny

1.1 Liczba semestrow: 1.2 Catkowita liczba punktow ECTS konieczna do ukonczenia studiow na danym poziomie:

3 90
1.3 Lgczna liczba godzin zajeé: 1.4 Wymagania wstepne (w szczegolnosci w przypadku studidw drugiego stopnia:
1035

Kandydaci na studia magisterskie na kierunku Informatyczne Systemy Automatyki moga re-
krutowac sie po uzyskaniu co najmniej tytutu inzyniera na dopuszczonych kierunkach studiow,
o ktérych mowa jest w dokumencie ,,Warunki i tryb rekrutacji na studia wyzsze w Politechnice
Wroctawskiej” na dany rok akademicki.




1.5 Tytul zawodowy nadawany po zakoriczeniu studiow: 1.6 Sylwetka absolwenta, mozliwosci zatrudnienia:

Magister inzynier Absolwent specjalnosci posiada zaawansowang wiedze oraz umiejetnosci potrzebne do projek-
towania, tworzenia i kompletowania oprogramowania oraz wdrazania nowoczesnych aplikacji
i technologii informacyjnych w réznych obszarach zastosowan, w tym w inteligentnych syste-
mach podejmowania decyzji i sterowania. W ramach specjalnosci student poznaje aktywnie
zaawansowane zagadnienia dotyczace metod wspomagania decyzji, diagnostyki systemoéw tech-
nicznych, przetwarzania i rozpoznawania obrazéw metodami klasycznymi i za pomoca metod
gtebokich sieci neuronowych oraz eksploracji danych. Przekazywane sa takze praktyczne umie-
jetnosci korzystania i rozwijania z rozproszonych baz danych i obliczen réwnoleglych, w tym
super-komputerowych. Absolwenci specjalnosci sa przygotowani do podjecia pracy jako ana-
litycy probleméw podejmowania decyzji i sterowania, projektanci zaawansowanych systemdow
informatycznych, bazujacych na metodach sztucznej inteligencji a takze do pracy naukowo-
badawczej.

Zasadniczg intencja przy okresleniu katalogu kurséw na specjalnosci IZ1 jest wyksztatcenie spe-
cjalisty taczacego w sobie dwa rodzaje kompetencji: (1) wysokiego poziomu umiejetnosci pro-
gramistycznych w zakresie wiekszosci wiodacych obecnie narzedzi (C#/C++, Python, Java,
Oracle/SQL, Matlab, technika mikroprocesorowa, uktady FPGA), (2) znajomosci metod mate-
matyki i STATYSTYKI stosowanej, pozwalajacych na analize¢ danych i budowe modeli, umozli-
wiajacych symulacje i informatyzacje rzeczywistych proceséw. Uniwersalny /interdyscyplinarny
charakter wiedzy (2) w polaczeniu z praktycznymi umiejetnosciami (1) daje absolwentowi
wyjatkowo szerokie mozliwosci i swobode na rynku pracy. W rezultacie, student specjalno-
$ci IZI zdobywa ogdlna wiedze i umiejetnosci informatyczne w tym w zakresie automatyki
obejmujace: uczenie i widzenie maszynowe oraz przetwarzanie informacji, modelowanie, iden-
tyfikacje i symulacje systeméw przemyslowych i informatycznych, sterowanie i adaptacyjne
podejmowanie decyzji. Absolwent - poznajac na I stopniu podstawowe pojecia i algorytmy
z tych dziedzin i poglebiajac je na stopniu II o podstawy teoretyczne i zagadnienia zaawan-
sowane, przygotowany jest do pracy w przemysle, w firmach informatycznych, w tym typu
start-up, prowadzenia wlasnej dziatalnosci, a takze w uczestniczenia w zespotach naukowych
i badawczo-wdrozeniowych.

1.7 Mozliwo$¢ kontynuacji studiow: 1.8 Wskazanie zwigzku z misja Uczelni mi strategia jej rozwoju:

mozliwo$¢ ubiegania si¢ o przyjecie do szkoly doktorskiej, | Program studiéw jest w pelni skorelowany z misja uczelni i strategia jej rozwoju przyjeta przez
studia podyplomowe Senat. Zwiazki te sa uwidocznione przykladowo w punkcie 3 Planu Rozwoju ,Misja i Wizja
Wydzialu” oraz w punkcie 4 Planu Rozwoju ,,Modele Sektorowe”, gdzie sprecyzowano Model
Ksztalcenia i Model Studiowania jak rowniez Model Wspétpracy z Otoczeniem uwzgledniajacy
potrzeby rynku pracy oraz budowania sieci wplywow.

2  Opis szczegdtowy
2.1 Calkowita liczba efektéw uczenia sie¢ w programie studiéw: W (wiedza) = 13, U (umiejetnosci) =15, K (kompetencje) = 4, W + U + K = 32

2.2 Dla kierunku studiéw przyporzadkowanego do wiecej niz jednej dyscypliny — liczba efekt6w uczenia sie przypisana do dyscypliny:



D1 (wiodaca) Informatyka Techniczna i Telekomunikacja 21

2.3 Dla kierunku studiéw przyporzadkowanego do wiecej niz jednej dyscypliny — procentowy udzial liczby punktéw ECTS dla kazdej z dyscyplin:

D1 100 % punktéw ECTS

D2 ........... % punktéw ECTS
D3 ..o % punktéw ECTS
D4 .......... % punktéw ECTS

2.4a. Dla kierunku studiéw o profilu ogélnoakademickim — liczba punktéw ECTS przypisana zajeciom zwigzanym z prowadzong w Uczelni dzialal-
noscig naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiéw (musi byé wieksza niz 50 % caltkowitej liczby
punktéw ECTS z p. 1.1) 57

2.4b. Dla kierunku studiéw o profilu praktycznym - liczba punktéw ECTS przypisana zajeciom ksztaltujacym umiejetnosci praktyczne (musi byé
wieksza niz 50 % calkowitej liczby punktéw ECTS z p. 1.1)

nie dotyczy

2.5 Zwiezla analiza zgodnos$ci zakladanych efektéw uczenia sie z potrzebami rynku pracy

Rynek pracy dla absolwentéw studiéw magisterskich na kierunku Informatyczne Systemy Automatyki obejmuje obszar catego kraju, Regionu Dolnoslaskiego i
Wroclawia. Program studiowania na tym kierunku zawiera wszystkie najwazniejsze potrzeby i wymagania rynku pracy dla Informatykéw, specjalizujacych sie w
zagadnieniach optymalizacji, modelowania, sterowania i automatyzacji systeméw produkcyjnych, w tym za pomoca metod sztucznej inteligencji. Profil firm, ktére beda
korzysta¢ z kompetencji absolwentéw tego kierunku, to przede wszystkim firmy informatyczne i start-up-y, wdrazajace nowoczesne systemy optymalizacji, sterowania
i diagnostyki produkcji. W tym zakresie szybko roénie znaczace zapotrzebowanie na specjalistow z tytulem magistra, posiadajacych umiejetnosci integracji systemow
informatycznych i automatyki, tworzenia oprogramowania dla sterownikéw PLC, PAC, systeméw SCADA. Znaczaco zwicksza si¢ tez liczba firm, ktére projektuja
i wdrazaja systemy w inteligentnych budynkach i grupowania ich w inteligentne dzielnice. W Regionie Dolnoslaskim prowadzi dzialalnos¢ znaczaca liczba malych
i Srednich przedsiebiorstw oraz zakladéw produkcyjnych, ktére aspiruja do wdrazania rozwiazan Przemystu 4.0. O zapotrzebowaniu rynku pracy na absolwentéw
Swiadczy tez umieszczenie specjalnosci zwiazanych z Przemystem 4.0 na liscie dofinansowania z programu POWER UE.

2.6. Laczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyskaé na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich lub
innych oséb prowadzacych zajecia i studentéw (wpisaé sume punktéw ECTS dla kurséw/ grup kurséw oznaczonych kodem BU') 56 ECTS

2.7. Laczna liczba punktéw ECTS, ktéra student musi uzyska¢ w ramach zajeé z zakresu nauk podstawowych

Liczba punktéw ECTS z przedmiotéw obowiazkowych | 2
Liczba punktéw ECTS z przedmiotéw wybieralnych | 0
Laczna liczba punktow ECTS 2

2.8. Laczna liczba punktéw ECTS, ktéra student musi uzyskaé w ramach zajeé¢ o charakterze praktycznym, w tym zajeé laboratoryjnych i projek-
towych (wpisaé¢ sume punktéw ECTS kurséw/grup kurséw oznaczonych kodem P)

Liczba punktéw ECTS z przedmiotéw obowiazkowych | 15
Liczba punktéw ECTS z przedmiotéw wybieralnych | 39
F.aczna liczba punktéw ECTS 54




2.9. Minimalna liczba punktéw ECTS , ktérg student musi uzyskaé, realizujgc bloki ksztalcenia oferowane na zajeciach ogélnouczelnianych lub na

2.10.

3

innym kierunku studiéw (wpisaé sume punktéw ECTS kurséw/grup kurséw oznaczonych kodem O) 10 punktéw ECTS

Laczna liczba punktéw ECTS, ktéra student moze uzyskaé, realizujac bloki wybieralne (min. 30 % calkowitej liczby punktéw ECTS) 60
punktéw ECTS

Opis procesu prowadzacego do uzyskania efektéw uczenia sie:

Proces dochodzenia do uzyskania zaplanowanych efektow studiowania opiera sie na wspolnej aktywnoéci kadry i studentéw, w tym

Na etapie rekrutacji dazy sie do przyjmowania os6b dobrze przygotowanych na studiach I stopnia do podjecia studiéw na II stopniu.

Pierwszy semestr daje podstawy studiowania na wszystkich specjalnoéciach, w tym w zakresie zaawansowanych zagadnien optymalizacji, uczenia maszynowego,
platform programistycznych.

Kursy podstawowe i kursy pomocnicze sg laczone w grupy kurséow, co wzmaga aktywnos$¢ wspolpracy studentow i prowadzacych.
Elektroniczny dostep do bibliotek oraz udostepnianiu studentom materialéw dydaktycznych pozwala na poszukiwanie nowej wiedzy i rozwiazan probleméw.
Nowoczesne laboratoria w budynku ,,Technopolis” ulatwiaja aktywnosé¢ studentéw w pozyskiwaniu wiedzy i umiejetnosci.

Proces osiagania efektéw uczenia sie - wiedzy i umiejetnosei - podlega ciaglej weryfikacji na kursach pomocniczych, seminariach, kolokwiach, egzaminach (w tym na
egzaminie dyplomowym).



4 Lista blokéw zajec:

4.1 Lista blokéw zaje¢ obowigzkowych:

4.1.1 Lista blokéw ksztalcenia ogdlnego

4.1.1.1. Blok Przedmioty humanistyczno-menedzerskie (min. 5 pkt. ECTS):

liczba punktéw ECTS: 5

Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma? | Spo-
Lp | Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe kurséw | w | ¢ 1 p | s efektu ucze- | ZZU | CNPS | laczna | zajeC | zaje¢ | kursu/ | séb3 ogélno-| zw. z | o rodzaj’
/egrupy kurséw oznaczy¢ symbolem GK) nia sie DN® | BU! | grupy zali- uczel- | dzial. char.
kur- cze- niany? | nauk® prakt.6
séw nia
1 | WO8WO04- Komunikacja spoteczna 1 | K2ISA_U15 15 60 2 1 T Z O P (1) | KO
SMO0001S K2ISA_KO01
2 WO08W04- Przedsigbiorczos¢ (GK) 1 1 | K2ISA_W13 30 90 3 1,5 T Z(W) | O P (1) KO
SM0002G K2ISA_K02
Razem 1]0]0]0]2 45 | 150 5 0 2,5 P(2)
Razem dla blokéw ksztalcenia ogdlnego
Catlkowita liczba godzin | Laczna Laczna Laczna Laczna liczba | Liczba punktéw
liczba liczba liczba punktéw ECTS | ECTS zajeé BU!
godzin godzin punktéw zajeé DN®
77U CNPS ECTS
w ¢ 1 P S
1 0 0 0 2 45 150 5 0 2,5

IBU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
2Tradycyjna — T, zdalna — Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koticowego (w, c, 1, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogélnouczelniany — O
5Kurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzona dziatalnoécia naukowa — DN
6Kurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
TKO - ksztalcenia ogélnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




4.1.2 Lista blokéw z zakresu nauk podstawowych

4.1.2.1. Blok Matematyka liczba punktow ECTS: 1

Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma? | Spo-
Lp| Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe kurséw [ w [ ¢ 1 p | s efektu ucze- [ ZZU | CNPS | laczna | zajeé | zajeé | kursu/ | séb3 ogblno- | zw. z | o rodzaj”
/grupy kurséw oznaczy¢ symbolem GK) nia sie DN® | BU! | grupy zali- uczel- | dzial. char.
kur- cze- niany* | nauk® prakt.%
SOW nia
1 W13ISA- Matematyka 1 K2ISA_W01 15 30 1 0,5 T Z (@) PD
SMO0001W
Razem 1/0[0]|0]|O 15 30 1 0 0,5 P(0)
4.1.2.2. Blok Fizyka liczba punktéw ECTS: 1
Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma? | Spo-
Lp | Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe kurséw | w | ¢ 1 p | s efektu ucze- | ZZU | CNPS | laczna | zaje¢ | zajeé | kursu/ | séb3 ogblno-| zw. z | o rodzaj’
/grupy kurséw oznaczy¢ symbolem GK) nia sie DN5 BU! grupy zali- uczel- dzial. char.
kur- cze- niany* | nauk® prakt.®
séw nia
1 WI11ISA- Fizyka 1 K2ISA_WO01 15 30 1 0,5 T Z (@] PD
SMO0001W
Razem 1/0[|0|0]|O 15 30 1 0 0,5 P(0)

Razem dla blokéw z zakresu nauk podstawowych:

Catlkowita liczba godzin | Laczna Laczna Laczna Laczna liczba | Liczba punktéw
liczba liczba liczba punktéw ECTS | ECTS zajeé BU!
godzin godzin punktéw zajeé DN®
Z7U CNPS ECTS

w ¢ 1 P S

2 0 0 0 0 30 60 2 0 1

IBU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia

2Tradycyjna — T, zdalna — Z

3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, 1, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogélnouczelniany — O
5Kurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzona dziatalnoécia naukowa — DN

6Kurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym

TKO - ksztalcenia ogélnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




4.1.3 Lista blokéw kierunkowych

4.1.3.1. Blok Przedmioty obowigzkowe kierunkowe

liczba

punktéow ECTS: 23

Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma? | Spo-
Lp| Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe kurséw [ w [ ¢ 1 p | s efektu ucze- [ ZZU | CNPS | laczna | zajeé | zajeé | kursu/ | séb3 ogblno- | zw. z | o rodzaj”
/grupy kurséw oznaczy¢ symbolem GK) nia sie DN® | BU! | grupy zali- uczel- | dzial. char.
kur- cze- niany* | nauk® prakt.%
SOW nia
1 WO4ISA- Wieloetapowe procesy decyzyjne (GK) 2 1|1 K2ISA_W11 60 150 5 5 3 T/Z E(W) DN P (2) K
SMO0001G K2ISA_U10
2 | WO4ISA- Identyfikacja i modelowanie statystyczne | 2 2 K2ISA_W10 60 150 5 5 3 T/Z Z(W) DN P@3) | K
SM0002G (GK) K2ISA_U08
3 WO4ISA- Algorytmy Optymalizacji (GK) 2 1 K2ISA_W09 45 150 5 5 3 T/Z E(W) DN P (3) K
SMO0003G K2ISA_U07
4 | WO4ISA- Algorytmy uczenia maszynowego (GK) | 2 1 K2ISA_W06 45 120 4 4 3 T/Z Z(W) DN P@3) | K
SM0004G K2ISA_U05
5 WO4ISA- Specjalistyczne platformy programistycz- | 1 1 K2ISA_W02 30 120 4 4 4 T/Z Z(W) DN P (2) K
SMO0005G ne (GK) K2ISA_UO01
Razem 9 1 2|14 1|0 240 690 23 23 16 P(13)
Razem (dla blokéw kierunkowych):
Calkowita liczba godzin | Laczna Laczna Laczna Laczna liczba | Liczba punktéw
liczba liczba liczba punktéw ECTS | ECTS zajeé BU!
godzin godzin punktéw zajeé DNP
Z7U CNPS ECTS
W é 1 P s
9 1 2 4 0 240 690 23 23 16

IBU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
2Tradycyjna — T, zdalna — Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, 1, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogélnouczelniany — O
5Kurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzona dziatalnoécia naukowa — DN
6Kurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
TKO - ksztalcenia ogélnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




4.2 Lista blokéw wybieralnych

4.2.1 Lista blokéw ksztalcenia ogdlnego

4.2.1.1. Blok Jezyki obce liczba punktéw ECTS: 3
Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma? | Spo-
Lp | Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe kurséw | w | ¢ 1 p | s efektu ucze- | ZZU | CNPS | laczna | zajeC | zaje¢ | kursu/ | séb3 ogélno-| zw. z | o rodzaj’
/erupy kurséw oznaczy¢ symbolem GK) nia sie¢ DN® | BU! | grupy zali- uczel- | dzial. char.
kur- cze- niany? | nauk® prakt.6
séw nia
1 SJO-SM0001 Jezyk obcy 1 1 K2ISA_U14 15 30 1 0,5 T Z o P (1) KO
2 SJO-SM0002 Jezyk obcy 11 3 K2ISA_U14 45 60 2 1,5 T Z @) P (1) KO
Razem 0[4|0|0]O 60 90 3 0 2 P(2)
Razem dla blokéw ksztalcenia ogdlnego:
Catlkowita liczba godzin | Laczna Laczna Laczna Laczna liczba | Liczba punktéw
liczba liczba liczba punktéw ECTS | ECTS zajeé BU!
godzin godzin punktéw zajeé DN®
YA/AS) CNPS ECTS
W ¢ 1 s
0 4 0 0 60 90 3 0 2

IBU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
2Tradycyjna — T, zdalna — Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, 1, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogélnouczelniany — O
5Kurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzona dziatalnoécia naukowa — DN
6Kurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
TKO - ksztalcenia ogélnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




4.2.2 Lista blokéw specjalnosciowych

4.2.4.1. Blok Przedmioty specjalnosciowe

liczba punktow ECTS: 42

Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma? | Spo-
Lp| Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe kurséw [ w [ ¢ 1 p | s efektu ucze- [ ZZU | CNPS | laczna | zajeé | zajeé | kursu/ | séb3 ogblno- | zw. z | o rodzaj”
/grupy kurséw oznaczy¢ symbolem GK) nia sie DN® | BU! | grupy zali- uczel- | dzial. char.
kur- cze- niany* | nauk® prakt.%
SOW nia
1 | WO4ISA- Techniki eksploracji i eksploatacji (GK) | 2 2 K2ISA_WO05 60 150 5 5 3 T/Z E(W) DN P@3) |S
SMO0301G K2ISA_U04
2 | WO4ISA- Metody dekompozycji i koordynacji | 2 2 K2ISA_W11 60 150 5 5 3 T/Z Z(W) DN P@3) |S
SMO0302G (GK) K2ISA_U10
3 | WO4ISA- Widzenie maszynowe (GK) 2 2 K2ISA_W08 60 150 5 5 3 T/Z E(W) DN P@3) |S
SMO0304G K2ISA_W09
K2ISA_U09
4 | WO4ISA- Diagnostyka systeméw (GK) 1 2 K2ISA_W03 45 150 5 5 3 T/Z Z(W) DN P@3) |S
SMO0306G K2ISA_U02
K2ISA_K03
5 | WO4ISA- Aplikacje wielowatkowe (GK) 2 2 K2ISA_W04 | 60 150 5 5 3 T/Z Z(W) DN P2 |9
SMO0308G K2ISA_U03
6 | WO4ISA- Projekt przej$ciowy 3 K2ISA_U11 45 90 3 2 T Z P@3) |S
SMO0309P K2ISA_K04
7 WO4ISA- Seminarium specjalnosciowe 2 | K2ISA_W12 30 60 2 1 T Z P (2) S
SMO03118
8 | WO4ISA- Zaawansowane technologie programowa- | 2 1 K2ISA_W02 45 120 4 4 3 T/Z Z(W) DN P@3) |S
SMO0303G nia (GK) K2ISA_U01
9 WO4ISA- Symulacja proceséw dynamicznych | 1 1 K2ISA_ W11 30 60 2 2 1,5 T/Z Z(W) DN P (1) S
SMO0305G (GK) K2ISA_U10
10 | WO4ISA- Algorytmy ewolucyjne - teoria i praktyka | 2 1 K2ISA_W07 45 90 3 3 3 T/Z Z(W) DN P (1) S
SMO0307G (GK) K2ISA_U06
11 | WO4ISA- Seminarium dyplomowe 2 | K2ISA_U12 30 90 3 2 T Z P@3) |S
SM03128
Razem 14| 0 3 13| 4 510 1260 42 34 27,5 P(27)
Razem dla blokéw specjalnosciowych:
Calkowita liczba godzin | Laczna Laczna Laczna Laczna liczba | Liczba punktéw
liczba liczba liczba punktéw ECTS | ECTS zajeé¢ BU!
godzin godzin punktéw zajeé DN®
77U CNPS ECTS
w ¢ 1 P S
14 | O 3 13 | 4 510 1260 42 34 27,5

IBU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
2Tradycyjna — T, zdalna — Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, 1, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogélnouczelniany — O
5Kurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzona dziatalnoécia naukowa — DN
6Kurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
"KO - ksztalcenia ogélnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




4.3 Blok praktyk

nie dotyczy

4.4 Blok ,,praca dyplomowa”

Typ pracy dyplomowej : magisterska
Liczba semestrow pracy dyplomowej | Liczba punktéw ECTS Kod
1 15 P(10) WO04ISA-SM0010D
Charakter pracy dyplomowej : naukowo-badawczy
Liczba punktéw ECTS BU! 7
Liczba punktéw ECTS DN° 0

5 Sposoby weryfikacji zakladanych efektoéw uczenia sie

Typ zajec

Sposoby weryfikacji zakladanych efektéw uczenia sie

wyktad

zaliczenie ustne lub pisemne, kolokwium zaliczeniowe, kolokwium (test wyboru), egzamin, egzamin pisemny, odpowiedzi ustne, kartkéwka,
aktywno$¢ na wyktadach, ocena z koricowego pisemnego sprawdzianu egzaminacyjnego, test

¢éwiczenia

odpowiedzi ustne,srednia ocen z prac kontrolnych, érednia ocen z prac domowych, ocena z pracy na zajeciach, ocena z testu koncowego

laboratorium

obserwacja przygotowania do zaje¢ laboratoryjnych i ich wykonywania, sprawozdania z ¢wiczen laboratoryjnych, aktywnosé na zajeciach
laboratoryjnych, ocena jako$ci raportu pisemnego z laboratorium, ocena aktywnosci i sprawnosci wykonania éwiczenia bazujaca na
obserwacji jego przebiegu, ocena stopnia realizacji ¢wiczen w laboratorium, testy na platformie e-learningowej, odpowiedz ustna

projekt

analiza realizacji zadania projektowego, dokumentacja pisemna projektu, prezentacje zalozen i rozwiazania koncowego, przedstawienie
wynikow realizacji projektu wraz z ich dyskusja i wnioskami, ocena przygotowania projektu, obrona projektu, udzial w dyskusjach
problemowych, ocena wykonanych zadan projektowych, ocena raportu pisemnego z projektu, ocena prezentacji kolejnych etapow reali-
zacji projektu, przestrzegania harmonogramu, aktywnos¢ w zespole, kreatywna postawa, ocena jakosci wykonanej dokumentacji, ocena
elementéw skladowych projektu oraz jego formy koncowej, odpowiedz ustna

seminarium

prezentacja seminaryjna, aktywnos¢ — udzial w dyskusji, ocena przygotowania prezentacji, udzial w dyskusjach problemowych, aktyw-
no$¢ na zajeciach seminaryjnych, ocena jakosci prezentacji multimedialnych, ocena prezentacji, aktywno$¢ w dyskusji, przestrzeganie
harmonogramu, ocena prezentacji podsumowujacych oraz opracowania pisemnego, dyskusja

praca dyplomowa

przygotowana praca dyplomowa




6 Zakres egzaminu dyplomowego

Zagadnienia specjalno$ciowe
1. Algorytmy ewolucyjne w zadaniach optymalizacji wieloekstremalne;j.
2. Algorytmy redukcji wymiaru

Algorytmy szeregowania i rozdzialu zasobéw

- W

Karty kontrolne

ot

Metody dekompozycji i koordynacji w systemach o ztozonej strukturze
Metody stosowane w diagnostyce proceséw
Modele kolejkowe i ich wlasnosci

Obliczenia ewolucyjne i ich wlasnosci. Obszary zastosowan

© »®» 3N @

Techniki eksploracji i eksploatacji w sekwencyjnych problemach decyzyjnych
10. Widzenie maszynowe, algorytmy i modele
11. Zastosowania i ograniczenia algorytméw widzenia maszynowego
12. Zastosowania modeli o zlozonej strukturze blokowej
Zagadnienia kierunkowe
1. Sformulowaé problem sterowania optymalnego z kwadratowym wskaznikiem jakosci i scharakteryzowaé jego rozwiazanie.
2. Omowic idee i zastosowania programowania dynamicznego

Oméwi¢ metody nieparametrycznej estymacji gestosci rozktadéw

- oW

Metody populacyjne w optymalizacji

ot

Zastosowania optymalizacji globalnej
Algorytmy uczenia maszynowego w klasyfikacji

Omowié algorytmy klasteryzacji i ich zastosowania

® N >

Zastosowania specjalistycznych platform programistycznych

7 Wymagania dotyczace terminu zaliczenia okreslonych kurséw/grup kurséw lub wszystkich kurséw w
poszczegdlnych modutach

Brak wymagan



8 Plan studiéw (zalacznik nr 3. )
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PLAN STUDIOW

Zalacznik nr 5 do ZW 121/2020

Zalacznik nr 3 do programu studiéw

WYDZIAL: Informatyki i Telekomunikacji

KIERUNEK STUDIOW: Informatyczne Systemy Automatyki

POZIOM KSZTALCENIA: II stopien, studia magisterskie

FORMA STUDIOW: stacjonarna

PROFIL: ogoélnoakademicki
SPECJALNOSC: Zastosowania Inzynierii Komputerowej (I1Z1)

JEZYK PROWADZENIA STUDIOW: polski

OBOWIAZUJE OD CYKLU KSZTALCENTIA: 2022/2023



1 Zestaw kurséw i grup kurséw obowigzkowych i wybieralnych w

ukladzie semestralnym

Semestr 1
Kursy/grupy kurséw obowigzkowe liczba punktéw ECTS: 27
Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma? | Spo-
Lp| Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe kurséw [ w [ ¢ 1 p | s efektu ucze- [ ZZU | CNPS | laczna | zajeé | zajeé | kursu/ | séb3 ogblno- | zw. z | o rodzaj”
/grupy kurséw oznaczy¢ symbolem GK) nia sie DN® | BU! | grupy zali- uczel- | dzial. char.
kur- cze- niany* | nauk® prakt.%
SOW nia
1 WO4ISA- Wieloetapowe procesy decyzyjne (GK) 2 1|1 K2ISA_W11 60 150 5 5 3 T/Z E(W) DN P (2) K
SMO0001G K2ISA_U10
2 | WO4ISA- Identyfikacja i modelowanie statystyczne | 2 2 K2ISA_W10 60 150 5 5 3 T/Z Z(W) DN P@3) | K
SMO0002G (GK) K2ISA_U08
3 WO4ISA- Algorytmy Optymalizacji (GK) 2 1 K2ISA_W09 45 150 5 5 3 T/Z E(W) DN P (3) K
SMO0003G K2ISA_U07
4 | WO4ISA- Algorytmy uczenia maszynowego (GK) | 2 1 K2ISA_W06 45 120 4 4 3 T/Z Z(W) DN P@3) | K
SM0004G K2ISA_U05
5 WO4ISA- Specjalistyczne platformy programistycz- | 1 1 K2ISA_W02 30 120 4 4 4 T/Z Z(W) DN P (2) K
SMO0005G ne (GK) K2ISA_UO01
6 | WO8WO04- Komunikacja spoteczna 1 | K2ISA_U15 15 60 2 1 T Z O P (1) | KO
SMO0001S K2ISA_KO01
7 | WIIISA- Fizyka 1 K2ISA_W01 15 30 1 0,5 T Z O PD
SM0001W
8 W13ISA- Matematyka 1 K2ISA_W01 15 30 1 0,5 T Z O PD
SM0001W
Razem 11 1 2 4 1 285 810 27 23 18 P(14)
Kursy/grupy kurséw wybieralne liczba punktéw ECTS: 3
Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma? | Spo-
Lp| Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe kurséw [ w [ ¢ 1 p | s efektu ucze- [ ZZU | CNPS | laczna | zajeé | zajeé | kursu/ | séb3 ogblno-| zw. z | o rodzaj”
/grupy kurséw oznaczy¢ symbolem GK) nia sie DN® | BU! | grupy zali- uczel- | dzial. char.
kur- cze- niany* | nauk® prakt.%
SOW nia
T | SJO-SM0001 Jezyk obcy 1 1 K2ISA U14 5 30 1 0,5 T Z 0 P (1) | KO
2 SJO-SM0002 Jezyk obcy I1 3 K2ISA_U14 45 60 2 1,5 T Z (@) P (1) KO
Razem 0|4]0|0]o0 60 90 3 0 2 P(2)
Razem w semestrze
Calkowita liczba godzin | Laczna Laczna Laczna Eaczna liczba | Liczba punktéw
liczba liczba liczba punktéw ECTS | ECTS zajeé¢ BU!
godzin godzin punktéw zajeé DN®
Z7U CNPS ECTS
w ¢ 1 P S
11 5 2 4 1 345 900 30 23 20




Semestr 2

Kursy/grupy kurséw wybieralne

liczba punktéw ECTS: 30

Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma? | Spo-
Lp| Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe kurséw | w | ¢ |1 p | s | efektu ucze- | ZZU | CNPS | laczna | zajeé | zajeé | kursu/ | s6b3 ogélno- | zw. z | o rodzaj”
/grupy kurséw oznaczy¢ symbolem GK) nia sig DN® | BU! | grupy zali- uczel- | dzial. | char.
kur- cze- niany? | nauk® prakt.6
séw nia
1 | WO4ISA- Techniki eksploracji i eksploatacji (GK) | 2 2 K2ISA_WO05 60 150 5 5 3 T/Z E(W) DN P@3) |S
SMO0301G K2ISA_U04
2 WO4ISA- Metody dekompozycji i koordynacji | 2 2 K2ISA_W11 60 150 5 5 3 T/Z Z(W) DN P (3) S
SM0302G (GK) K2ISA_U10
3 | WO4ISA- Widzenie maszynowe (GK) 2 2 K2ISA_W08 60 150 5 5 3 T/Z E(W) DN P@3) |S
SM0304G K2ISA_W09
K2ISA_U09
4 | WO4ISA- Diagnostyka systeméw (GK) 1 2 K2ISA_W03 45 150 5 5 3 T/Z Z(W) DN P@3) |S
SMO0306G K2ISA_U02
K2ISA_KO03
5 | WOAISA- Aplikacje wiclowatkowe (GK) 2 2 K2ISA_W04 | 60 150 5 5 3 T/Z Z(W) DN P@ |9
SMO0308G K2ISA_U03
6 WO4ISA- Projekt przejsciowy 3 K2ISA_Ul11 45 90 3 2 T 7 P (3) S
SMO0309P K2ISA_K04
7 | WO4ISA- Seminarium specjalnosciowe 2 | K2ISA_-W12 30 60 2 1 T Z P(2) |S
SMO0311S
Razem 9 0 2 11| 2 360 900 30 25 18 P(19)
Razem w semestrze
Catlkowita liczba godzin | Laczna Laczna Laczna Laczna liczba | Liczba punktéw
liczba liczba liczba punktéw ECTS | ECTS zajeé BU!
godzin godzin punktéw zajeé DN®
Z7ZU CNPS ECTS
w é 1 P S
9 0 2 11 | 2 360 900 30 25 18

I1BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
2Tradycyjna — T, zdalna — Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, 1, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O
5Kurs/ grupa kurséw zwiazany/-na z prowadzona dziatalnoscig naukowa — DN
6Kurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
TKO - ksztalcenia ogélnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy
IBU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
2Tradycyjna — T, zdalna — Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, 1, s, p)
4Kurs,/ grupa kurséw Ogélnouczelniany — O
5Kurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzona dziatalnoécia naukowa — DN
6Kurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
"KO - ksztalcenia ogélnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




Semestr 3

Kursy/grupy kurséw obowigzkowe

liczba punktéw ECTS: 3

Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma? | Spo-
Lp| Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe kurséw | w | ¢ |1 p | s | efektu ucze- | ZZU | CNPS | laczna | zajeé | zajeé | kursu/ | s6b3 ogélno- | zw. z | o rodzaj”
/grupy kurséw oznaczy¢ symbolem GK) nia sig DN® | BU! | grupy zali- uczel- | dzial. | char.
kur- cze- niany? | nauk® prakt.6
sOwW nia
1 | WOBWO04- Przedsigbiorczo$¢ (GK) 1 1 | K2ISA_-W13 30 90 3 1,5 T Z(W) | O P (1) | KO
SMO0002G K2ISA_K02
Razem 1 0 0 0 1 30 90 3 0 1,5 P(1)
Kursy/grupy kurséw wybieralne liczba punktéow ECTS: 27
Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma? | Spo-
Lp| Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe kurséw | w | ¢ 1 p | s efektu ucze- [ ZZU | CNPS | laczna | zajeé | zajeé | kursu/ | séb3 ogblno-| zw. z | o rodzaj”
/grupy kurséw oznaczy¢ symbolem GK) nia sie DN® | BU! | grupy zali- uczel- | dzial. char.
kur- cze- niany* | nauk® prakt.%
SOW nia
1 WO4ISA- Zaawansowane technologie programowa- | 2 1 K2ISA_W02 45 120 4 4 3 T/Z Z(W) DN P (3) S
SM0303G nia (GK) K2ISA_UO01
2 | WO4ISA- Symulacja proceséw dynamicznych | 1 1 K2ISA_W11 30 60 2 2 1,5 T/Z Z(W) DN P() |S
SMO0305G (GK) K2ISA_U10
3 WO4ISA- Algorytmy ewolucyjne - teoria i praktyka | 2 1 K2ISA_WO07 45 90 3 3 3 T/Z Z(W) DN P (1) S
SMO0307G (GK) K2ISA_U06
4 WO4ISA- Praca dyplomowa K2ISA_U13 150 450 15 7 T Z P S
SM0010D (10)
5 | WO4ISA- Seminarium dyplomowe 2 | K2ISA_U12 30 90 3 2 T Z P@3) |S
SMO0312S
Razem 5[0 |1 |22 300 810 27 9 16,5 P(18)
Razem w semestrze
Calkowita liczba godzin | Laczna baczna baczna baczna liczba | Liczba punktéw
liczba liczba liczba punktéw ECTS | ECTS zajeé¢ BU!
godzin godzin punktéw zajeé DN®
Z7ZU CNPS ECTS
W ¢é 1 P s
6 0 1 2 3 330 900 30 9 18

1BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
2Tradycyjna — T, zdalna — Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, ¢, 1,8, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogélnouczelniany — O
5Kurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzona dziatalnoécia naukowa — DN
6Kurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogélnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnoéciowy




2 Zestaw egzaminéw w ukladzie semestralnym

Kod kursu Nazwy kursow konczacych si¢ egzaminem | Semestr
WO4ISA-SM0001G | 1. Wieloetapowe procesy decyzyjne 1
WO4ISA-SM0003G | 2. Algorytmy Optymalizacji
WO04ISA-SM0301G | 1. Techniki eksploracji i eksploatacji
WO4ISA-SM0304G | 2. Widzenie maszynowe

N DN —

3 Liczby dopuszczalnego deficytu punktéw ECTS po poszczegdlnych semestrach

Semestr Dopuszczalny deficyt punktéw ECTS po semestrze
1 8
2 8

Deficyt liczony jest z uwzglednieniem WSZYSTKICH kurséw/grup kurséw, réwniez nietechnicznych. Deficyt po semestrze 2 dotyczy

TYLKO kurséw/grup kurséw niezaliczonych w semestrze 1 (wszystkie kursy/grupy kurséw z semestru 2 musza byé zaliczone).



Opinia wlasciwego organu Samorzadu Studenckiego:

Data Imie, nazwisko i podpis przedstawiciela studentéw

Data Podpis Dziekana



Zalacznik nr 2 do ZW 121/2020

PROGRAM STUDIOW

WYDZIAYL: Informatyki i Telekomunikacji

KIERUNEK STUDIOW: Informatyczne Systemy Automatyki

Przyporzadkowany do dyscypliny: D1 Informatyka Techniczna i Telekomunikacja (dyscyplina wiodaca)
D2

POZIOM KSZTALCENIA: II stopien, studia magisterskie

FORMA STUDIOW: stacjonarna

PROFIL: ogoélnoakademicki
SPECJALNOSC: Zastosowania Technologii Informacyjnych (IZT)

JEZYK PROWADZENIA STUDIOW: polski

OBOWIAZUJE OD CYKLU KSZTALCENIA: 2022/2023

Zawarto$c:
1. Zakladane efekty uczenia sie — zal. nr 1 do programu studiow
2. Opis programu studiéw — zal. nr 2 do programu studiow
3. Plan studiéw — zal. nr 3 do programu studiow

*niepotrzebne skreslié



Zalacznik nr 3 do ZW 121/2020
Zalacznik nr 1 do programu studiéw
ZAKLADANE EFEKTY UCZENIA SIE
Wydzial: Informatyki i Telekomunikacji
Kierunek studiéw: Informatyczne Systemy Automatyki
Poziom studiéw: studia II-go stopnia
Profil: ogélnoakademicki

Umiejscowienie kierunku

Dziedzina nauki: nauki inzynieryjno-techniczne

Dyscyplina/dyscypliny w przypadku kilku dyscyplin prosze wskazaé dyscypline wiodaca)
Informatyka techniczna i telekomunikacja

Objadnienie oznaczen:

P6U — charakterystyki uniwersalne odpowiadajgce ksztalceniu na studiach pierwszego stopnia - 6 poziom PRK*

P7U — charakterystyki uniwersalne odpowiadajgce ksztalceniu na studiach drugiego stopnia - 7 poziom PRK*

P6S — charakterystyki drugiego stopnia odpowiadajace ksztalceniu na studiach pierwszego stopnia studiéw - 6 poziom PRK *

P7S — charakterystyki drugiego stopnia odpowiadajace ksztalceniu na studiach drugiego stopnia/ jednolitych magisterskich — 7 poziom PRK*

W — kategoria ,,wiedza”
U — kategoria ,,umiejetnosci”
K — kategoria ,kompetencje spoteczne”

K(symbol kierunku) W1, K(symbol kierunku) W2, K(symbol kierunku)-W3, .. .- efekty kierunkowe dot. kategorii ,wiedza”
K(symbol kierunku)_U1, K(symbol kierunku)_ U2, K(symbol kierunku)_U3, .. .- efekty kierunkowe dot. kategorii ,umiejetnosci”
K(

symbol kierunku)_K1, K(symbol kierunku) K2, K(symbol kierunku)_K3, ...- efekty kierunkowe dot. kategorii ,kompetencje spoleczne”
S(symbol specjalnosci) W. .., S(symbol specjalnosci) W..., S(symbol specjalnodci) W..., ...- efekty specjalnosciowe dot. kategorii ,wiedza’
S(symbol specjalnosci)_U. .., S(symbol specjalnosci)_U..., S(symbol specjalnosci) U..., ...- efekty specjalnosciowe dot. kategorii ,umiejetnosci”
S(symbol specjalnosci) K. .., S(symbol specjalnosci) K. .., S(symbol specjalnosci) K. .., ...- efekty specjalnosciowe dot. kategorii ,kompetencje spoleczne”

.....inz — efekty uczenia sie umozliwiajace uzyskanie kompetencji inzynierskich

*niepotrzebne usunaé



Odniesienie do charakterystyk PRK

Charakterystyki drugiego
stopnia typowe dla kwalifikacji

Symbol Opis efektéw uczenia si¢ dla kierunku studiow uzyskiwanych w ramach
kierunkowych . Uniwersalne szkolnictwa wyzszego (S
efektéw uczenia Informatyczne Systemy Automatyki charakterystyki | Charakterystyki CharakEer)ystyki
sig Po ukoniczeniu kierunku studiéw absolwent: pierwszego dla  kwalifikacji | dla kwalifikacji na
stopnia (U) na poziomach | poziomach 6 i 7
6/7* PRK PRK, umozliwia-
jacych uzyskanie
kompetencji
inzynierskich
WIEDZA
K2ISA_W01 Ma poszerzona i poglebiona wiedze w zakresie wybranych dzialéw matematyki i fizyki, niezbedna | PTU.W P7S_-WG P7S_-WG_INZ
do rozumienia zagadnien w zakresie studiowanej dyscypliny naukowe;j.
K2ISA_W02 Zna metody i techniki modelowania, analizy i ewaluacji systeméw informatycznych. PTUW P7S_-WG P7S_-WG_INZ
K2ISA_W03 Ma wiedz¢ w zakresie zastosowan systeméw informatycznych w réznych obszarach informatyki i | PTU.W P7S_WG P7S_-WG_NZ
automatyki, zna metody i algorytmy umozliwiajace projektowanie aplikacji w tych obszarach, zna
aktualne technologie informatyczne wykorzystywane w gospodarce i sektorze ustug.
K2ISA_W04 Posiada wiedze w zakresie architektur réwnoleglych i rozproszonych srodowisk obliczeniowych HPC | PTU_W P7S_WG P7S_-WG_NZ
oraz zna jezyki i biblioteki programowania réwnoleglego.
K2ISA_W05 Zna podstawowe metody reprezentacji danych wielowymiarowych oraz wybrane techniki redukcji | PTU_W P7S_-WG P7S_-WG_INZ
wymiaru. Ma wiedze w zakresie konstruowania modeli zagregowanych oraz metod eksploracji i
eksploatacji danych w sekwencyjnych problemach decyzyjnych.
K2ISA_W06 Zmna podstawowe zadania i metody uczenia klasyfikacji i rozpoznawania wzorcéw i obrazow P7TUW P7S_-WG P7S_-WG_INZ
K2ISA_W07 Zna metody i algorytmy sztucznej inteligencji stosowane w automatyce, w tym algorytmy wspoma- | PTU_W P7S_-WG P7S_-WG_INZ
gania decyzji, sieci neuronowe, w tym glebokie sieci neuronowe, oraz systemy rozmyte i nowoczesne
heurystyki.
K2ISA_W08 Zna modele formalne i zaawansowane algorytmy analizy i przetwarzania danych ze sceny 3D (ze | PTU.W P7S_-WG P7S_-WG_INZ
szezegdlnym uwzglednieniem zastosowani w pojazdach autonomicznych).
K2ISA_W09 Zna metody optymalizacji ciaglej i dyskretnej, w tym techniki: programowania liniowego, metode | PTU_W P7TS_-WG P7S_-WG_INZ
podziatu i ograniczen, optymalizacje globalna i lokalna.
K2ISA_W10 Zna podstawowe parametryczne i nieparametryczne techniki wykorzystywane w modelowaniu i | PTUW P7S_-WG P7S_-WG_INZ
identyfikacji liniowych i nieliniowych obiektéw dynamicznych.
K2ISA_ W11 Ma wiedze na temat zadan i metod optymalizacji i dekompozycji wieloetapowych proceséw, w tym | PTUW P7TS_-WG P7S_-WG_INZ
proceséw sterowania.
K2ISA W12 Posiada wiedze o trendach rozwojowych i nowych osiagnieciach w obszarze zastosowan informatyki | PTU_W P7S_-WG P7S_WG_INZ
w dziedzinie automatyki. P7S_WK P7S_-WK_INZ
K2ISA_ W13 Ma wiedze w zakresie tworzenia i rozwoju form indywidualnej przedsiebiorczosci w obszarze wia- | PTU.W P7S_WK P7S_-WK_INZ

$ciwym dla studiowanego kierunku studiéw, ma wiedze z zakresu ochrony wlasnosci przemystowej
i prawa autorskiego.

UMIEJETNOSCI




K2ISA_U01 Umie wykorzystaé stosowne metody oraz narzedzia programistyczne do modelowania, analizy i | P7TU_U P7S_UW P7S_UW_NZ
ewaluacji systemow informatycznych. P7S_UU

K2ISA_U02 Potrafi zaprojektowaé i zaimplementowaé system informatyczny dla réznych zastosowan informa- | P7TU_U P7S_UW P7S_UW_NZ
tyki w obszarach informatyki i automatyki, posiada umiejetnosé wykorzystania zaawansowanych P7S_UU
metod przetwarzania informacji oraz matod sztucznej intelgencji.

K2ISA_U03 Potrafi zaprojektowaé i zaimplementowaé algorytmy réwnolegte rozwigzujace ztozone problemy ob- | P7TU_U P7S_UW P7S_UW_NZ
liczeniowe oraz uruchomié obliczenia w réwnolegtych i rozproszonych srodowiskach obliczeniowych P7S_UU

K2ISA_U04 Potrafi zastosowaé wybrane techniki redukcji wymiaru w problemach wielowymiarowych. Potrafi | P7TU_U P7S_UW P7S_.UW_NZ
zastosowaé algorytmy eksploracji i eksploatacji oraz dokonaé¢ oceny ich efektywnosci w sekwencyj- P7S_UU
nych problemach decyzyjnych.

K2ISA_U05 Umie dobra¢ i zastosowac algorytm uczenia rozpoznawania do danego zagadnienia. P7TU_U P7S_UW P7S_.UW_INZ

P7S_UU

K2ISA_U06 Potrafi zaprojektowaé i zaimplementowaé¢ metody i algorytmy wykorzystujace elementy sztucznej | P7TU_U P7S_UW P7S_UW_INZ
inteligencji w zastosowaniu do zagadnien automatyki, w tym: algorytmy wspomagania decyzji, sieci P7S_UU
neuronowe, w tym gtebokie sieci neuronowe, oraz systemy rozmyte i nowoczesne heurystyki.

K2ISA_U07 Potrafi zaimplementowa¢ algorytmy optymalizacji dla zadan cigglych bez ograniczen i z ogranicze- | P7TU_U P7S_UW P7S_UW_INZ
niami oraz zadan optymalizacji dyskretnej P7S_UU

K2ISA_U08 Potrafi zastosowa¢ metody parametryczne i nieparametryczne w zadaniach modelowania i identy- | P7TU_U P7S_.UW P7S_UW_NZ
fikacji liniowych i nieliniowych systeméw dynamicznych. Potrafi dokonaé oceny uzyskanych modeli P7S_UU

K2ISA_U09 Potrafi zaprojektowadé, zintegrowadé i przetestowaé wybrane modele i algorytmy widzenia maszyno- | PTU_U P7S_UW P7S_UW_NZ
wego dla scen 2D i 3D. P7S_UU

K2ISA_U10 Umie dobra¢ i zastosowac¢ algorytmy optymalizacji i dekompozycji wieloetapowyvh proceséw, w | P7TU_U P7S_UW P7S_.UW_NZ
tym procesOw sterowania. P7S_UU

K2ISA_Ul1 Potrafi wykonaé¢ zadanie projektowe na potrzeby problemowo zorientowanego systemu informa- | P7TU_U P7S_UW P7S_.UW_NZ
tycznego, integrujac wiedze z réznych dziedzin oraz stosujac podejscie systemowe i istniejace lub P7S_UO
koncepcyjnie nowe podejscia i narzedzia informatyczne. P7S_KO

K2ISA_U12 Potrafi prezentowaé zagadnienia, referowaé¢ poszczegdlue fazy realizowanego projektu (np. pracy | P7U_U P7S_UW P7S_UW_NZ
dyplomowej magisterskiej), uzasadniaé¢ wnioski i konkluzje; zna reguly kreatywnej dyskus;ji. P7S_UU

P75_-UO




K2ISA_U13

Potrafi samodzielnie zrealizowaé¢ prace dyplomowa magisterska zawierajaca aspekty badawcze, w
tym:

e potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz danych oraz innych Zrédel, integrowaé je,
dokonywac ich interpretacji i krytycznej oceny

e potrafi planowaé i przeprowadzaé eksperymenty, w tym pomiary i symulacje komputerowe,
interpretowac uzyskane wyniki i wyciaga¢ wnioski

e potrafi wykorzysta¢ do formulowania i rozwiazywania probleméw metody analityczne, symu-
lacyjne i eksperymentalne

e potrafi formulowac i testowac hipotezy zwiazane z problemami badawczymi

e potrafi integrowac¢ wiedze z réznych dziedzin i dyscyplin oraz zastosowaé podejscie systemowe,
uwzgledniajace takze aspekty pozatechniczne

e potrafi ocenié¢ przydatnosé i mozliwosé wykorzystania nowych osiagnieé (technik i technologii)
w reprezentowanej dyscyplinie

e potrafi zaproponowaé ulepszenia/usprawnienia istniejacych rozwiazan technicznych

e potrafi interpretowaé uzyskane wyniki badan, wyciaga¢ stosowne wnioski i formutowaé reko-
mendacje

e potrafi zredagowaé prace magisterska zgodnie z wymogami formalnymi

P7U_U

P7S_.UW

P7S_UW_INZ

K2ISA_U14

Ma wiedze, umiejetnosci i kompetencje w zakresie jezyka obcego zgodne z wymaganiami okreslo-
nymi dla poziomu dodatkowego B2+ ESOKJ oraz wyzsze w zakresie jezyka naukowo-technicznego
zwigzanego ze studiowana dyscyplina i pokrewnymi zagadnieniami.

P7U_U

P7S_UK

K2ISA_U15

Potrafi myéle¢ krytycznie i argumentowaé¢ swoje stanowisko.

P7U_U

P7S_UK

KOMPETENCJE

K2ISA K01

Ma swiadomo$¢ spotecznych skutkéw dziatalnoéci inzynierskiej i zwigzanej z tym odpowiedzialno-
$ci za podejmowane decyzje. Rozumie potrzebe przekazywania spoleczenstwu informacji i opinii
dotyczacych osiggnie¢ techniki i innych aspektéw dziatalnosci absolwenta uczelni technicznej. Ro-
zumie role srodkéw masowego przekazu. Jest gotéw do tworzenia wzorow wlasciwego postepowania
w $rodowisku spotecznym i zawodowym.

P7UK

P7S_KR
P75_KO

K2ISA_K02

Potrafi mysleé¢ i dziala¢ w sposéb krytyczny, kreatywny i przedsiebiorczy, odpowiednio okregli¢
priorytety stuzace realizacji ztozonego zadania

P7U_K

P7S_KK
P7S_KO

K2ISA K03

Ma $wiadomos$é waznosci oraz zrozumienie spotecznych i pozatechnicznych aspektéw informatyza-
cji.

P7UK

P7S_KK
P7S_KO
P7S_KR

K2ISA K04

Potrafi wspolpracowaé z zespolem przy realizacji ztozonego zadania inzynierskiego, pelniac powie-
rzong role w zespole; potrafi okresli¢ priorytety zadan.

P7U_K




Zal. nr 4 do ZW 121/2020

Zal. nr 2 do programu studiéw

OPIS PROGRAMU STUDIOW

Kierunek studiéw: Informatyczne Systemy Automatyki Profil: Ogélnoakademicki

Specjalnosé: Zastosowania Technologii Informacyjnych (IZT)

Poziom studiéw: drugi Forma studéw: Stacjonarne

1 Opis ogdlny

1.1 Liczba semestrow: 1.2 Catkowita liczba punktow ECTS konieczna do ukonczenia studiow na danym poziomie:

3 90
1.3 Lgczna liczba godzin zajeé: 1.4 Wymagania wstepne (w szczegolnosci w przypadku studidw drugiego stopnia:
1035

Kandydaci na studia magisterskie na kierunku Informatyczne Systemy Automatyki moga re-
krutowac sie po uzyskaniu co najmniej tytutu inzyniera na dopuszczonych kierunkach studiow,
o ktérych mowa jest w dokumencie ,,Warunki i tryb rekrutacji na studia wyzsze w Politechnice
Wroctawskiej” na dany rok akademicki.




1.5 Tytul zawodowy nadawany po zakoriczeniu studiow: 1.6 Sylwetka absolwenta, mozliwosci zatrudnienia:

Magister inzynier Absolwent specjalnosci posiada zaawansowang wiedze oraz umiejetnosci potrzebne do projek-
towania, tworzenia i kompletowania oprogramowania oraz wdrazania nowoczesnych aplikacji
i technologii informacyjnych w réznych obszarach zastosowan, w tym w inteligentnych syste-
mach podejmowania decyzji i sterowania. W ramach specjalnosci student poznaje aktywnie
zaawansowane zagadnienia dotyczace metod wspomagania decyzji, diagnostyki systemoéw tech-
nicznych, przetwarzania i rozpoznawania obrazéw metodami klasycznymi i za pomoca metod
gtebokich sieci neuronowych oraz eksploracji danych. Przekazywane sa takze praktyczne umie-
jetnosci korzystania i rozwijania z rozproszonych baz danych i obliczen réwnoleglych, w tym
super-komputerowych. Absolwenci specjalnosci sa przygotowani do podjecia pracy jako ana-
litycy probleméw podejmowania decyzji i sterowania, projektanci zaawansowanych systemdow
informatycznych, bazujacych na metodach sztucznej inteligencji a takze do pracy naukowo-
badawczej.

Program specjalnosci zapewnia zdobycie wyksztalcenia w systemach informatycznych automa-
tyki z uwzglednieniem zagadnieri projektowania systeméw (platformy programistyczne, sys-
temy wbudowane, obiektowe i rozproszone bazy danych, przetwarzanie réwnolegle i progra-
mowanie systemdéw mobilnych). Studenci tej specjalnodci maja mozliwo$é odbywania zaje¢ i
realizacji prac dyplomowych w unikatowym laboratorium Monitorowania i sterowania jako-
$cia produkcji za pomoca systeméw wizyjnych, korzystajacych z pelnego spektrum kamer od
podczerwieni do ultrafioletu i wyspecjalizowanego oprogramowania.

1.7 Mozliwo$¢ kontynuacji studiow: 1.8 Wskazanie zwigzku z misja Uczelni mi strategia jej rozwoju:

mozliwo$¢ ubiegania sie o przyjecie do szkoly doktorskiej, | Program studiéw jest w pelni skorelowany z misja uczelni i strategia jej rozwoju przyjeta przez
studia podyplomowe Senat. Zwiazki te sa uwidocznione przyktadowo w punkcie 3 Planu Rozwoju ,,Misja i Wizja
Wydzialu” oraz w punkcie 4 Planu Rozwoju ,,Modele Sektorowe”, gdzie sprecyzowano Model
Ksztalcenia i Model Studiowania jak rowniez Model Wspotpracy z Otoczeniem uwzgledniajacy
potrzeby rynku pracy oraz budowania sieci wpltywow.

2 Opis szczegolowy
2.1 Calkowita liczba efektéw uczenia sie¢ w programie studiéw: W (wiedza) = 13, U (umiejetnosci) =15, K (kompetencje) = 4, W + U + K = 32

2.2 Dla kierunku studiéw przyporzadkowanego do wiecej niz jednej dyscypliny — liczba efektéw uczenia sie przypisana do dyscypliny:

D1 (wiodaca) Informatyka Techniczna i Telekomunikacja 21
D2 oot

2.3 Dla kierunku studiéw przyporzadkowanego do wiecej niz jednej dyscypliny — procentowy udzial liczby punktéw ECTS dla kazdej z dyscyplin:



D1 100 % punktéw ECTS

D2 ........... % punktéw ECTS
D3 ........... % punktéw ECTS
D4 ........... % punktéw ECTS

2.4a. Dla kierunku studiéw o profilu ogdélnoakademickim — liczba punktéw ECTS przypisana zajeciom zwigzanym z prowadzong w Uczelni dzialal-
no$ciag naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiéw (musi byé¢ wigksza niz 50 % calkowitej liczby
punktéw ECTS z p. 1.1) 57

2.4b. Dla kierunku studiéw o profilu praktycznym - liczba punktéw ECTS przypisana zajeciom ksztaltujacym umiejetnosci praktyczne (musi byé
wieksza niz 50 % calkowitej liczby punktéw ECTS z p. 1.1)

nie dotyczy

2.5 Zwiezla analiza zgodnosci zakladanych efektow uczenia sie z potrzebami rynku pracy

Rynek pracy dla absolwentéw studiéw magisterskich na kierunku Informatyczne Systemy Automatyki obejmuje obszar catego kraju, Regionu Dolnoslaskiego i
Wroctawia. Program studiowania na tym kierunku zawiera wszystkie najwazniejsze potrzeby i wymagania rynku pracy dla Informatykéw, specjalizujacych sie w
zagadnieniach optymalizacji, modelowania, sterowania i automatyzacji systeméw produkcyjnych, w tym za pomoca metod sztucznej inteligencji. Profil firm, ktére beda
korzysta¢ z kompetencji absolwentéw tego kierunku, to przede wszystkim firmy informatyczne i start-up-y, wdrazajace nowoczesne systemy optymalizacji, sterowania
i diagnostyki produkcji. W tym zakresie szybko roénie znaczace zapotrzebowanie na specjalistow z tytulem magistra, posiadajacych umiejetnosci integracji systemow
informatycznych i automatyki, tworzenia oprogramowania dla sterownikéw PLC, PAC, systeméw SCADA. Znaczaco zwicksza sie tez liczba firm, ktére projektuja
i wdrazaja systemy w inteligentnych budynkach i grupowania ich w inteligentne dzielnice. W Regionie Dolnoslaskim prowadzi dzialalnos¢ znaczaca liczba malych
i érednich przedsiebiorstw oraz zakladéw produkcyjnych, ktére aspiruja do wdrazania rozwiazan Przemystu 4.0. O zapotrzebowaniu rynku pracy na absolwentow
Swiadczy tez umieszczenie specjalnosci zwiazanych z Przemystem 4.0 na liscie dofinansowania z programu POWER, UE.

2.6. Laczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyskaé na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich lub
innych oséb prowadzacych zajecia i studentéw (wpisaé sume punktéw ECTS dla kurséw/ grup kurséw oznaczonych kodem BU') 55,5 ECTS

2.7. Laczna liczba punktéw ECTS, ktéra student musi uzyskaé¢ w ramach zajeé z zakresu nauk podstawowych

Liczba punktéw ECTS z przedmiotéw obowiazkowych | 2
Liczba punktéw ECTS z przedmiotéw wybieralnych
Laczna liczba punktow ECTS 2

o

2.8. Laczna liczba punktéw ECTS, ktéra student musi uzyskaé w ramach zajeé¢ o charakterze praktycznym, w tym zajeé laboratoryjnych i projek-
towych (wpisaé sume punktéw ECTS kurséw/grup kurséw oznaczonych kodem P)

Liczba punktéw ECTS z przedmiotéw obowiazkowych | 15
Liczba punktéw ECTS z przedmiotéw wybieralnych | 38
Laczna liczba punktéw ECTS 53

2.9. Minimalna liczba punktéw ECTS , ktérg student musi uzyskaé, realizujgc bloki ksztalcenia oferowane na zajeciach ogélnouczelnianych lub na
innym kierunku studiéw (Wpisac’ sume¢ punktéw ECTS kurséw/grup kurséw oznaczonych kodem O) 10 punktéw ECTS

2.10. Eaczna liczba punktéw ECTS, ktéra student moze uzyskaé, realizujac bloki wybieralne (min. 30 % calkowitej liczby punktéw ECTS) 60
punktéw ECTS



3

Opis procesu prowadzacego do uzyskania efektéw uczenia sie:

Proces dochodzenia do uzyskania zaplanowanych efektow studiowania opiera sie na wspolnej aktywnoéci kadry i studentéw, w tym

Na etapie rekrutacji dazy sie do przyjmowania os6b dobrze przygotowanych na studiach I stopnia do podjecia studiéw na II stopniu.

Pierwszy semestr daje podstawy studiowania na wszystkich specjalnoéciach, w tym w zakresie zaawansowanych zagadnien optymalizacji, uczenia maszynowego,
platform programistycznych.

Kursy podstawowe i kursy pomocnicze sa taczone w grupy kurséw, co wzmaga aktywno$é¢ wspotpracy studentéw i prowadzacych.
Elektroniczny dostep do bibliotek oraz udostepnianiu studentom materialéw dydaktycznych pozwala na poszukiwanie nowej wiedzy i rozwiazan probleméw.
Nowoczesne laboratoria w budynku ,,Technopolis” utatwiaja aktywnos¢ studentéw w pozyskiwaniu wiedzy i umiejetnosci.

Proces osiagania efektéw uczenia sie - wiedzy i umiejetnoéci - podlega ciaglej weryfikacji na kursach pomocniczych, seminariach, kolokwiach, egzaminach (w tym na
egzaminie dyplomowym).



4 Lista blokéw zajec:

4.1 Lista blokéw zaje¢ obowigzkowych:

4.1.1 Lista blokéw ksztalcenia ogdlnego

4.1.1.1. Blok Przedmioty humanistyczno-menedzerskie (min. 5 pkt. ECTS):

liczba punktéw ECTS: 5

Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma? | Spo-
Lp | Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe kurséw | w | ¢ 1 p | s efektu ucze- | ZZU | CNPS | laczna | zajeC | zaje¢ | kursu/ | séb3 ogélno-| zw. z | o rodzaj’
/egrupy kurséw oznaczy¢ symbolem GK) nia sie DN® | BU! | grupy zali- uczel- | dzial. char.
kur- cze- niany? | nauk® prakt.6
séw nia
1 | WO8WO04- Komunikacja spoteczna 1 | K2ISA_U15 15 60 2 1 T Z O P (1) | KO
SMO0001S K2ISA_KO01
2 WO08W04- Przedsigbiorczos¢ (GK) 1 1 | K2ISA_W13 30 90 3 1,5 T Z(W) | O P (1) KO
SM0002G K2ISA_K02
Razem 1]0]0]0]2 45 | 150 5 0 2,5 P(2)
Razem dla blokéw ksztalcenia ogdlnego
Catlkowita liczba godzin | Laczna Laczna Laczna Laczna liczba | Liczba punktéw
liczba liczba liczba punktéw ECTS | ECTS zajeé BU!
godzin godzin punktéw zajeé DN®
77U CNPS ECTS
w ¢ 1 P S
1 0 0 0 2 45 150 5 0 2,5

IBU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
2Tradycyjna — T, zdalna — Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koticowego (w, c, 1, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogélnouczelniany — O
5Kurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzona dziatalnoécia naukowa — DN
6Kurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
TKO - ksztalcenia ogélnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




4.1.2 Lista blokéw z zakresu nauk podstawowych

4.1.2.1. Blok Matematyka liczba punktow ECTS: 1

Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma? | Spo-
Lp| Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe kurséw [ w [ ¢ 1 p | s efektu ucze- [ ZZU | CNPS | laczna | zajeé | zajeé | kursu/ | séb3 ogblno- | zw. z | o rodzaj”
/grupy kurséw oznaczy¢ symbolem GK) nia sie DN® | BU! | grupy zali- uczel- | dzial. char.
kur- cze- niany* | nauk® prakt.%
SOW nia
1 W13ISA- Matematyka 1 K2ISA_W01 15 30 1 0,5 T Z (@) PD
SMO0001W
Razem 1/0[0]|0]|O 15 30 1 0 0,5 P(0)
4.1.2.2. Blok Fizyka liczba punktéw ECTS: 1
Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma? | Spo-
Lp | Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe kurséw | w | ¢ 1 p | s efektu ucze- | ZZU | CNPS | laczna | zaje¢ | zajeé | kursu/ | séb3 ogblno-| zw. z | o rodzaj’
/grupy kurséw oznaczy¢ symbolem GK) nia sie DN5 BU! grupy zali- uczel- dzial. char.
kur- cze- niany* | nauk® prakt.®
séw nia
1 WI11ISA- Fizyka 1 K2ISA_WO01 15 30 1 0,5 T Z (@] PD
SMO0001W
Razem 1/0[|0|0]|O 15 30 1 0 0,5 P(0)

Razem dla blokéw z zakresu nauk podstawowych:

Catlkowita liczba godzin | Laczna Laczna Laczna Laczna liczba | Liczba punktéw
liczba liczba liczba punktéw ECTS | ECTS zajeé BU!
godzin godzin punktéw zajeé DN®
Z7U CNPS ECTS

w ¢ 1 P S

2 0 0 0 0 30 60 2 0 1

IBU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia

2Tradycyjna — T, zdalna — Z

3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, 1, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogélnouczelniany — O
5Kurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzona dziatalnoécia naukowa — DN

6Kurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym

TKO - ksztalcenia ogélnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




4.1.3 Lista blokéw kierunkowych

4.1.3.1. Blok Przedmioty obowigzkowe kierunkowe

liczba

punktéow ECTS: 23

Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma? | Spo-
Lp| Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe kurséw [ w [ ¢ 1 p | s efektu ucze- [ ZZU | CNPS | laczna | zajeé | zajeé | kursu/ | séb3 ogblno- | zw. z | o rodzaj”
/grupy kurséw oznaczy¢ symbolem GK) nia sie DN® | BU! | grupy zali- uczel- | dzial. char.
kur- cze- niany* | nauk® prakt.%
SOW nia
1 WO4ISA- Wieloetapowe procesy decyzyjne (GK) 2 1|1 K2ISA_W11 60 150 5 5 3 T/Z E(W) DN P (2) K
SMO0001G K2ISA_U10
2 | WO4ISA- Identyfikacja i modelowanie statystyczne | 2 2 K2ISA_W10 60 150 5 5 3 T/Z Z(W) DN P@3) | K
SM0002G (GK) K2ISA_U08
3 WO4ISA- Algorytmy Optymalizacji (GK) 2 1 K2ISA_W09 45 150 5 5 3 T/Z E(W) DN P (3) K
SMO0003G K2ISA_U07
4 | WO4ISA- Algorytmy uczenia maszynowego (GK) | 2 1 K2ISA_W06 45 120 4 4 3 T/Z Z(W) DN P@3) | K
SM0004G K2ISA_U05
5 WO4ISA- Specjalistyczne platformy programistycz- | 1 1 K2ISA_W02 30 120 4 4 4 T/Z Z(W) DN P (2) K
SMO0005G ne (GK) K2ISA_UO01
Razem 9 1 2|14 1|0 240 690 23 23 16 P(13)
Razem (dla blokéw kierunkowych):
Calkowita liczba godzin | Laczna Laczna Laczna Laczna liczba | Liczba punktéw
liczba liczba liczba punktéw ECTS | ECTS zajeé BU!
godzin godzin punktéw zajeé DNP
Z7U CNPS ECTS
W é 1 P s
9 1 2 4 0 240 690 23 23 16

IBU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
2Tradycyjna — T, zdalna — Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, 1, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogélnouczelniany — O
5Kurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzona dziatalnoécia naukowa — DN
6Kurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
TKO - ksztalcenia ogélnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




4.2 Lista blokéw wybieralnych

4.2.1 Lista blokéw ksztalcenia ogdlnego

4.2.1.1. Blok Jezyki obce liczba punktéw ECTS: 3
Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma? | Spo-
Lp | Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe kurséw | w | ¢ 1 p | s efektu ucze- | ZZU | CNPS | laczna | zajeC | zaje¢ | kursu/ | séb3 ogélno-| zw. z | o rodzaj’
/erupy kurséw oznaczy¢ symbolem GK) nia sie¢ DN® | BU! | grupy zali- uczel- | dzial. char.
kur- cze- niany? | nauk® prakt.6
séw nia
1 SJO-SM0001 Jezyk obcy 1 1 K2ISA_U14 15 30 1 0,5 T Z o P (1) KO
2 SJO-SM0002 Jezyk obcy 11 3 K2ISA_U14 45 60 2 1,5 T Z @) P (1) KO
Razem 0[4|0|0]O 60 90 3 0 2 P(2)
Razem dla blokéw ksztalcenia ogdlnego:
Catlkowita liczba godzin | Laczna Laczna Laczna Laczna liczba | Liczba punktéw
liczba liczba liczba punktéw ECTS | ECTS zajeé BU!
godzin godzin punktéw zajeé DN®
YA/AS) CNPS ECTS
W ¢ 1 s
0 4 0 0 60 90 3 0 2

IBU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
2Tradycyjna — T, zdalna — Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, 1, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogélnouczelniany — O
5Kurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzona dziatalnoécia naukowa — DN
6Kurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
TKO - ksztalcenia ogélnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




4.2.2 Lista blokéw specjalnosciowych

4.2.4.1. Blok Przedmioty specjalnosciowe

liczba punktow ECTS: 42

Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma? | Spo-
Lp| Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe kurséw [ w [ ¢ 1 p | s efektu ucze- [ ZZU | CNPS | laczna | zajeé | zajeé | kursu/ | séb3 ogblno- | zw. z | o rodzaj”
/grupy kurséw oznaczy¢ symbolem GK) nia sie DN® | BU! | grupy zali- uczel- | dzial. char.
kur- cze- niany* | nauk® prakt.%
SOW nia
1 | WO4ISA- Glebokie sieci neuronowe (GK) 2 1 K2ISA_WO07 45 120 4 4 2 T/Z E(W) DN P(2) |S
SM0201G K2ISA_U06
2 | WO4ISA- Algorytmy przetwarzania obrazéw (GK) | 2 1 K2ISA_W08 45 120 4 4 3 T/Z E(W) DN P@3) |S
SM0202G K2ISA_W09
K2ISA_U09
3 | WO4ISA- Metody analizy i eksploracji danych | 2 2 K2ISA_WO05 60 150 5 5 3 T/Z Z(W) DN P@3) | S
SM0203G (GK) K2ISA_U04
4 | WO4ISA- Obliczenia superkomputerowe (GK) 2 1 K2ISA_W04 45 120 4 4 3 T/Z Z(W) DN P@3) |S
SM0204G K2ISA_U03
5 WO4ISA- Inteligentne systemy diagnostyki (GK) 2 2 | K2ISA_W03 60 150 5 5 4 T/Z Z(W) DN S
SMO0206G K2ISA_U02
K2ISA_KO03
6 | WO4ISA- Rozproszone i obiektowe bazy danych | 1 1 K2ISA_WO05 30 90 3 3 2 T/Z Z(W) DN P2 |S
SMO0208G (GK) K2ISA_U04
7 WO4ISA- Projekt przejsciowy 3 K2ISA_U11 45 90 3 2 T Z P (3) S
SM0209P K2ISA_K04
8 | WO4ISA- Seminarium specjalnosciowe 2 | K2ISA_W12 30 60 2 1 T Z P(2) |S
SM0211S
9 | WO4ISA- Zastosowania informatyki w zarzadzaniu | 2 2 | K2ISA_-W03 60 120 4 4 2 T/Z Z(W) DN P(2) |S
SM0205G zasobami (GK) K2ISA_U02
K2ISA_K03
10 | WO4ISA- Algorytmy wspomagania decyzji (GK) 2 1 | 1 | K2ISA_-W07 60 150 5 5 3 T/Z Z(W) DN P (3) S
SM0207G K2ISA_U06
11 | WO4ISA- Seminarium dyplomowe 2 | K2ISA_U12 30 90 3 2 T Z P@3) |S
SM0212S
Razem 15/ 0 | O 10 9 510 1260 42 34 27 P(26)
Razem dla blokéw specjalno$ciowych:
Calkowita liczba godzin | Laczna Laczna Laczna Laczna liczba | Liczba punktéw
liczba liczba liczba punktéw ECTS | ECTS zajeé BU!
godzin godzin punktéw zajeé DNP
Z7ZU CNPS ECTS
W ¢é 1 P s
15 | O 0 10 | 9 510 1260 42 34 27

IBU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
2Tradycyjna — T, zdalna — Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koticowego (w, c, 1, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogélnouczelniany — O
5Kurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzona dziatalnoécia naukowa — DN
6Kurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
"KO - ksztalcenia ogélnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




4.3 Blok praktyk

nie dotyczy

4.4 Blok ,,praca dyplomowa”

Typ pracy dyplomowej : magisterska
Liczba semestrow pracy dyplomowej | Liczba punktéw ECTS Kod
1 15 P(10) WO04ISA-SM0010D
Charakter pracy dyplomowej : naukowo-badawczy
Liczba punktéw ECTS BU! 7
Liczba punktéw ECTS DN° 0

5 Sposoby weryfikacji zakladanych efektoéw uczenia sie

Typ zajec

Sposoby weryfikacji zakladanych efektéw uczenia sie

wyktad

zaliczenie ustne lub pisemne, kolokwium zaliczeniowe, kolokwium (test wyboru), egzamin, egzamin pisemny, odpowiedzi ustne, kartkéwka,
aktywno$¢ na wyktadach, ocena z koricowego pisemnego sprawdzianu egzaminacyjnego, test

¢éwiczenia

odpowiedzi ustne,srednia ocen z prac kontrolnych, érednia ocen z prac domowych, ocena z pracy na zajeciach, ocena z testu koncowego

laboratorium

obserwacja przygotowania do zaje¢ laboratoryjnych i ich wykonywania, sprawozdania z ¢wiczen laboratoryjnych, aktywnosé na zajeciach
laboratoryjnych, ocena jako$ci raportu pisemnego z laboratorium, ocena aktywnosci i sprawnosci wykonania éwiczenia bazujaca na
obserwacji jego przebiegu, ocena stopnia realizacji ¢wiczen w laboratorium, testy na platformie e-learningowej, odpowiedz ustna

projekt

analiza realizacji zadania projektowego, dokumentacja pisemna projektu, prezentacje zalozen i rozwiazania koncowego, przedstawienie
wynikow realizacji projektu wraz z ich dyskusja i wnioskami, ocena przygotowania projektu, obrona projektu, udzial w dyskusjach
problemowych, ocena wykonanych zadan projektowych, ocena raportu pisemnego z projektu, ocena prezentacji kolejnych etapow reali-
zacji projektu, przestrzegania harmonogramu, aktywnos¢ w zespole, kreatywna postawa, ocena jakosci wykonanej dokumentacji, ocena
elementéw skladowych projektu oraz jego formy koncowej, odpowiedz ustna

seminarium

prezentacja seminaryjna, aktywnos¢ — udzial w dyskusji, ocena przygotowania prezentacji, udzial w dyskusjach problemowych, aktyw-
no$¢ na zajeciach seminaryjnych, ocena jakosci prezentacji multimedialnych, ocena prezentacji, aktywno$¢ w dyskusji, przestrzeganie
harmonogramu, ocena prezentacji podsumowujacych oraz opracowania pisemnego, dyskusja

praca dyplomowa

przygotowana praca dyplomowa




6 Zakres egzaminu dyplomowego

Zagadnienia specjalno$ciowe
1. Podobienstwa i réznice klasycznych i gltebokich sieci neuronowych
2. Metody znajdowania obiektéw na obrazach cyfrowych

Techniki eksploracji danych wielowymiarowych

- W

Ocena wzrostu wydajnosci obliczen rownoleglych

ot

Techniki klasyfikacji i klasteryzacji w diagnostyce systemoéw technicznych
Mechanizmy zapewnienia spdjnoéci w rozproszonych bazach danych
Algorytmy zarzadania zasobami

Wspomagania decyzje — problemy i techniki informatyczne

© »®» 3N @

Metody redukcji wymiaru.
10. Rola wiedzy w systemach ekspertowych.
11. Zastosowania sieci konwolucyjnych
12. Metody wizualizacji wielowymiarowych danych.
Zagadnienia kierunkowe
1. Sformulowaé problem sterowania optymalnego z kwadratowym wskaznikiem jakosci i scharakteryzowaé jego rozwiazanie.
2. Omowic idee i zastosowania programowania dynamicznego

. Oméwi¢ metody nieparametrycznej estymacji gestosci rozktadéw

-~ w

. Metody populacyjne w optymalizacji

ot

. Zastosowania optymalizacji globalnej
. Algorytmy uczenia maszynowego w klasyfikacji

. Oméwié¢ algorytmy klasteryzacji i ich zastosowania

o N O

. Zastosowania specjalistycznych platform programistycznych

7 Wymagania dotyczace terminu zaliczenia okreslonych kurséw/grup kurséw lub wszystkich kurséw w
poszczegdlnych modutach

Brak wymagan
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1 Zestaw kurséw i grup kurséw obowigzkowych i wybieralnych w

ukladzie semestralnym

Semestr 1
Kursy/grupy kurséw obowigzkowe liczba punktéw ECTS: 27
Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma? | Spo-
Lp| Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe kurséw [ w [ ¢ 1 p | s efektu ucze- [ ZZU | CNPS | laczna | zajeé | zajeé | kursu/ | séb3 ogblno- | zw. z | o rodzaj”
/grupy kurséw oznaczy¢ symbolem GK) nia sie DN® | BU! | grupy zali- uczel- | dzial. char.
kur- cze- niany* | nauk® prakt.%
SOW nia
1 WO4ISA- Wieloetapowe procesy decyzyjne (GK) 2 1|1 K2ISA_W11 60 150 5 5 3 T/Z E(W) DN P (2) K
SMO0001G K2ISA_U10
2 | WO4ISA- Identyfikacja i modelowanie statystyczne | 2 2 K2ISA_W10 60 150 5 5 3 T/Z Z(W) DN P@3) | K
SMO0002G (GK) K2ISA_U08
3 WO4ISA- Algorytmy Optymalizacji (GK) 2 1 K2ISA_W09 45 150 5 5 3 T/Z E(W) DN P (3) K
SMO0003G K2ISA_U07
4 | WO4ISA- Algorytmy uczenia maszynowego (GK) | 2 1 K2ISA_W06 45 120 4 4 3 T/Z Z(W) DN P@3) | K
SM0004G K2ISA_U05
5 WO4ISA- Specjalistyczne platformy programistycz- | 1 1 K2ISA_W02 30 120 4 4 4 T/Z Z(W) DN P (2) K
SMO0005G ne (GK) K2ISA_UO01
6 | WO8WO04- Komunikacja spoteczna 1 | K2ISA_U15 15 60 2 1 T Z O P (1) | KO
SMO0001S K2ISA_KO01
7 | WIIISA- Fizyka 1 K2ISA_W01 15 30 1 0,5 T Z O PD
SM0001W
8 W13ISA- Matematyka 1 K2ISA_W01 15 30 1 0,5 T Z O PD
SM0001W
Razem 11 1 2 4 1 285 810 27 23 18 P(14)
Kursy/grupy kurséw wybieralne liczba punktéw ECTS: 3
Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma? | Spo-
Lp| Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe kurséw [ w [ ¢ 1 p | s efektu ucze- [ ZZU | CNPS | laczna | zajeé | zajeé | kursu/ | séb3 ogblno-| zw. z | o rodzaj”
/grupy kurséw oznaczy¢ symbolem GK) nia sie DN® | BU! | grupy zali- uczel- | dzial. char.
kur- cze- niany* | nauk® prakt.%
SOW nia
T | SJO-SM0001 Jezyk obcy 1 1 K2ISA U14 5 30 1 0,5 T Z 0 P (1) | KO
2 SJO-SM0002 Jezyk obcy I1 3 K2ISA_U14 45 60 2 1,5 T Z (@) P (1) KO
Razem 0|4]0|0]o0 60 90 3 0 2 P(2)
Razem w semestrze
Calkowita liczba godzin | Laczna Laczna Laczna Eaczna liczba | Liczba punktéw
liczba liczba liczba punktéw ECTS | ECTS zajeé¢ BU!
godzin godzin punktéw zajeé DN®
Z7U CNPS ECTS
w ¢ 1 P S
11 5 2 4 1 345 900 30 23 20




Semestr 2

Kursy/grupy kurséw wybieralne

liczba punktéw ECTS: 30

Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma? | Spo-
Lp| Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe kurséw | w | ¢ |1 p | s | efektu ucze- | ZZU | CNPS | laczna | zajeé | zajeé | kursu/ | s6b3 ogélno- | zw. z | o rodzaj”
/grupy kurséw oznaczy¢ symbolem GK) nia sig DN® | BU! | grupy zali- uczel- | dzial. | char.
kur- cze- niany? | nauk® prakt.6
sOwW nia
1 | WO4ISA- Glebokie sieci neuronowe (GK) 2 1 K2ISA_WO07 45 120 4 4 2 T/Z E(W) DN P(2) |S
SMO0201G K2ISA_U06
2 | WO4ISA- Algorytmy przetwarzania obrazéw (GK) | 2 1 K2ISA_W08 45 120 4 4 3 T/Z E(W) DN P@3) |S
SM0202G K2ISA_W09
K2ISA_U09
3 | WO4ISA- Metody analizy i eksploracji danych | 2 2 K2ISA_WO05 60 150 5 5 3 T/Z Z(W) DN P@3) |S
SM0203G (GK) K2ISA_U04
4 WO4ISA- Obliczenia superkomputerowe (GK) 2 1 K2ISA_W04 45 120 4 4 3 T/Z Z(W) DN P (3) S
SM0204G K2ISA_U03
5 | WO4ISA- Inteligentne systemy diagnostyki (GK) | 2 2 | K2ISA-W03 60 150 5 5 4 T/Z Z(W) DN S
SMO0206G K2ISA_U02
K2ISA_K03
6 | WO4ISA- Rozproszone i obiektowe bazy danych | 1 1 K2ISA_W05 30 90 3 3 2 T/Z Z(W) DN P2 |S
SM0208G (GK) K2ISA_U04
7 | WO4ISA- Projekt przejsciowy 3 K2ISA_U11 45 90 3 2 T Z P (3) S
SMO0209P K2ISA_K04
8 | WO4ISA- Seminarium specjalnosciowe 2 | K2ISA_-W12 30 60 2 1 T Z P2 |S
SMO0211S
Razem 11/ 0 |0 | 9 | 4 360 900 30 25 20 P(18)
Razem w semestrze
Calkowita liczba godzin | Laczna Laczna Laczna Laczna liczba | Liczba punktéw
liczba liczba liczba punktéw ECTS | ECTS zajeé BU!
godzin godzin punktéw zajeé DNP
Z7ZU CNPS ECTS
W [ 1 P s
11 | O 0 9 4 360 900 30 25 20

I1BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
2Tradycyjna — T, zdalna — Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, 1, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogélnouczelniany — O
5Kurs/ grupa kurséw zwiazany/-na z prowadzona dziatalnoscig naukowa — DN
6Kurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
TKO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnociowy
IBU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
2Tradycyjna — T, zdalna — Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, 1, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogélnouczelniany — O
5Kurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzona dziatalnoécia naukowa — DN
6Kurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
"KO - ksztalcenia ogélnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




Semestr 3

Kursy/grupy kurséw obowigzkowe

liczba punktéw ECTS: 3

Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma? | Spo-
Lp| Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe kurséw | w | ¢ |1 p | s | efektu ucze- | ZZU | CNPS | laczna | zajeé | zajeé | kursu/ | s6b3 ogélno- | zw. z | o rodzaj”
/grupy kurséw oznaczy¢ symbolem GK) nia sig DN® | BU! | grupy zali- uczel- | dzial. | char.
kur- cze- niany? | nauk® prakt.6
sOwW nia
1 | WOBWO04- Przedsigbiorczo$¢ (GK) 1 1 | K2ISA_-W13 30 90 3 1,5 T Z(W) | O P (1) | KO
SMO0002G K2ISA_K02
Razem 1 0 0 0 1 30 90 3 0 1,5 P(1)
Kursy/grupy kurséw wybieralne liczba punktéow ECTS: 27
Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma? | Spo-
Lp| Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe kurséw | w | ¢ 1 p | s efektu ucze- [ ZZU | CNPS | laczna | zajeé | zajeé | kursu/ | séb3 ogblno-| zw. z | o rodzaj”
/grupy kurséw oznaczy¢ symbolem GK) nia sie DN® | BU! | grupy zali- uczel- | dzial. char.
kur- cze- niany* | nauk® prakt.%
SOW nia
1 WO4ISA- Zastosowania informatyki w zarzadzaniu | 2 2 | K2ISA_W03 60 120 4 4 2 T/Z Z(W) DN P (2) S
SM0205G zasobami (GK) K2ISA_U02
K2ISA_KO03
2 WO4ISA- Algorytmy wspomagania decyzji (GK) 2 1 | 1 | K2ISA_-W07 60 150 5 5 3 T/Z Z(W) DN P (3) S
SM0207G K2ISA_U06
3 WO4ISA- Praca dyplomowa K2ISA_U13 150 450 15 7 T Z P S
SM0010D (10)
4 WO4ISA- Seminarium dyplomowe 2 | K2ISA_U12 30 90 3 2 T Z P (3) S
SM0212S
Razem 4 |0 0 1 5 300 810 27 9 14 P(18)
Razem w semestrze
Catlkowita liczba godzin | Laczna Laczna Laczna Laczna liczba | Liczba punktéw
liczba liczba liczba punktéw ECTS | ECTS zajeé¢ BU!
godzin godzin punktéw zajeé DN®
Z7ZU CNPS ECTS
W ¢é 1 P s
5 0 0 1 6 330 900 30 9 15,5

1BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
2Tradycyjna — T, zdalna — Z
3BEgzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koficowego (w, ¢, 1,8, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogdélnouczelniany — O
5Kurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzona dziatalnoécia naukowa — DN
6Kurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogélnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnoéciowy




2 Zestaw egzaminéw w ukladzie semestralnym

Kod kursu Nazwy kursow konczacych si¢ egzaminem | Semestr
WO4ISA-SM0001G | 1. Wieloetapowe procesy decyzyjne 1
WO4ISA-SM0003G | 2. Algorytmy Optymalizacji
WO04ISA-SM0201G | 1. Glebokie sieci neuronowe
WO4ISA-SM0202G | 2. Algorytmy przetwarzania obrazéw

N DN —

3 Liczby dopuszczalnego deficytu punktéw ECTS po poszczegdlnych semestrach

Semestr Dopuszczalny deficyt punktéw ECTS po semestrze
1 8
2 8

Deficyt liczony jest z uwzglednieniem WSZYSTKICH kurséw/grup kurséw, réwniez nietechnicznych. Deficyt po semestrze 2 dotyczy

TYLKO kurséw/grup kurséw niezaliczonych w semestrze 1 (wszystkie kursy/grupy kurséw z semestru 2 musza byé zaliczone).
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1 WO04ISA-SM0307G Algorytmy ewolucyjne - teoria i praktyka

Zalacznik nr 6 do ZW 121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Algorytmy ewolucyjne -teoria i praktyka

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Evolutionary algorithms — theory and practice

Kierunek studiow: Informatyczne Systemy Automatyki
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Poziom i forma studiéw: stacjonarna, I stopien
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Kod przedmiotu: WO04ISA-SM0307G

Grupa kurséw: TAK

Wyklad

Cwiczenia

Laboratorium Projekt

Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni

(ZZU)

30

15

Liczba godzin catkowitego
nakladu pracy studenta

(CNPS)

60

30

Forma zaliczenia

Zaliczenie
na oceneg

Zaliczenie
na oceng

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koricowy (X)

X

Liczba punktéow ECTS

3

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym

(P)

w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH




CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie wiedzy z zakresu podstawowych mechanizméw wykorzystywanych przez metody ewo-
lucyjne.

C2. Nabycie wiedzy z zakresu podstawowych typow, zasady dzialania i budowy algorytméw ewolu-
cyjnych.

C3. Nabycie wiedzy i umiejetnosci wyboru metody, kodowania, operatoréw i parametréow uwzgled-
niajacych specyfike zadania.

C4. Nabycie wiedzy dotyczacej sposobdéw analizy teoretycznej metod ewolucyjnych.
C5. Nabycie wiedzy z dziedziny praktycznych aplikacji algorytméw ewolucyjnych.
C6. Nabycie wiedzy z zakresu dzialania i budowy wybranych nowoczesnych metaheurystyk

C7. Nabycie umiejetnosci implementacji algorytméw ewolucyjnych i metaheurystyk

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

7 zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - zna podstawowe mechanizmy wykorzystywane przez algorytmy ewolucyjne
PEU_WO02 - zna podstawowe typy, zasady dzialania i budowe metod ewolucyjnych

PEU_WO03 — zna sposoby kodowania i operatory ewolucyjne oraz metody zarzadzania populacja
PEU_WO04- zna inne nowoczesne metaheurystyki

PEU_WO05 — ma wiedze o sposobach analizy teoretycznej metod ewolucyjnych

7 zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 — potrafi dokona¢ wyboru metody, operatoréw i parametréw odpowiednich do specyfiki
postawionego zadania

PEU_UO2 — potrafi dokona¢ implementacji programowej wybranej metody ewolucyjnej i metaheury-
styki

PEU_UO03 — umie przeprowadzi¢ badania efektywnosci i ocene zaimplementowanej metody

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 — ma $wiadomo$¢ znaczenia umiejetnosci wyszukiwania informacji oraz jej krytycznej ana-
lizy

PEU_KO02 — rozumie koniecznosé¢ samoksztalcenia oraz rozwijania zdolnosci do samodzielnego stoso-
wania posiadanej wiedzy i umiejetnosci

TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba
Forma zaje¢ - Wyklad godzin
Wyl | Wstep. Algorytmy ewolucyjne jako narzedzie optymalizacji globalnej 2
Wy2 | Modele ewolucji. 2
Wy3- s . .

1 Podstawowe typy algorytméw ewolucyjnych, operatory, reprezentacje. 4
Wg5— Dynamika adaptacji lokalnej i globalne;j. 4
Wg?— Metody zarzadzania populacja. 4
Wy9 | Przeglad sposobéw analizy teoretycznej metod ewolucyjnych. 2

Wy10- | Przeglad nowoczesnych metaheurystyk. 6

12




Wyl10- | Zastosowania algorytméw — przyklady 4
12

Wyl5 | Podsumowanie wykladu. 2

Suma godzin 30

Forma zaje¢ - Projekt ;cl)fizzliz

Pr1 Propozycja i oméwienie zagadnien projektowych 1

Pr2 Przeglad literatury. Okreslenie celu i zakresu projektu. 2

Pr3-6 | Wykonanie projektu 8

Pr7 Dokumentacja projektu 2

Pr8 Oddanie i ocena projektu. 2

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad tradycyjny z wykorzystaniem wideoprojektora

N2. Prace projektowe
N3. Konsultacje

N4. Praca wlasna — przygotowanie projektu, implementacja wybranych algorytmow

Nb5. Praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
PEU_UO01 . . .
przygotowanie, wykonanie i dokumentacja
-PEU_U03 . i . .
F1 projektu, aktywnosé na etapach posrednich
PEU_KO1 okt
"PEU_K02 | ProJestt
PEU_WO01 - . .
F2 PEU_WO5 Kolokwium pisemne

P= 0.4*F1 + 0.6*F2 konieczne jest uzyskanie pozytywnej oceny z kazdej z form: F1>=3 i F2>=3




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1 J. Arabas, Wyktady z algorytméw ewolucyjnych, WNT, Warszawa 2001

2 7. Michalewicz, Algorytmy genetyczne + struktury danych = programy ewolucyjne,
WNT,Warszawa, 1996

3 D.E. Goldberg, Algorytmy genetyczne i ich zastosowania, WNT, Warszawa, 1995

4 K-L. Du, M.N.S.Swamy, Search and optimization by metaheuristics, Birkhauser, 2016

5 I. Karcz-Duleba, Algorytmy ewolucyjne, materialy dydaktyczne do wykladu pod adresem
http://iwona.duleba.staff.iiar.pwr.wroc.pl/Students

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
1 Z. Michalewicz, D. Fogel, Jak to rozwiaza¢ czyli nowoczesna heurystyka, WNT, Warszawa 2006
2 Handbook of Evolutionary Computation, T. Baeck, D.B Fogel, Z. Michalewicz (Editors), Taylor
& Francis, 1997
3 zrédia internetowe
4 Cgasopisma: IEEE on Evolutionary Computations, Swarm and Evolutionary Computations oraz
inne z dziedziny

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr hab. inz. Iwona Karcz-Duleba, prof.uczelni, iwona.duleba@pwr.edu.pl




2 WO04ISA-SMO0111G Algorytmy ewolucyjne i nowoczesne heurystyki

Zalacznik nr 6 do ZW 121/2020

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Algorytmy ewolucyjne i nowoczesne heurystyki

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Evolutionary algorithms and modern heuristics

Kierunek studiow: Informatyczne Systemy Automatyki

Specjalnosé: Komputerowe Systemy Sterowania

Poziom i forma studiéw: stacjonarna, I stopien

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: W04ISA-SM0111G

Grupa kurséw: TAK

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 15 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
; X
kurs koricowy (X)
Liczba punktéow ECTS 2
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom P (1)
o charakterze praktycznym
()
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1 1

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH




CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie wiedzy z zakresu podstawowych mechanizméw wykorzystywanych przez metody ewo-
lucyjne.

C2. Nabycie wiedzy z zakresu podstawowych typow, zasady dzialania i budowy algorytméw ewolu-
cyjnych.

C3. Nabycie wiedzy i umiejetnosci wyboru metody, kodowania, operatoréw i parametréow uwzgled-
niajacych specyfike zadania.

C4. Nabycie wiedzy z zakresu dzialania i budowy wybranych nowoczesnych metaheurystyk.

C5. Nabycie umiejetnosci implementacji algorytméw ewolucyjnych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

7 zakresu wiedzy:

Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 - zna podstawowe mechanizmy wykorzystywane przez algorytmy ewolucyjne
PEU_WO02 - zna podstawowe typy, zasade dzialania i budowe algorytméw ewolucyjnych
PEU_WO03 — zna sposoby kodowania i operatory ewolucyjne oraz metody zarzadzania populacja
PEU_WO04 - zna nowoczesne metaheurystyki

7 zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 — potrafi dokona¢ wyboru metody, operatoréw i parametréw odpowiednich do specyfiki
postawionego zadania

PEU_UO02 - potrafi dokona¢ implementacji programowej wybranej metody ewolucyjnej

PEU_UO03 — umie przeprowadzi¢ badania efektywnosci i ocene zaimplementowanej metody

7 zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 — ma $wiadomos$¢ znaczenia umiejetnosci wyszukiwania informacji oraz jej krytycznej ana-
lizy

PEU_KO02 — rozumie koniecznosé samoksztalcenia oraz rozwijania zdolnoéci do samodzielnego stoso-
wania posiadanej wiedzy i umiejetnosci

TRESCI PROGRAMOWE

i Liczba

Forma zaje¢ - Wyklad godzin
Wyl | Wstep. Algorytmy ewolucyjne jako narzedzie optymalizacji globalnej 2
Wy2 | Modele ewolucji. 2
Wy3 | Podstawowe typy algorytmoéow ewolucyjnych, operatory, reprezentacje. 2
Wy4 | Dynamika adaptacji lokalnej i globalnej 2
Wy5 | Metody zarzadzania populacja. 2
W; 0| Nowoczesne metaheurystyki. 4
Wy8 | Podsumowanie wyktadu. 1
Suma godzin 15

Forma zaje¢ - Laboratorium Llczl‘)a

godzin
Lal Szkolenie stanowiskowe BHP. Sprawy organizacyjne. Wprowadzenie. 1

10




La2 Implementacja prostego algorytmu genetycznego dla kodowania binarnego i 9
jednowymiarowej funkeji celu.

La3 Implementacja prostego algorytmu genetycznego dla wielowymiarowych 9
rzeczywistych funkcji celu. Badania efektywnosci i wptywu parametréw.
Implementacja prostego algorytmu fenotypowego dla jedno- i wielowymiarowych

Lad-5 | rzeczywistych funkcji celu. Badania efektywnosci na wybranym zestawie zadan 4

testowych.

La6 Symulacja i analiza wtasnosci proceséw ewolucyjnej adaptacji. 2

La7 Przyktady dzialan.ia wybranych metaheurystyk. Badania efektywnoéci na 9
wybranym zestawie zadan testowych.

La8 Prezentacja oprogramowania. Podsumowanie laboratorium 2
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad tradycyjny z wykorzystaniem wideoprojektora

N2. Zajecia laboratoryjne
N3. Konsultacje

N4. Praca wlasna — przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych

Nb5. Praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer

semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie

(na koniec semestru)) uczenia sie
PEU_UO1 Odpowiedzi ustne, obserwacja wykonywania

F1 -PEU_U03 ¢wiczen laboratoryjnych, implementacje
PEU_KO1 programowe algorytmow, pisemne sprawozdania
-PEU_KO02 z Cwiczen
PEU_WO1 - . .

F2 PEU W04 Kolokwium pisemne

P= 0.4*F1 + 0.6*F2 konieczne jest uzyskanie pozytywnej oceny z kazdej z form: F1>=3 i F2>=3

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1 J. Arabas, Wyktady z algorytméw ewolucyjnych, WNT, Warszawa 2001
2 7. Michalewicz, Algorytmy genetyczne + struktury danych = programy ewolucyjne,

WNT,Warszawa, 1996

3 D.E. Goldberg, Algorytmy genetyczne i ich zastosowania, WNT, Warszawa, 1995
4 K-L. Du, M.N.S.Swamy, Search and optimization by metaheuristics, Birkhauser, 2016

5 1. Karcz-Duleba, Algorytmy ewolucyjne, materialy dydaktyczne do wykladu pod adresem
http://iwona.duleba.staff.iiar.pwr.wroc.pl/Students

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

11




1 Z. Michalewicz, D. Fogel, Jak to rozwiaza¢ czyli nowoczesna heurystyka, WNT, Warszawa 2006

2 Handbook of Evolutionary Computation, T. Baeck, D.B Fogel, Z. Michalewicz (Editors), Taylor
& Francis, 1997

3 zrodla internetowe

4 Cgzasopisma: IEEE on Evolutionary Computations, Swarm and Evolutionary Computations oraz
inne z dziedziny

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr hab. inz. Iwona Karcz-Duleba, prof. uczelni, iwona.duleba@pwr.edu.pl
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3 WO04ISA-SM0003G Algorytmy Optymalizacji

Zalacznik nr 6 do ZW 121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Algorytmy optymalizacji

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:

Kierunek studiow: Informatyczne Systemy Automatyki

Specjalnosé:

Poziom i forma studiéw: stacjonarna, I stopien

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu: W04ISA-SM0003G

Grupa kurséw: TAK

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 120 30
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin Zaliczenie
na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ <
kurs koricowy (X)
Liczba punktéow ECTS 5
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom P (3)
o charakterze praktycznym
(P)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 9 1

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOS"»CI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

13



CELE PRZEDMIOTU

C1 Nabycie wiedzy dotyczacej opisu, modelowania matematycznego i zasad projektowania algoryt-
moéw optymalizacyjnych dla praktycznych probleméw dyskretnych

C2 Nabycie umiejetnoéci projektowania, implementacji, programowania i oceny jakosci algorytméw
dla probleméw dyskretnych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

7 zakresu wiedzy:

PEU_WO01 Zna klasy proceséw dyskretnych oraz ograniczenia wystepujace w rzeczywistych dyskret-
nych systemach wytwarzania, obstugi i transportu.
PEU_WO02 Zna podstawowe algorytmy optymalizacji stosowane w problemach dyskretnych.

7 zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Potrafi zaprojektowaé, zaimplementowaé i oceni¢ algorytm optymalizacyjny dla wybranego
problemu dyskretnego.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - Wyklad écl)fizztiz
Wyl | Procesy i problemy optymalizacyjne 2
Wy2 | Modelowanie proceséw dyskretnych. 2
Wy3 | Algorytmy optymalizacji dyskretnej. 2
Wy4 | Optymalizacja obstugi zadan w stanowisku krytycznym. 2
Wy5 | Optymalizacja obstugi zadan w systemach przeptywowych 2
Wy6 | Kolejkowanie zadan w systemach gniazdowych. 2
Wy7 Optymalny dobdr obciazen stanowisk oraz szeregowanie zadan w systemach 9
hybrydowych.
Wy8 | Minimalizacja wariancji wyjscia w systemach just - in - time. 2
Wy9 | Porcjowanie, grupowanie i agregacja zadan. 2
Wyl0 | Modelowanie ograniczen technologicznych oraz transportu. 2
Wyll | Zarzadzanie przy ograniczonych zasobach odnawialnych. 2
Wy12 | Balansowanie linii montazowej. 2
Wyl3 | Optymalizacja czasu cyklu. 2
Wyl4 | Kooperacja i magazynowanie. 2
Wylb | Pakiety programowe optymalizacji. 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - Projekt ;::;22

Pr1 Przedstawienie, oméwienie i wybdér tematow projektéw. 2

Pr2 Opracowanie opisu i sformutowanie zadania optymalizacyjnego 2

Prj " | Opracowanie algorytméw optymalizacyjnych 4

14




Pr5 -

Projekt i implementacja aplikacji

Suma godzin

15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklad tradycyjny z wykorzystaniem wideoprojektora i mediéw elektronicznych

N2 Praca wtasna - samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu

N3 Konsultacje

N4 Praca projektowa i implementacyjna

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposdb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
PEU_WO01 o
F1 PEU.W?2 Egzamin pisemny
F2 PEU_UO1 Ocena projektu

P= 0.5*F1+0.5*F2 F1>2, F2>2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1. Bozejko W, Pempera J. (red.): Optymalizacja dyskretna w informatyce, automatyce i robotyce,
Oficyna Wydawnicza PWr, Wroclaw, 2012.
2. Smutnicki C.: Algorytmy szeregowania, EXIT, Warszawa 2002.

3. Sawik T., Optymalizacja dyskretna w elastycznych systemach produkcyjnych, WNT Warszawa

1992.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

1. Sawik T., Planowanie i sterowanie produkcji w elastycznych systemach montazowych,

Warszawa, WNT, 1996.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Prof. dr hab. inz. Czestaw Smutnicki, czestaw.smutnicki@pwr.edu.pl
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4 WO04ISA-SMO0202G Algorytmy przetwarzania obrazow

Zalacznik nr 6 do ZW 121/2020

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Algorytmy przetwarzania obrazéw

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Image processing algorithms

Kierunek studiow: Informatyczne Systemy Automatyki

Specjalnosé: Zastosowania Technologii Informacyjnych

Poziom i forma studiéw: stacjonarna, I stopien

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: WO04ISA-SM0202G

Grupa kurséw: TAK

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 90 30
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin Zaliczenie
na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
; X
kurs koricowy (X)
Liczba punktéow ECTS 4
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom P (3)
o charakterze praktycznym
(P)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 9 1

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

16



CELE PRZEDMIOTU

C1 Nabycie wiedzy na temat akwizycji i nisko-poziomego ich przetwarzania

C2 Poznanie metod znajdowania obiektéw na obrazach

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

7 zakresu wiedzy:

PEU_WO01 Zna podstawy akwizycji obrazéw i ich opisu
PEU_WO02 Zna metody poprawy jakosci obrazéw

PEU_WO03 Zna algorytmy wyszukiwania obiektow i ich opisu

7 zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Potrafi dobra¢ metody poprawy jakosci obrazéw

PEU_UO02 Potrafi dobrac i zastosowa¢ sekwencje algorytméw prowadzacych do znalezienia i opisania

obiektéw

7 zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 Rozumie konieczno$é¢ samoksztalcenia sie oraz rozwijania zdolnosci do samodzielnego sto-

sowania posiadanej wiedzy i umiejetnosci.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - Wyklad ;(l)fizzlii
Wyl | Zajecia wprowadzajace. Przeglad zastosowan 2
Wy2 Rodzatje kamer, obszary zastosowan i dobdr ustawien i taczy. Reprezentacje 9
obrazow
Wy3 | Proste operacje na obrazach 2
Wy4 | Algorytmy poprawy i filtracji obrazéw I 2
Wyb | Algorytmy poprawy i filtracji obrazéw 11 2
Wy6 | Metody segmentacji | 2
Wy7 | Metody segmentacji 11 2
Wy8 | Analiza i opis skupieni na obrazach 2
Wy9 | Podstawowe parametry skupien i algorytmy ich wyznaczania 2
Wyl0 | Algorytmy znajdowania konturéw I 2
Wyll | Algorytmy znajdowania konturéw II i opisy konturéw 2
Wy12 | Przyklady zastosowan I 2
Wyl13 | Przyklady zastosowan II 2
Wyl4 | Podstawy podejscia morfologicznego 2
Wyl5 | Podsumowanie. Zagadnienia uzupelniajace 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - Projekt ;(I)fizztiz
P1 Zajecia wprowadzajace. Omowienie zasad zaliczenia przedmiotu. Podzial na 1
grupy
P2 Informacje o dostepnych narzedziach, bibliotekach do przetwarzania obrazéw 9
[Open CV, biblioteki w jezyku Python etc.]

17




Wybér i realizacja prostych zadan projektowych — dobor i zestawienie sekwencji

P3 algorytmoéw, prowadzacych do rozwiazania problemu znalezienia i opisania 2
obiektow
P4 c.d. realizacji P3 i oméwienie wynikow 2

Wybdr i realizacja bardziej zlozonych zadan projektowych — np. wykrywanie

P5 wielu obiektéw (0séb, pojazdéw, wad produkeji) 2

P6 c.d. realizacji P5

P8 Podsumowanie i oméwienie sprawozdan 2
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklad z wykorzystaniem prezentacji multimedialnych.
N2 Zajecia projektowe
N3 Konsultacje.

N4 Praca wilasna — przygotowanie do zajeé, programowanie na poziomie zestawiania gotowych pro-
cedur i interpretacja wynikow, przygotowywanie sprawozdan.

N5 Samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
PEU_WO01- .
F1 PEU_WO03 kolokwium
2 PEU_UO1- Sprawozdania/raporty z zaje¢ projektowych.
PEU_U03 Obserwacja biezacych wynikéw pracy.

P=0.6*F1+0.4*F2 z warunkiem koniecznym F2>2.0

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1 Choras R., Komputerowa wizja. Metody interpretacji i identyfikacji obiektéw, Exit, 2005

2 E. Rafajlowicz, W. Rafajlowicz, Wstep do przetwarzania obrazéw przemystowych, Oficyna
Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroclaw 2011 (ksiazka dostepna bezplatnie na portalu
Dolnoglaskiej Biblioteki Cyfrowej).

3 Pod red. E. Rafajlowicza, W. Rafajlowicza, Algorytmy przetwarzania obrazéw i wstep do pracy
z biblioteka OpenCV. Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2006 (ksiazka
dostepna bezptatnie na portalu Dolnoslaskiej Biblioteki Cyfrowej)

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
1 Pratt, W. K., Digital image processing, New York, Wiley, 1991.
2 Real- Time Imaging
3 IEEETransactions On Image Processing

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Prof. Dr hab. inz. Ewaryst Rafajlowicz
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5 WO04ISA-SM0403G Algorytmy sztucznej inteligencji w Przemysle

4.0

Zalacznik nr 6 do ZW 121/2020

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Algorytmy sztucznej inteligencji w Przemysle 4.0

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Artificial intelligence algorithms in Industry 4.0

Kierunek studiéw: Informatyczne Systemy Automatyki

Specjalnos¢: Inteligentne Systemy Przemyshu 4.0

Poziom i forma studiéw: stacjonarna, II stopien

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: W04ISA-SM0403G

Grupa kurséw: TAK

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(Z7U)
Liczba godzin catkowitego
nakladu pracy studenta 90 60
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
y X
kurs koricowy (X)
Liczba punktéw ECTS 5
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom P (3)
o charakterze praktycznym
()
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 9 1

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
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CELE PRZEDMIOTU

C1 Nabycie wiedzy i umiejetnosci konstruowania algorytméw opartych na metodach sztucznej in-
teligencji wspomagajacych planowanie operacyjne w dziatalnosci przemystowej i ustugowe;j

C3 Nabycie umiejetnosci projektowania i implementacji prototypéw aplikacji komputerowych wspo-
magajacych planowanie w réznych aspektach dziatalnosci przemystowej i ustugowe;j.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

7 zakresu wiedzy:

PEU_WO0L1 - zna metody kostruowania algorytméw opartych na metodach sztucznej inteligencji
PEU_WO02 - zna metody budowania modeli obliczeniowych dla wybranych probleméw planowania

7 zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 - potrafi zaprojektowaé¢ i zaimplementowaé aplikacje komputerowa wspomagajaca plano-
wanie w réznych aspektach dzialalnosci przemystowej i ustugowej

7 zakresu kompetencji spolecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

< Liczba

Forma zaje¢ - Wyklad godzin
Wyl | Przeglad metod inspirowanych natura 2
Wy2 | Metoda przeszukiwania z zabronieniami 2
Wy3 | Metoda symulowanego wyzazania 2
Wy4 | Metody ewolucyjne 2
Wy5 | Inne metody 2
Wy6 | Metoda blokowa w problemach planowania 2
Wy7 | Harmonogramowanie projektéw 2
WgS— Algorytmy Al w harmonogramowaniu operacyjnym w produkcji 4
Wy10 | Marszrutyzacja pojazdéw 2
Wyll- | Zastosowanie algorytmy Al w planowaniu produkcji cyklicznej 4

12
Wy13- | Konstruowanie algorytméw Al dla zrobotyzowanych moduléw produkcyjnych 4
14

Wyl5 | Inne zastosowania Al w przemysle 4.0 2
Suma godzin 30

i . Liczba

Forma zaje¢ - Projekt godzin
Pr1 Wprowadzenie. Ustalenie tematéw projektéw, podzial na grupy projektowe. 2
Pr2-6 | Opracowanie modelu obliczeniowego i algorytmu optymalizacyjnego 10
Plr 27 ) Zaprojektowanie i zaimplementowanie prototypu aplikacji komputerowej 12
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Pilg_ Sporzadzenie calosciowej dokumentacji projektu. 4
Pr15 | Prezentacja projektu wraz z dokumentacja. 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklad tradycyjny z wykorzystaniem wideoprojektora
N2 Konsultacje
N3 Praca wlasna - samodzielne (grupowe) wykonanie projektu

N4 Praca wlasna - samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
F1 PEU_UO1 Ocena projektu
PEU_WO01 - . .
F2 PEU_WO03 Kolokwium pisemne

P = 0,5*F1 + 0,5*F2 F1>2, F2>2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1. C. Smutnicki, Algorytmy szeregowania, EXIT, Warszawa 2002.

2. 7. Michalewicz, D.B. Fogel, Jak rozwigza¢ czyli nowoczesna metaheurystyka, WNT, Warszawa,
2006

2. D.Corne, M.Dorigo, F.Glover, New Ideas in Optimization, Mc Graw Hill, 1999

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

1. J. Grabowski, E. Nowicki, C. Smutnicki, Metoda blokowa w zagadnieniach szeregowania zada,
Exit, Warszawa 2003

2. Wybrane artykuly gléwnie w jezyku angielskim

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr hab. inz. Jaroslaw Pempera jaroslaw.pempera @Qpwr.edu.pl
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6 WO04ISA-SM0004G Algorytmy uczenia maszynowego

Zalacznik nr 6 do ZW 121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Algorytmy uczenia maszynowego

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Machine learning algorithms

Kierunek studiow: Informatyczne Systemy Automatyki

Specjalnosé:

Poziom i forma studiéw: stacjonarna, I stopien

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu: W04ISA-SM0004G

Grupa kurséw: TAK

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 90 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
; X
kurs koricowy (X)
Liczba punktéow ECTS 4
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom P (3)
o charakterze praktycznym
(P)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 9 1

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
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CELE PRZEDMIOTU

C1 Nabycie wiedzy i praktycznych umiejetnosci z zakresu podstawowych metod projektowania sys-
temow uczacych sie na podstawie danych.

C2 Nabycie wiedzy z zakresu zastosowan metod do rzeczywistych probleméw decyzyjnych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

7 zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - posiada wiedze na temat podstawowych metod projektowania systeméw uczacych sie na
podstawie danych.

PEU_WO02 - posiada wiedze na temat zakresu zastosowan podstawowych algorytméw uczenia maszy-
nowego.

PEU_WO03 — —zna zasady projektowania systeméw uczacych.

7 zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 - potrafi zaprojektowaé system uczacy rozwiazujacy podstawowe problemy klasyfikacji>
PEU_UO02 — potrafi dobraé¢ strukture modelu uczacego i ocenié¢ jego efektywnosé

7 zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO01 —ma $wiadomosé koniecznosci §ledzenia najnowszych rozwiazan w zwiazku z dynamicznym
rozwojem nowych sposobéw wykorzystania algorytméw uczenia maszynowego.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé - Wyklad ;‘)‘Zizz'zz
Wyl | Wprowadzenie do problematyki uczenia maszynowego. 2
Wy2 | Podstawowe zastosowania uczenia maszynowego 2
Wy3 | Rozpoznawanie wzorcow. 2
Wy4 | Statystyczne algorytmy uczenia nadzorowanego. 2
Wy5 | Bayesowskie podejscie do uczenia klasyfikatoréw 2
Wy6 | Liniowa analiza dyskryminacyjna. 2
Wy7 | Metody typu najblizszego sasiada. 2
Wy8 | Maszyny wektoréw podpierajacych (SVM) 2
Wy9 | Sieci neuronowe — metody uczenia nadzorowanego 2
Wy10 | Uczenie bez nadzoru. 2
Wyll | Metody klasteryzacji 2
Wyl2 | Sieci samoorganizujace. 2
Wy13 | Drzewa decyzyjne — CART, lasy losowe. 2
Wyl4 | Wnioskowanie grupowe — laczenie klasyfikatoréw. 2
Wyl5 | Podstawy teoretyczne teorii uczenia — krotki przeglad probleméw. 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - Projekt ;::22
Prl Szkoleni.e stanowi§kowe BHP.,O/méwienie proponow/anej te.mat.}./ki projektow, 9
narzedzi programistycznych, zrédet danych, sposobow realizacji
Pro Ewaluacja i ostateczne ustalenie tematéw projektow, zatwierdzenie 9
harmonograméw
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Pr3 Praca nad projektami, konsultacje i raportowanie postepéw realizacji

Pr4 Prezentacje na forum grupy i oméwienie rezultatéw przeprowadzonych prac

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklad tradycyjny z wykorzystaniem wideoprojektora

N2 Zajecia projektowe — praca z wyspecjalizowanym oprogramowaniem
N3 Konsultacje

N4 Praca wlasna - przygotowanie do realizacji zadan projektowych

N5 Praca wlasna - samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposdb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
PEK W01 .
F1 PEK W04 Kolokwium
PEK
U01-PEK .
F2 U04 PEK Ocena projektu
K01

P=0.6*F1+40.4F2 F1>2, F2>2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
1 G. Aurelien , Uczenie maszynowe z uzyciem Scikit-Learn i TensorFlow Helion 2020
2 S. Raschka, Python. Uczenie maszynowe, Helion 2019
3 J. Hearty, Zaawansowane uczenie maszynowe z jezykiem Python, Helion 2017
4 Szeliga, Data science i uczenie Maszynowe, PWN 2018. (Ibuk)
5 Rutkowski, Metody i techniki sztucznej inteligencji. PWN (Ibuk)

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
1 C. M. Bishop, Pattern Recognition and Machine Learning, Springer 2006.
2 E. Alpaydin, “Introduction to Machine Learning”, 2-ed., The MIT Press, London,2010.

3 Hastie, Trevor; Tibshirani, Robert; Friedman, Jerome "The Elements of Statistical Learning:
Data Mining, Inference, and Prediction, Springer 2009

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Prof. dr hab. inz. Ewa Skubalska-Rafajlowicz ewa.rafajlowicz@pwr.edu.pl
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7 WO04ISA-SMO0207G Algorytmy wspomagania decyzji

Zalacznik nr 6 do ZW 121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Algorytmy wspomagania decyzji

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Decision support algorithms

Kierunek studiow: Informatyczne Systemy Automatyki

Specjalnosé: Zastosowania Technologii Informacyjnych

Poziom i forma studiéw: stacjonarna, I stopien

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: WO04ISA-SM0207G

Grupa kurséw: TAK

Wyklad

Cwiczenia

Laboratorium Projekt

Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni

(ZZU)

30

15

15

Liczba godzin catkowitego
nakladu pracy studenta

(CNPS)

90

30

30

Forma zaliczenia

Zaliczenie
na oceneg

Zaliczenie
na oceng

Zaliczenie
na oceng

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koricowy (X)

X

Liczba punktéow ECTS

5

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym

(P)

w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
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CELE PRZEDMIOTU

C1 Zapoznanie studenta z podstawowymi technikami i algorytmami wspomagania decyzji
C2 Zdobycie przez studenta umiejetnosci stosowania technik wspomagania decyzji

C3 Opanowanie umiejetnosci projektowania i implementacji podstawowych elementéw systemu
wspomagania decyzji.

C4 Opanowanie umiejetnosci samodzielnych studiéw literaturowych dotyczacych nowatorskich roz-
wigzan z obszaru algorytmow wspomagania decyzji

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

7 zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - zna klasyfikacje problemoéw i modeli decyzyjnych, oraz mozliwosci ich rozwiazywania

PEU_WO02 - zna mozliwosci stosowania metod statystycznych, Bayesowskich, elementéow teorii gier
w algorytmach wspomagania decyzji

PEU_WO03 - zna podstawowe metody analizy duzych zbioréw danych

PEU_WO04 - zna mozliwosci stosowania systeméw neuronowych i pokrewnych metod w systemach
wspomagania decyzji

PEU_WO05 — zna mozliwosci stosowania metod sztucznej inteligencji w systemach wspomagania de-
cyzji

PEU_WO06 - zna zasady wykorzystania podejscia ewolucyjnego we wspomaganiu decyzji

PEU_WO07 — zna zasady tworzenia i dziatania systeméw eksperckich

7 zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 - potrafi formalnie sformulowaé¢ problem decyzyjny i przedstawi¢ potencjalne mozliwosci
jego rozwiazania

PEU_UO02 — potrafi zastosowa¢ w praktyce rozwiazania oparte na sieciach neuronowych, rozmytych
systemach wnioskowania, elementach statystyki i innych metodach uzywanych w procesie wspo-
magania decyzji

PEU_U03 — potrafi wykonaé¢ projekt systemu wspomagajacego decyzje dedykowanego konkretnemu
problemowi

PEU_UO04 - potrafi zaimplementowa¢ system wspomagajacy decyzje dla zadanego problemu decyzyj-
nego

PEU_UO05 — potrafi samodzielnie odnalezé w literaturze i wdrozy¢ w projektowanym systemie nowa-
torskie rozwiazania polepszajace proces wspomagania decyzji

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 — potrafi kreatywnie podej$¢ do rozwiazania problemu

PEU_KO02 — potrafi harmonogramowaé realizacje zadania i okresla¢ wlasciwie priorytety umozliwia-
jace realizacje zadania

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - Wyklad ;:ziz;;z
Wyl Wstep, vi/pr(.)wadzerllie do Wj-ykladu, program, wymagania. Klasyfikacja 9
probleméw i modeli decyzyjnych.
Wy2 | Sposoby rozwiazywania problemoéw decyzyjnych. Algorytmy optymalizacji. 2
Wy3 | Optymalizacja wielokryterialna w algorytmach wspomagania decyzji. 2
Wy4 | Modele statystyczne we wspomaganiu decyzji. 2
Wyb | Metody Bayesowskie w podejmowaniu decyzji. 2
Wy6 | Elementy teorii gier. 2
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Wy7 | Metody uczenia maszynowego — modele oparte na przykladach. 2
Wy8 | Sieci neuronowe jako narzedzie w podejmowaniu decyzji. 2
Wy9 | Systemy eksperckie. 2
Wyl0 | Rozmyte systemy wnioskowania a podejmowanie decyzji. 2
Wyll | Zbiory przyblizone w analizie danych. 2
Wy12 | Podejscie ewolucyjne we wspomaganiu decyzji. 2
Wy13 | Odporne metody statystyczne i analiza bledéw w danych. 2
Wyl4 | Automatyczne systemy wspomagania decyzji. 2
Wylbh | Sztuczna inteligencja i inspiracje kognitywistyczne we wspomaganiu decyzji. 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - Projekt ;:(:iz;;z
Prl Szkolenie stanowiskowe BHP. Sprawy organizacyjne. Wprowadzenie. Ustalenie 1
tematéw projektéw, podzial na grupy projektowe.
Pro Przedstawienie harmonogramu projektu, metod rozwiazania, konsPEUtu, 9
przegladu literatury.
Pr3 Wykonanie i implementacja systemu wspomagania decyzji wg zalozen 7
projektowych.
Pr4 Przetestowanie i ocena jakosci dziatania wykonanego projektu. 2
Prb Sporzadzenie calosciowej dokumentacji projektu. 2
Pr6 Prezentacja projektu wraz z dokumentacja.
Suma godzin 15
Forma zaje¢ - Seminarium Liczl‘)a
godzin
Sel Sprawy orgal-lizacyjne. Whprowadzenie. Ustalenie i przydzial tematéow do 1
przygotowania.
Se2 Poznane dotychczas metody wspomagania decyzji — dyskusja. 1
o3 Praktyczne przyklady zastosowan metod statystycznych do wspomagania 9
procesu decyzyjnego.
Sed Prakfcyczgg przyktady zastf)sowaﬁ sieci neur(?nowych i metod sztucznej 6
inteligencji do wspomagania procesu decyzyjnego
Seb Przeglad najpopularniejszych systemdéw wspomagania decyzji.
Se6 Nowe podejscia we wspomaganiu decyzji.
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad tradycyjny z wykorzystaniem wideoprojektora

N2. Zajecia projektowe

N3. Seminarium

N4. Materialy dydaktyczne w formie elektroniczne;j
N5. Konsultacje

N6. Praca wlasna studenta
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer

semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
Oceny (F — formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P — podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru) uczenia sie

PEU_UO1 -

PEU_UO5 Obserwac‘]a'postepow realizacji prOJektu,
F1 sprawozdanie z wykonanych projektu,

PEU_KO1 o N
PEU_KO02 prezentacja projektu

PEU_UO1 -
PEU_U05 Obserwacja przygotowania tematow

PEU_KO1 - seminarium, ocena udzialu w dyskusji
PEU_KO02

F2

PEU_WO1 - . .
F3 PEU_WO07 Sprawdzian pisemny

P = 0,2*F1 + 0,2*F2 + 0,6%F3

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
1 Papathanasiou, Jason, Ploskas, Nikolaos, Linden, Isabelle (Eds.), Real-World Decision Support
Systems. Case Studies, Springer 2016
2 D. Schwartz, Decision Support Systems, ML Books International — IPS 2015

3 Ramesh Sharda, Analytics, Data Science, & Artificial Intelligence: Systems for Decision
Support, Pearson 2020

4 A. Lachwa , Rozmyty $wiat zbioréw, liczb, relacji, faktéw, regut i decyzji, Exit, Warszawa 2001
5 B.W. Lindgren, Elementy teorii decyzji, WNT, Warszawa 1977

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

1 J. Korbicz, A. Obuchowicz, D. Uciniski, Sztuczne sieci neuronowe. Podstawy i zastosowania,
Akad. Oficyna Wyd. PLJ, 1994

2 R. Witt, Metody programowania nieliniowego, WNT, Warszawa 1986

3 Materialy do wykladu w formie elektronicznej

4 Power, D. J., Decision support systems: concepts and resources for managers. Westport, Conn.,
Quorum Books,2002

5 Burstein, Frada; Holsapple, Clyde W. (Eds.), Handbook on Decision Support Systems 1 and 2,
Springer, 2008

6 George M. Marakas, Decision Support Systems In The 21st Century, Pearson College Div;
Subsequent edition (August 1, 2002)

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr hab. inz. Andrzej Rusiecki, andrzej.rusiecki@pwr.edu.pl
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8 WO04ISA-SM0308G Aplikacje wielowatkowe

Zalacznik nr 6 do ZW 121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Aplikacje wielowatkowe

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Multi-threaded applications

Kierunek studiow: Informatyczne Systemy Automatyki

Specjalnosé: Zastosowania Inzynierii Komputerowej

Poziom i forma studiéw: stacjonarna, I stopien

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: W04ISA-SM0308G

Grupa kurséw: TAK

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 90 60
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
; X
kurs koricowy (X)
Liczba punktéow ECTS 5
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom P (2)
o charakterze praktycznym
()
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1 9

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
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CELE PRZEDMIOTU

C1 Zapoznanie z problemami zwiazanymi z zarzadzaniem zasobami w systemach komputerowych

C2 Zapoznanie sie z metodami rozwiazywania konfliktéw zasobowych i zarzadzania zasobami w
systemach komputerowcy.

C3 Nabycie umiejetnosci projektowania i implementacji wielowatkowych aplikacji komputerowych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - zna podstawowe zasoby w systemach komputerowych i zna podstawowe algorytmy za-
rzadzania dostepem do zasobéw

PEU_WO02 - zna metody konstruowania aplikacji wielowatkowych w réznych jezykach programowania

PEU_WO03 - posiada wiedza dotyczaca niskopoziomowego przewarzania réwnoleglego

PEU_WO04 - zna metody konstruowania algorytméw zarzadzania realizacja proceséw i oceny ich efek-
tywnosci

7 zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1 - potrafi zaprojektowaé i zaimplementowaé wielowatkows aplikacje komputerows oraz prze-
prowadzi¢ testy obciazert zasobdéw

7 zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - Wyklad ;(l:(:izzz
Wyl | Zasoby w systemach i sieciach komputerowych. Przeglad probleméw. 2
Wy2 Podstawowe modele i algorytmy zarzadzania dostepem do zasobéw w systemach 9

komputerowych.

Wy3 | Zakleszczenia. Metody wykrywania oraz sposoby eliminowania zakleszczen. 2
\Qgg_ Zarzadzanie watkami w jezyku C# 6
\\NV}; 2_ Zarzadzanie watkami w jezyku Pyton 4
Wy9 | Zarzadzanie watkami w aplikacjach mobilnych 2
Wy10 | Mikroserwisy 2
Wyll | Zarzadzanie pamiecia w réznych jezykach programowania 2
Wyl2 | Przetwarzanie réwnolegle wektorowe 2
Wyl3 | Przetwarzanie réwnolegle na kartach graficznych 2
Wyl4 | Optymalizacja w systemach komputerowych. 2
Wyl5 | Algorytmy on - line. 2
Suma godzin 30

Forma zajeé¢ - Laboratorium ;(I)ilzzliz
Lal Szczegbtowe omdbwienie zadan laboratoryjnych. 2
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1125_ Implementacja prostej aplikacji wielowatkowe;j. 8
La6- | Implementacja zaawansowanej aplikacji wielowatkowej, zbadanie wykorzystania 18

14 zasobdéw wykonania intensywnych obliczen
Lalb | Prezentacja aplikacji 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklad tradycyjny z wykorzystaniem wideoprojektora
N2 Konsultacje
N3 Praca wlasna - samodzielne wykonanie zadan laboratoryjnych

N4 Praca wlasna - samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
F1 PEU_UO1 Ocena wykonanych zadan
PEU_WO01 - . .
F2 PEU_WO04 Kolokwium pisemne

P = 0,5*F1 + 0,5*F2 F1>2, F2>2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1. R. Wyrzykowski, Klastry komputeréw PC i architektury wielordzeniowe: budowa i
wykorzystanie, Akademicka Oficyna Wydawnicza EXIT, 2006.

2. J. Blazewicz i inni, Badania operacyjne dla informatykéw, WNT, 1983.

3. C. Smutnicki, Algorytmy szeregowania, Akademicka Oficyna Wydawnicza EXIT, 2002.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

1. W. Bozejko, A new class of parallel scheduling algorithms, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Wroclawskiej, (2010), 1-280.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr hab. inz. Jaroslaw Pempera jaroslaw.pempera@pwr.edu.pl
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9 WO04ISA-SM0401G Badania operacyjne i optymalizacja dyskretna

Zalacznik nr 6 do ZW 121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Badania operacyjne i optymalizacja dyskretna

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Operations research and discrete optimization

Kierunek studiow: Informatyczne Systemy Automatyki

Specjalnosé: Inteligentne Systemy Przemystu 4.0

Poziom i forma studiéw: stacjonarna, I stopien

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: WO04ISA-SM0401G

Grupa kurséw: TAK

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
nakladu pracy studenta 90 60
(CNPS)
Forma, zaliczenia Egzamin Zaliczenie na
ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ <
kurs koricowy (X)
Liczba punktéow ECTS 5
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom P (3)
o charakterze praktycznym
(P)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 9 1

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

1. Wiedza z zakresu analizy matematycznej

2. Wiedza za zakresu matematyki dyskretnej
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CELE PRZEDMIOTU

C1 Nabycie wiedzy dotyczacej problematyki badan operacyjnych.

C2 Nabycie wiedzy z zakresu modelowania zagadnien optymalizacji dyskretnej przy uzyciu elemen-
téw teorii grafow.

C3 Nabycie umiejetnosci projektowania algorytméw rozwiazywania wybranych zagadnien z dzie-
dziny optymalizacji dyskretnej.

C4 Nabycie wiedzy dotyczacej zastosowann badan operacyjnych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

7 zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - posiada wiedze dotyczaca probleméw badan operacyjnych.

PEU_WO02 - posiada wiedze dotyczaca metod modelowania grafowego zagadniert badan operacyjnych.

PEU_WO03 - posiada wiedze dotyczaca dokladnych i przyblizonych metod rozwiazywania probleméw
optymalizacji dyskretnej.

PEU_WO04 - posiada wiedze dotyczaca metod pomiaru jakosci algorytméw rozwiazywania NP - trud-
nych zagadnien optymalizacyjnych (blad wzgledny, bezwzgledny, zbieznosé

7 zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 - umie skonstruowa¢ model matematyczny zagadnienia optymalizacyjnego

PEU_UO02 - umie zaimplementowaé algorytmy wyznaczania najkrétszych Sciezek w grafach z jednym
zrodlem

PEU_UO03 - umie zaimplementowaé algorytmy wyznaczania najkrotszych $ciezek w grafach pomiedzy
wszystkimi parami wierzchotkéw,

PEU_UO4 - umie zaimplementowa¢ algorytm wyznaczania maksymalnego przeptywu w sieci przepty-
WOWej

7 zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO01 - ma $wiadomo$¢ znaczenia umiejetnosci wyszukiwania informacji oraz jej krytycznej ana-
lizy

PEU_KO02 - rozumie konieczno$¢ samoksztalcenia oraz rozwijania zdolnosci do samodzielnego stoso-
wania posiadanej wiedzy i umiejetnosci,

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - Wyklad ;(I)fizztiz
Wyl | Przeglad zagadnien badan operacyjnych w automatyce. 2
Wy2 Zarzadzania przedsiewzieciami - czynnosci krytyczne, $ciezka krytyczna, model 9
CPM, PERT.
Wy3 | Grafowe modele zagadnien w automatyce. 2
Wy4 | Algorytmy optymalizacji na grafach. 2
Wy5 | Algorytmy szukania drég w grafach acyklicznych o dodatnich wagach. 2
Wy6 | Algorytmy szukania drég w dowolnych grafach o dodatnich wagach. 2
Wy7 | Algorytmy szukania drég w dowolnych grafach o dowolnych wagach. 2
Wy8 | Minimalnokosztowe drzewa rozpinajace. 2
Wy9 | Algorytmy wyznaczania maksymalnego przeptywu w sieciach przeptywowych. 2
Wy10 | Kolorowanie grafu, podzial zbioru. 2
Wyll | Zagadnienie chinskiego listonosza. 2
Wyl2 | Zagadnienie komiwojazera. 2
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Wyl3

Zagadnienie przydzialu pracy

Wyl4 | Zastosowania badan operacyjnych w optymalizacji.
Wyl5 | Grafowe modelowanie probleméw szeregowania zadan.
Suma godzin 30
Forma zajeé¢ - Laboratorium ;::22
Lal Sprawy organizacyjne. Wprowadzenie. 2
La2 Programowanie metody CPM. Programowanie liniowe. 2
La3 Implementacja metody PERT. 2
La4 Implementacja graféw. Modelowanie za pomoca macierzy oraz listy sasiedztwa. 2
Las Implementacja oraz ‘p‘adania symulacyjne wybranych algorytmdéw grafowych: 9
Bellmana - Forda, Dijkstry
La6 Implementacja oraz badania symulacyjne wybranych algorytmoéow grafowych: 9
Warshalla - Floyda, Johnsona,
La7 Implementacja i badania symulacyjne algorytmu wyznaczania maksymalnego 9
przeplywu w sieci opartego na metodzie Forda — Fulkersona
La8 Rozwiazywanie problemu podziatu zbioru 2
La9 Problem chinskiego listonosza — implementacja i algorytmy 2
Lal0 Problem komiwojazera — podejsécie doktadne i przyblizone. Algorytmy 2-Opt i 9
3-Opt.
Lall | Rozwiazywanie problemu przydzialu pracy 2
Lal2 | Srodowiska MILP - CPLEX 2
Lal3 | Srodowiska MILP — Gurobi 2
Lal4 | NP.-trudne problemy szeregowania. Modele i algorytmy 2
Lal5 | Problemy pakowania — reprezentacja i metody rozwiazywania. 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad tradycyjny z wykorzystaniem wideoprojektora

N2. Laboratorium — programowanie i przyktady przy tablicy
N3. Konsultacje

N4. Praca wlasna - samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
F1 PEU_UO1 Ocena prac laboratoryjnych
PEU_WO1 - . .
F2 PEU_W02 Kolokwium pisemne

P =0, 5*F1 + 0, 5*F2; F1>2, F2>2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA
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LITERATURA PODSTAWOWA:

1 Thomas H. Cormen, Charles E. Leiserson, Ronald L. Rivest, Clifford Stein, Wprowadzenie do
algorytméw, Wyd. PWN, Warszawa 2012.
2 M. Systo, N. Deo, J. Kowalik. Algorytmy optymalizacji dyskretnej, Wyd. PWN, Warszawa 1999

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
1 W. Lipski. Kombinatoryka dla programistéw, WNT Warszawa 2009

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

prof. dr hab. Wojciech Bozejko, 71 320 24 68, wojciech.bozejko@pwr.edu.pl
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10 WO04ISA-SMO0112W Bezpieczenstwo funkcjonalne systemow

sterowania

Zalacznik nr 6 do ZW 121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Bezpieczenistwo funkcjonalne systeméw sterowania

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Functional safety of control systems

Kierunek studiéw: Informatyczne Systemy Automatyki

Specjalnos¢: Komputerowe Systemy Sterowania

Poziom i forma studiéw: stacjonarna, II stopien

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: W04ISA-SM0112W

Grupa kurséw: NIE

Wykitad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30
(Z7U)
Liczba godzin catkowitego
nakladu pracy studenta 60
(CNPS)
. . Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koricowy (X)
Liczba punktéow ECTS 2
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym
()
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Zdobycie wiedzy na temat bezpieczenstwa funkcjonalnego w zakresie maszyn.

C2. Zdobycie wiedzy na temat bezpieczenistwa funkcjonalnego w zakresie przemystu procesowego.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

7 zakresu wiedzy:

PEU_WO01 Ma podstawowa wiedze z zakresu podstaw bezpieczenstwa funkcjonalnego.

PEU_WO02 Ma podstawowa wiedze na temat metod oceny zagrozen, analizy i redukcji ryzyka.

PEU_WO03 Ma podstawowa wiedze na temat systeméw sterowania zwiazanych z bezpieczenstwem.

7 zakresu umiejetnosci:

7 zakresu kompetencji spolecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé - Wyklad ;‘)‘fizz':f‘l

Wyl | Wprowadzenie do bezpieczenstwa funkcjonalnego 2
Wy2 | Normy i dyrektywy 2
Wy3 | Bezpieczenstwo maszyn - zarzadzanie ryzykiem 2
Wy4 | Bezpieczenstwo maszyn - wdrazanie $rodkéw ochronnych 2
Wyb | Bezpieczenstwo maszyn - odleglos¢ bezpieczna 2
\\xg? Bezpieczenstwo maszyn - system sterowania zwigzany z bezpieczenstwem 4
Wy8 | Bezpieczenstwo maszyn - aspekty projektowe i przyklady 2
Wy9 | Bezpieczenstwo proceséw - cykl zycia systeméw bezpieczenstwa 2
Wy10 | Bezpieczenstwo proceséow - analiza zagrozen 2
Wyll | Bezpieczenstwo procesow - ocena i redukcja ryzyka 2
Wyl12 | Bezpieczenistwo proceséw - przyrzadowe funkcje bezpieczenstwa 2
Wyl3 | Bezpieczenstwo procesow - przyrzadowe systemy bezpieczenstwa 2
Wyl4 | Bezpieczenstwo proceséw - wdrazanie, walidacje, obstuga 2
Wyl5 | Podsumowanie kursu 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad tradycyjny z wykorzystaniem wideoprojektora
N2. Konsultacje

N3. Praca wlasna - samodzielne studia i przygotowanie do zaliczenia
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
PEU_WO01- .
F1 PEU_WO03 Kolokwium
P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1 Basu. Plant Hazard Analysis and Safety Instrumentation Systems. Academic Press. 2017
2 P. Gruhn, H. Cheddie. Safety instrumented systems design, analysis, and justification. Research
Triangle Park. 2011

3 D. Macdonald. Practical industrial safety, risk assessment and shutdown systems for industry.
Elsevier. 2004.

4 W. M. Goble. Safety Instrumented Systems Verification: Practical Probabilistic Calculations.
International Society of Automation, ISA. 2012.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
1 B.G. Lipta?k, K. Venczel. Instrument and automation engineers’ handbook. Volume 1,
Measurement and safety. CRC Press. 2016
2 Dokumentacje techniczno - ruchowe producentéw systemow
3 Czasopismo: Pomiary Automatyka Kontrola
4 Czasopismo: Pomiary Automatyka i Robotyka
5 Czasopismo: Industrial Ethernet Book

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Adam Ratajczak, 71 320 26 48, adam.ratajczak@pwr.edu.pl
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11 WO04ISA-SM0404G Big data

Zalacznik nr 6 do ZW 121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Big data

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Big data

Kierunek studiow: Informatyczne Systemy Automatyki

Specjalnosé: Inteligentne Systemy Przemystu 4.0

Poziom i forma studiéw: stacjonarna, I stopien

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: W04ISA-SM0404G

Grupa kurséw: TAK

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 90 60
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ <
kurs koricowy (X)
Liczba punktéow ECTS 5
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom P (3)
o charakterze praktycznym
(P)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 9 1

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOS"»CI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
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CELE PRZEDMIOTU

C1 Zapoznanie z najnowszymi trendami dotyczacymi Big Data ze szczegdlnym uwzglednieniem
zastosowan w przemysle

C2 Zapoznanie sie z metodami przeksztalcania, analizy i wizualizacji wynikéw analizy duzych zbio-
réw danych

C3 Nabycie umiejetnosci projektowania i implementacji aplikacji komputerowych przetwarzajacych
i analizujacych duze zbiory danych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

7 zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - zna metody przeksztalcania, przetwarzania i analizy duzych zbioréw danych

PEU_WO02 — zna narzedzia przetwarzania i analizy danych dostepne w najczesciej wykorzystywanych
srodowiska programowania
PEU_WO03 - posiada wiedza dotyczaca wyzwan i zastosowan Big Data

7 zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 - potrafi zaprojektowac i zaimplementowaé aplikacje komputerowa analizujaca w sposéb
uzyteczny zbiory skladajace sie z duzej liczby réznych danych

Z zakresu kompetencji spolecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

- Liczba
Forma zaje¢ - Wyklad godzin
Wyl | Big Data w Przemysle 4.0: wyzwania i zastosowania 2
Wy2 | Przeksztalcanie danych 2
Wy3 | Eksploracja danych 2
Wy4 | Testy i walidacja danych 2
Wy4- A
W5 Przetwarzanie big data 4
Wy6- . . .
Wys Analizy sieci z danymi 4
Wy9 | Wizualizacja danych i wynikéw
Wy10 | Interaktywne wizualizacje
Wyl11- | Analiza Big Data w technologii .NET 4
12
Wyl13- | Analiza Big Data w technologii JAVA 4
14
Wyl15 | Narzedzia chmurowe 2
Suma godzin 30
. . . Liczba
Forma zajec - Projekt godzin
Prl Wprowadzenie. Ustalenie tematéw projektéw, podzial na grupy projektowe. 2
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Pr2-4 | Zaprojektowanie i zaimplementowanie metod przeksztalcenia danych
Pr5-8 | Zaprojektowanie i zaimplementowanie metod analizy danych
Pr10- | Zaprojektowanie i zaimplementowanie metod wizualizacji wynikéw 3
12 przetwarzania danych
Prlf— Sporzadzenie calosciowej dokumentacji projektu. 4
Pr15 | Prezentacja projektu wraz z dokumentacja. 2
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Wyklad tradycyjny z wykorzystaniem wideoprojektora
N2 Konsultacje
N3 Praca wlasna - samodzielne (grupowe) wykonanie projektu
N4 Praca wlasna - samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
F1 PEU_UO1 Ocena projektu
F2 gggi&gé ) Kolokwium pisemne

P = 0,5*F1 + 0,5*F2 F1 2, F2 2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1. Alberto Boschetti, Luca Massaron Python. Podstawy nauki o danych. Wydanie II. Helion

2. David Stephenson Big data, nauka o danych i Al bez tajemnic. Helion 2019

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr hab. inz. Jaroslaw Pempera jaroslaw.pempera @pwr.edu.pl
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12 'WO04ISA-SM0306G Diagnostyka systemow

Zalacznik nr 6 do ZW 121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: : Diagnostyka systeméw

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: : System diagnostics

Kierunek studiow: Informatyczne Systemy Automatyki

Specjalnosé: Zastosowania Inzynierii Komputerowej

Poziom i forma studiéw: stacjonarna, I stopien

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: WO04ISA-SM0306G

Grupa kurséw: TAK

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 15 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 90 60
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
; X
kurs koricowy (X)
Liczba punktéow ECTS 5
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom P (3)
o charakterze praktycznym
()
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 9 1

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
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CELE PRZEDMIOTU

C1 Nabycie wiedzy na temat diagnostyki z uzyciem modeli

C2 Poznanie metod uczenia sieci neuronowych i klasyfikatoréw do diagnozowania systeméw

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

7 zakresu wiedzy:

PEU_WO01 Zna podstawy diagnostyki z uzyciem modeli
PEU_WO02 Zna metody uczenia sieci neuronowych i klasyfikatoréw do diagnozowania systemoéw
PEU_WO03 Zna podstawowe metody wykrywania zmian jakosci produkcji

7 zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Potrafi dobra¢ metody diagnostyki z uzyciem modeli
PEU_UO02 Potrafi dobraé i zastosowac i nauczy¢ sie¢ neuronowa, lub klasyfikator do zadan diagnostyki.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 Rozumie spoleczna role monitorowania jakosci produkcji

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - Wyklad ;;(jiz;iz
Wyl | Zajecia wprowadzajace. Przeglad zastosowan 1
Wy2 | Przeglad podejs¢ do zadan diagnostyki systemdw 2
Wy3 | Systemy wnioskujace, drzewa decyzyjne. 2
Wy4 | Uczenie maszynowe w diagnostyce — zlozone klasyfikatory 2
Wy5 | Uczenie sieci neuronowych do zagadnien diagnostyki systemow 2
Wy6 | Diagnostyka na podstawie modelu matematycznego procesu 2
Wy7 | Monitorowanie jakosci procesu 2
Wy8 | Podsumowanie. Zagadnienia uzupelniajace 2
Suma godzin 15
Forma zaje¢ - Projekt ;(l)fizzl;z
P1 Zajecia wprowadzajace. Oméwienie zasad zaliczenia przedmiotu. Podzial na 9
grupy
P2 Cykl projektéw na temat uczenia klasyfikatoréw do zastosowan w diagnostyce
P3 Cykl prezentacji na temat rezultatéw uzyskanych w projektach P2
P4 Z.estaw projektow na temat doboru i uczenia prostych sieci neuronowych w 6
diagnostyce
Ps5 Zestaw projektéw na temat doboru i uczenia glebokich sieci neuronowych w 3
diagnostyce
P6 Zestaw prostych projektéw na temat wykrywania uszkodzenn w zadaniach z 4
modelami proceséw
P7 Podsumowanie i oméwienie projektow P4-P6 2
Suma godzin 30
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklad z wykorzystaniem prezentacji multimedialnych.
N2 Zajecia projektowe
N3 Konsultacje.

N4 Praca wlasna — przygotowanie do zaje¢, programowanie na poziomie zestawiania gotowych pro-
cedur i interpretacja wynikow, przygotowywanie sprawozdan.

N5 Samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer

semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
PEU_WO01- .
F1 PEU_W03 kolokwium
P2 POl | Obserwatia bieiacych wynikén

pracy.

P=0.6*F1+0.4*F2 z warunkiem koniecznym F1>2.0 i F2>2.0

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
1. L. RUTKOWSKI, Metody i techniki sztucznej inteligencji , PWN, Warszawa 2005
2. P. Fenner, Uczenie maszynowe w Pythonie dla kazdego, Helion, Warszawa 2020.
3. Diagnostyka proceséw — Pod red. J. Korbicza i in., WNT, Warszawa, 2000
4. Thompson J. R., Koronacki J., Statystyczne sterowanie procesem. Metoda Deminga etapowej
optymalizacji jakosci. Akademicka Oficyna Wydawnicza PLJ, Warszawa, 1994

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

1 Hryniewicz O., Wspélczesne metody statystyczne w sterowaniu jakoscia. IBS PAN,
Warszawa1996.

2 Czasopisma:IEEE Transactions on Neural Networks and Soft Computing

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Prof. Dr hab. inz. Ewa Skubalska- Rafajlowicz ewa.rafajlowicz@Qpwr.edu.pl
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13 WO04ISA-SM0116W Ekonomia dla inzynieréw

Zalacznik nr 6 do ZW 121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Ekonomia dla inzynieréw

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Economy for engineers

Kierunek studiow: Informatyczne Systemy Automatyki

Specjalnosé: Komputerowe Systemy Sterowania

Poziom i forma studiéw: stacjonarna, I stopien

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: W04ISA-SM0116W

Grupa kurséw: NIE

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30
(CNPS)
. . Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koricowy (X)
Liczba punktéow ECTS 1
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym
()
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
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CELE PRZEDMIOTU

C1 Nabycie wiedzy o strukturze, ekonomicznych podstawach, zasadach funkcjonowania przedsie-
biorstw oraz zakladach ustugowych dzialajacych dla przemystu.

C2 Nabycie wiedzy o odpowiedzialnosci prawnej i finansowej, procedurach rozliczen finansowych i
odbioru prac

C3 Nabycie wiedzy o systemach zarzadzania i jego zwiazku z ekonomika, zasadach bezpieczenstwa
finansowego i ekonomicznego w spotkach prawa handlowego,

C4 Nabycie wiedzy o idei klasteringu i tworzeniu klastréw gospodarczych, jako czynnik rozwoju i
innowacji, ze szczegdlnym uwzglednieniem nowych technologii ICT.

C5 Nabycie wiedzy na temat praktycznych aspektéw prowadzenia projektéw IT

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

7 zakresu wiedzy:

PEU_WO01 — ma wiedze o strukturze, ekonomicznych podstawach, zasadach funkcjonowania przedsie-
biorstw oraz zakladach ustugowych dzialajacych dla przemystu.

PEU_WO02 — ma wiedze o odpowiedzialnosci prawnej i finansowej, procedurach rozliczen finansowych
i odbioru prac

PEU_WO03 —ma wiedze o systemach zarzadzania i jego zwiazku z ekonomika, zasadach bezpieczenstwa
finansowego i ekonomicznego w spoétkach prawa handlowego,

PEU_W04 — ma wiedze o idei klasteringu i tworzeniu klastréw gospodarczych, jako czynnik rozwoju
i innowacji, ze szczegdlnym uwzglednieniem nowych technologii ICT.

PEU_WO05 — ma wiedze na temat praktycznych aspektéw prowadzenia projektéw IT

7 zakresu umiejetnosci:

7 zakresu kompetencji spolecznych:

PEU_KO1 — ma swiadomo$¢ odpowiedzialnosci zwiazanej z wykonywana, profesja,

PEU_KO02 — rozumie konieczno$¢ samoksztalcenia oraz rozwijania zdolnoéci do samodzielnego

PEU_KO03 — ma $wiadomosé¢ subiektywnosci przekazu medialnego dotyczacego zagadnien innowacyj-
noéci i gospodarki opartej na wiedzy.

TRESCI PROGRAMOWE

Liczba

Forma zaje¢ - Wyklad godzin

Struktura, ekonomiczne podstawy i zasady funkcjonowania przedsiebiorstwa
Wyl | produkcyjnego oraz zaktadu uslugowego. Procedury rozliczen finansowych i 5
odbioru prac. Odpowiedzialno$é prawna i finansowa pracownika i ustugodawcy.

Praktyczne aspekty prowadzenia projektéw IT z wykorzystaniem metodyk
Wy2 | kaskadowych i przyrostowych w globalnych korporacjach. Cykl zycia projektu i 5
praktyczne aspekty utrzymanie aplikacji IT w globalnych korporacjach

Prezentacja i analiza organizacji biznesowych opartych na Kodeksie
Handlowym. Tworzenie, zarzadzanie, odpowiedzialno$¢, bezpieczenstwo
finansowe i ekonomiczne w spétkach prawa handlowego, ze szczegdlnym

Wy3 uwzglednieniem branzy ICT. Zasady, wdrazanie i odpowiedzialno$¢ w 3
dzialalnosci biznesowej w zakresie znaku CE oraz Deklaracji Zgodnosci.
Harmonizacja z FEuropejskim Systemem Zapewnienia Bezpieczenstwa
Idea klasteringu i tworzenie klastréw gospodarczych, jako czynnik rozwoju i

Wyd | . .. . .2 .. 2
innowacji, ze szczegélnym uwzglednieniem nowych technologii ICT
Suma godzin 15
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklad tradycyjny z wykorzystaniem wideoprojektora
N2 Konsultacje

N3 Praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie samodzielnej pracy pisemne;j

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
PEU_WO01 -
F PEU-WO05 Samodzielna pr isemn.
PEU_KO1 - amodzielna praca pisemna
PEU_KO03
P=F

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1 Praca zbiorowa pod redakcj , a J.A.Strz , epka: Kodeks spotek handlowych. Komentarz.
Wydanie 5. Wydawnictwa C.H.Beck. Warszawa 2011

2 S.Borras, D.Tsagdis, Polityki klastrowe w Europie — przedsiebiorstwa, instytucje i zarzadzanie,
Polska Agencja Rozwoju Przedsiebiorczosci, Warszawa, 2011

3 Zbiér ustaw - Kodeks cywilny. Kodeks postepowania cywilnego. Kodeks rodzinny i opiekunczy.
Prawo prywatne miedzynarodowe. Koszty sadowe w sprawach cywilnych. Prawo o aktach stanu
cywilnego. Ksiegi wieczyste i hipoteka. Kodeks spétek handlowych, Wydawca LexisNexis 2012

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
1 Praca zbiorowa pod redakcja K.Matusiak: Innowacje i transfer technologii - stownik poje¢,
Polska, Agencja Rozwoju Przedsiebiorczosci, Warszawa, 2011

2 7Zbiér ustaw - Kodeks cywilny Komentarz Komplet - Komentarz do kodeksu cywilnego,
Wydawca, LexisNexis 2012
3 A. M. Swiatkowski, Polskie prawo pracy, Wydawca LexisNexis 2012

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr hab. inz. Iwona Karcz - Duleba, iwona.duleba@pwr.edu.pl
Wspéttwérey programu wykladu:
dr inz. Andrzej Jabloriski, andrzej.jablonski@pwr.edu.pl,
dr inz. Michal Lower, michal.lower@pwr.edu.pl,

dr inz. Lukasz Korus, lukasz.korus@pwr.edu.pl.
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14 WO04ISA-SM0103G Eksploracja danych w systemach automatyki

Zalacznik nr 6 do ZW 121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Eksploracja danych w systemach automatyki

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Data mining in control systems

Kierunek studiow: Informatyczne Systemy Automatyki

Specjalnosé: Komputerowe Systemy Sterowania

Poziom i forma studiéw: stacjonarna, I stopien

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: W04ISA-SM0103G

Grupa kurséw: TAK

Wyklad

Cwiczenia

Laboratorium Projekt

Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni

(ZZU)

30

30

Liczba godzin catkowitego
nakladu pracy studenta

(CNPS)

90

60

Forma zaliczenia

Zaliczenie
na oceneg

Zaliczenie
na oceng

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koricowy (X)

X

Liczba punktéow ECTS

5

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym

(P)

w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

1. Podstawowa umiejetnos¢ programowania w jezyku Python, Matlab.

2. Podstawowa znajomo$¢ zagadnien statystyki.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Posiada wiedze z zakresu podstawowych metod i proceséw eksploracji danych.

C2. Posiada wiedze z zakresu wstepnego przetwarzania danych, odkrywania asocjacji, odkrywania
wzorcéow sekwencji, klasyfikacji, grupowania oraz algorytmy wykorzystywane w tych obszarach.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

7 zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Posiada podstawowa wiedze z zakresu eksploracji danych pomiarowych: wstepnego prze-
twarzania danych, odkrywania asocjacji, odkrywania wzorcéw sekwencji, klasyfikacji.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 - Potrafi wykorzystywaé¢ poznane algorytmy eksploracji danych w praktycznych zastoso-
waniach.

7 zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé - Wyklad ;(‘)‘Zizz':z
Wyl | Wprowadzenie. Podstawowe pojecia eksploracji danych. 2
Wy2 | Metody i algorytmy optymalizacji. 2
Wy3 | Wstepne przetwarzanie danych. 2
Wy4 | Odkrywanie asocjacji. 4
Wy5 | Odkrywanie wzorcéw sekwencji. 4
Wy6 | Klasyfikacja. 4
Wy7 | Grupowanie. 4
Wy8 | Analiza i klasyfikacja szeregdw czasowych. 4
Wy9 | Metody wizualizacji danych 2
Wy10 | Kolokwium 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - Laboratorium ;:;Zzlii

Lal Wprowadzenie. Szkolenie stanowiskowe. Sprawy organizacyjne. 2

La2 Wstepne przetwarzanie danych. 2

La3 Analiza i klasyfikacja szeregéw czasowych. 4

La4d Odkrywanie asocjacji. 4

Lab Odkrywanie wzorcéw sekwencji. 6

La6 Klasyfikacja. 6

La7 Grupowanie. 6

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
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N1. Wyklad z wykorzystaniem slajdéw oraz prezentacji multimedialnych.
N2. Materialy dodatkowe umieszczane na stronie WWW przedmiotu.
N3. Oprogramowanie komputerowe dla wybranych urzadzen.

N4. Oméwienie zadan do wykonania na laboratorium, prezentacja przyktadowych rozwiazan, ustne
sprawdzanie efektow.

Nb5. Konsultacje.
N6. Praca wlasna — przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych.

N7. Praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu zaliczeniowego.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer

semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie

(na koniec semestru)) uczenia sie

F1 PEU_WO02 kolokwium zaliczeniowe

2 PEU_UO1 ocena reah’zacp zadan laboratoryjnych oraz
sprawozdan

P= 0,5*F1 + 0,5%F2 UWAGA: nalezy uzyska¢ obie pozytywne oceny formujace: F1 oraz F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
1 Stanistaw Osowski, Metody i narzedzia eksploracji danych, Wydawnictwo BTC, Legionowo 2013
2 Tadeusz Morzy, Eksploracja danych. Metody i algorytmy, Wydawnictwo Naukowe PWN, 2020

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

3 H.D.I. Abarbanel, R. Brown, J.J. Sidorowich, L.S. Tsimiring, The analysis of observed chaotic
data in physical systems, Reviews of Modern Physics, Vol.65. No.4, 1993

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Lukasz Korus lukasz.korus@pwr.edu.pl
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15 WI11ISA-SM0001W Fizyka

Zalacznik nr 6 do ZW 121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Fizyka

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Physics

Kierunek studiow: Informatyczne Systemy Automatyki

Specjalnosé:

Poziom i forma studiéw: stacjonarna, I stopien

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu: W11ISA-SM0001W

Grupa kurséw: NIE

Wyklad

Cwiczenia

Laboratorium

Projekt

Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni

(ZZU)

15

Liczba godzin catkowitego
nakladu pracy studenta

(CNPS)

30

Forma zaliczenia

Zaliczenie
na oceneg

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koricowy (X)

Liczba punktéow ECTS

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym

(P)

w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

0,5

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOS"»CI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

o1




CELE PRZEDMIOTU

C1 Zdobycie wiedzy w zakresie wybranych, fundamentalnych praw fizyki wspdtczesnej koniecznej
do zrozumienia zjawisk fizycznych w obrebie studiowanej dyscypliny naukowej

C2 Zrozumienie potrzeby samoksztalcenia.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

7 zakresu wiedzy:

PEU_WO01 zna i rozumie na czym polega dualizm korpuskularno-falowy $wiatta i materii

PEU_WO02 zna i rozumie postulaty i podstawowy formalizm mechaniki kwantowej

PEU_WO03 zna i rozumie sens fizyczny réwnania Schrédingera i funkcji falowej

PEU_WO04 znairozumie sens fizyczny rozwiazania réwnania Schrodingera dla atomu wodoru i atoméw
wieloelektronowych

PEU_WO05 zna i rozumie idee opisu kwantowego ukladéw wieloatomowych, w szczegoélnosci strukture
pasmowa, krysztaléw

PEU_WO06 zna i rozumie oraz jest swiadomy wplywu statystyk kwantowych na wiasciwosci materii

PEU_WO07 zna i rozumie jak na gruncie modelu pasmowego cial stalych mozna wyjasni¢ wiasciwosci
elektro-optyczne cial stalych

PEU_WO08 zna i rozumie zasade dzialania nowoczesnych wybranych urzadzen pétprzewodnikowych

7 zakresu umiejetnosci:

7 zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

i Liczba
Forma zaje¢ - Wyklad godzin
Wl Dualizm korpuskularno - falowy $wiatla i materii. Prawo Plancka. Postulat de 9
y Broglie’a.
W2 Postulaty i elementy formalizmu mechaniki kwantowej. Funkcja falowa. Zasada 9
Y nieoznaczonosci Heisenberga.
Réwnanie Schrodingera i jego zastosowanie (studnia potencjatu, uklady studni,
Wy3 . . 2
efekt tunelowy). Skaningowy mikroskop tunelowy.
Wi Atom wodoru. Liczby kwantowe. Spin. Atom wieloelektronowy. Widmo 9
Y absorpcji i emisji.
Uklady wieloatomowe, typy wiazan miedzyatomowych. Struktura krystaliczna
Wyb . . 2
cial statych. Model pasmowy cial statych.
Wy6 | Statystyki kwantowe: Fermiego-Diraca i Bose-Einsteina. 2
W7 Wiasciwosci elektro-optyczne metali, izolatoréw i péiprzewodnikéw w obrazie 9
Y struktury pasmowej
Wybrane nowoczesne przyrzady pétprzewodnikowe (ogniwo stoneczne,
Wy8 . , . 1
fotodioda, laser pélprzewodnikowy).
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

52




N1 Wyklad tradycyjny z prezentacjami multimedialnymi uzupelniony demonstracjami zjawisk fi-

zycznych.

N2 E-materialy do wykladu umieszczone w Internecie.

N3 Konsultacje i kontakt poczta elektroniczna,.

N4 Praca wlasna — przygotowanie do testu koncowego

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F - formujaca (w trakcie
semestru), P - podsumowujaca
(na koniec semestru))

Numer
efektu
uczenia sie

Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie

F1

PEU_WOL,
PEU_W02,
PEU_WO03,
PEU_W04,
PEU_WO05,
PEU_WO06,
PEU_WO07,
PEU_WO0S,
PEU_KOL,
PEU_K02

aktywnosé na wykladzie : odpowiedz ustna oraz
testy

F2

PEU_WOL,
PEU_W02,
PEU_WO03,
PEU_W04,
PEU_WO05,
PEU_WO06,
PEU_WO07,
PEU_WO0S,
PEU_KOL,
PEU_K02

test koncowy

P = F2 z uwzglednieniem F1

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1 Materiaty do wykladu (pliki PPT), dostepne poprzez internet: www.if.pwr.wroc.plpopko

2 J. Orear, Fizyka, tom 2., WNT, Warszawa 2008.

3 K.Sieranski, J.Szatkowski Fizyka. Wzory i Prawa z Objasnieniami cz.III, Scripta 2008

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
1 Paul A. Tipler Fizyka Wspélczesna; PWN, Warszawa 2011

2 R R. A. Serway, Physics for Scientists and Engineers, 8th Ed., Brooks/Cole, Belmont 2009;
Physics for Scientists and Engineers with Modern Physics, 8th Ed., Brooks/Cole, Belmont 2009
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OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Pawel Scharoch, e-mail: pawel.scharoch@pwr.edu.pl

prof. dr hab. inz. Pawel Machnikowski; Pawel.Machnikowski@pwr.edu.pl
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16 WO04ISA-SM0201G Glebokie sieci neuronowe

Zalacznik nr 6 do ZW 121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Glebokie sieci neuronowe

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Deep neural networks

Kierunek studiow: Informatyczne Systemy Automatyki

Specjalnosé: Zastosowania Technologii Informacyjnych

Poziom i forma studiéw: stacjonarna, I stopien

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: W04ISA-SM0201G

Grupa kurséw: TAK

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 90 30
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin Zaliczenie
na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ <
kurs koricowy (X)
Liczba punktéow ECTS 4
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom P (2)
o charakterze praktycznym
()
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1 1

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

1. Wiedza nabyta na kursie Algorytmy uczenia maszynowego
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie studenta z podstawami dzialania glebokich sieci neuronowych, oraz zasadami ich
stosowania.

C2. Nabycie wiedzy i umiejetnosci dotyczacych projektowania i mozliwosci wykorzystania sieci gte-
bokich w wybranych zadaniach.

C3. Zdobycie wiedzy dotyczacej aktualnie stosowanych modeli glebokich i rekurencyjnych, oraz moz-
liwoéci ich dopasowania i wykorzystania do rozwiazania wybranych probleméw.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

7 zakresu wiedzy:
7 zakresu wiedzy:
PEU_WO01 - zna zasady projektowania i podstawy dzialania sieci gtebokich
PEU_WO02 - zna zasade dzialania i struktury sieci konwolucyjnych
PEU_WO03 — zna mozliwosci i zasady dzialania sieci LSTM, GRU, GAN i podobnych

PEU_WO04 - zna mozliwosci stosowania réznych architektur sieci w wybranych zadaniach inzynier-
skich i naukowych.

7 zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 — potrafi wstepnie dobraé typ i rodzaj architektury sieci gtebokiej w oparciu o charaktery-
styke rozwiazywanego problemu

PEU_UO02 - potrafi zastosowaé podstawowe techniki doboru hiperparametréw dopasowane do struk-
tury sieci i typu problemu

PEU_U03 — potrafi przeprowadzi¢ transfer learning na nowych danych wykorzystujac dostepne modele

PEU_U04 - potrafi przygotowaé¢ dane i praktycznie wykorzysta¢ wlasne lub dostepne modele w wy-
branych problemach inzynierskich

7 zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 — ma swiadomo$¢ koniecznosci $ledzenia najnowszych doniesienn w zwiazku z dynamicznym
rozwojem nowych rozwiazan opartych na gltebokich sieciach neuronowych

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - Wyklad ;(l)iizzl;z
Wyl Przypomnieni.e podstawowych poje.é zwiazanych z uczeniem maszynowym, 9
sprawy organizacyjne, wprowadzenie
Wy2 | Sieci plytkie a glebokie, podstawy uczenia glebokiego i intuicje 2
Wy3 | Sieci konwolucyjne — struktury, dzialanie, zastosowania 4
Wy4 | Autoenkodery i uczenie nienadzorowane 2
Wy5 | Algorytmy uczenia nadzorowanego, sieci DBN 2
Wy6 | Sieci rekurencyjne LSTM i GRU 2
WyT7 | Sieci generujace i sieci GAN 2
Wy8 | Zlosliwe przykiady, Conditional GAN, S-R GAN, CycleGAN 2
Wy9 | Sieci DenseNet i inne usprawnienia znanych rozwiagzan 2
Wy10 Dobér hi'perparametréw, norma'ulizacjm zbiory danych, $rodowiska 4
programistyczne, transfer learning
Wyll | Przeglad architektur sieci glebokich — pozostale zasady projektowania
Wyl2 | Zastosowania sieci glebokich w analizie obrazéw
Wyl3 | Zastosowania sieci glebokich w problemach NLP
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‘ Suma godzin 30

Forma zaje¢ - Projekt ;r(:izzl;z
P1 Omoéwienie proponowanej tematyki projektéw, narzedzi programistycznych, 9
sposobéw realizacji
P2 Ewaluacja i ostateczne ustalenie tematéw projektow 1
P3 Praca nad projektami, konsultacje i raportowanie postepéw realizacji 10
P4 Prezentacje na forum grupy i oméwienie rezultatow przeprowadzonych prac 2
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji i materialéw w formie elektronicznej.
2. Cwiczenia projektowe.
3. Konsultacje z prowadzacym.

4. Praca wlasna: przygotowanie projektéw, studia literaturowe.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
PEU_UO1- Ocena wykonanego projektu, w tym ocena
F1 PEU_U04, sposobu realizacji zadania, oraz prezentacji
PEU_KO1 rezultatéw
PEU_WO01- . ,
F2 PEU W04 Kolokwium koncowe

P = 0.4*F1 + 0.6*F2, F1>2, F2>2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
1. Andreas C. Mueller, Sarah Guido: Introduction to Machine Learning with Python. A Guide for
Data Scientists, O’Reilly 2016
2. Francois Chollet: Deep Learning with Python, Manning 2018
3. Tan Goodfellow et al.: Deep Learning (Adaptive Computation and Machine Learning Series),
MIT Press 2017
4. Charu C. Aggarwal: Neural Networks and Deep Learning: A Textbook, Springer 2018

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
1. L. Rutkowski: Metody i techniki sztucznej inteligencji, PWN 2009
2. K. Murphy: Machine Learning: A Probabilistic Perspective (Adaptive Computation and
Machine Learning series) 2017
3. M. Pumperla: Deep Learning and the Game of Go, Manning 2019

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr hab. inz. Andrzej Rusiecki, andrzej.rusiecki@pwr.edu.pl
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17 WO04ISA-SM0002G Identyfikacja i modelowanie statystyczne

Zalacznik nr 6 do ZW 121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: : Identyfikacja i modelowanie statystyczne

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: : Identification and statistical modeling

Kierunek studiow: Informatyczne Systemy Automatyki

Specjalnosé:

Poziom i forma studiéw: stacjonarna, I stopien

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu: W04ISA-SM0002G

Grupa kurséw: TAK

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 90 60
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
; X
kurs koricowy (X)
Liczba punktéow ECTS 5
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom P (3)
o charakterze praktycznym
()
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 9 1

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
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CELE PRZEDMIOTU

C1 Nabycie wiedzy z zakresu metod generacji liczb pseudolosowych oraz wybranych zagadnien teorii
estymacji na potrzeby identyfikacji systemdw.

C3 Nabycie wiedzy i umiejetnosci z zakresu parametrycznych i nieparametrycznych metod estymacji
funkcji gestosci prawdopodobienstwa i funkcji regres;ji.

C4 Nabycie wiedzy i umiejetnosci z zakresu metod nieparametrycznych wykorzystywanych w iden-
tyfikacji i analizie liniowych oraz nieliniowych obiektéw dynamicznych.

C5 Poznanie konstrukeji metody najmniejszych kwadratow oraz jej zastosowan w zadaniach mode-
lowania i identyfikacji.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

7 zakresu wiedzy:
7 zakresu wiedzy:
PEU_WO01 Zna metody generacji zmiennych losowych o zadanych rozktadach.
PEU_WO02 Zna wybrane techniki estymacji dystrybuanty i funkcji gestosci prawdopodobienstwa.
PEU_WO03 Zna konstrukcje i wlasno$ci metody najmniejszych kwadratéw w ujeciu podstawowym oraz
wybrane techniki pokrewne, w tym metode rekurencyjna i metode zmiennych instrumentalnych.
PEU_WO04 Zna wybrane narzedzia statystyczne wykorzystywane w identyfikacji dynamicznych syste-
mow nieliniowych.

7 zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Potrafi skonstruowaé srodowisko obliczeniowe do prowadzenia eksperymentéw w oparciu o
symulowane wielkosci losowe o zadanych rozkladach prawdopodobieristwa.

PEU_UO02 Potrafi zaimplementowac i zastosowa¢ wybrane estymatory wielkosci wykorzystywanych w
identyfikacji i modelowaniu.

PEU_U03 Potrafi przeprowadzi¢ identyfikacje prostych nieliniowych obiektéw dynamicznych. Umie
dokona¢ interpretacji uzyskanych wynikéw.

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO01 Ma $wiadomos¢ znaczenia umiejetnosci wyszukiwania informacji oraz jej krytycznej analizy,

PEU_KO02 Rozumie konieczno$é¢ samoksztalcenia sie oraz rozwijania zdolnosci do samodzielnego sto-
sowania posiadanej wiedzy i umiejetnosci.

TRESCI PROGRAMOWE

i Liczba
Forma zaje¢ - Wyklad godzin
Zajecia wprowadzajace. Powtérzenie wybranych pojeé rachunku
Wyl ., 2
prawdopodobienstwa
Wy2 | Generacja liczb losowych. Metoda odwrotnej dystrybuanty i metoda odrzucania
Wy2 | Generacja liczb losowych c.d. Metoda odrzucania i techniki pokrewne
W3 Typy zbieznosci probabilistycznych, podstawowe twierdzenia graniczne oraz 9
y metody oceny estymatorow
Wy4 | Nieparametryczna estymacja dystrybuanty. Konstrukcja i wlasnosci estymatora 2
Nieparametryczna estymacja funkcji gesto$ci prawdopodobienistwa — estymator
Wyb 2
Nadaraya-Watsona
Nieparametryczna identyfikacja statycznych systemoéw nieliniowych — metoda
Wy6 | . 2
jadrowa
W7 Nieparametryczna identyfikacja statycznych systemdéw nieliniowych — 9
Y rozwiniecia ortogonalne
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Wvs Metoda najmniejszych kwadratéw w modelowaniu statycznych systeméw 9
Y liniowych
Wy9 | Metoda najmniejszych kwadratéw — wybrane wlasnosci 2
Przejscie procesu losowego przez obiekt dynamiczny, wybielanie, estymator
Wy10 2
Gaussa-Markova
Wyll | Metoda zmiennych instrumentalnych — konstrukcja i wybrane zastosowania
Wyl2 | Metoda najmniejszych kwadratéw w ujeciu rekurencyjnym
Wy13 | Procedury obliczeniowe metody najmniejszych kwadratow
Reprezentacje blokowo-zorientowane w modelowaniu nieliniowych systemow
Wyl4 . 2
dynamicznych
Wyl15 | Podsumowanie. Zagadnienia uzupelniajace 2
Suma godzin 32
i . Liczba
Forma zajec - Projekt godzin
Omoéwienie zasad zaliczenia przedmiotu, prezentacja zakresu tematycznego
Prl . . . B . 2
zagadnien projektowych. Dobér zespotéw projektowych.
Opracowanie planu realizacji zadania projektowego, podzialu prac w zespotach,
Pr2 wybér narzedzi projektowych, srodowiska obliczeniowego, wykorzystywanych 2
bibliotek i zrédet danych. Okreslenie szczegétowych wymagan konicowych.
Pr3- Realizacja wstepnych etapéw projektu, analiza potencjalnych trudnosci i 3
Pr6 ograniczen. Wstepne symulacje i badania numeryczne.
Indywidualne prezentacje czesciowych wynikéw projektowych. Dyskusja
Pr7 problemowa nt. trudnosci i ograniczen. Ew. uszczegdlowienie celow 2
projektowych.
Dalsza realizacja dzialan projektowych z uwzglednieniem wnioskow
Pr8- o . . . .
Prid wynikajacych z prezentacji indywidualnych. Konsultacje grupowe i 14
indywidualne.
Zespotowe prezentacje uzyskanych rezultatow z oméwieniem wktadu pracy
Prl5 poszczegdlnych cztonkéw zespotu. Analiza otrzymanych wynikéw w kontekscie 9
przyjetych zalozen projektowych. Prezentacja dokumentacji projektowe;j.
Wystawienie ocen koncowych.
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wykiad z wykorzystaniem prezentacji multimedialnych.
N2 Zajecia laboratoryjne.
N3 Konsultacje.

N4 Praca wlasna — przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych, opracowywanie i interpretacja wynikow,
przygotowywanie sprawozdan.

N5 Samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium.
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
PEU_WO01- .
F1 PEU_WO04 Kolokwium
2 PEU_UO1- Sprawozdania/raporty z zajeé¢ laboratoryjnych.
PEU_U03 Obserwacja biezacych wynikéw pracy.

P=0.7*F1+0.3*F2 z warunkiem koniecznym F1>2.0 i F2>0

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
1 Soderstrém, Stoica, System identification. Prentice-Hall International, 1989.
2 Manczak, Nahorski, Komputerowa identyfikacja obiektéw dynamicznych PWN 1983.
3 Gajek, Katluszka, Wnioskowanie statystyczne dla studentow, WNT, Warszawa
4 Jakubowski, Stencel, Wstep do teorii prawdopodobienistwa, wyd. Script, Warszawa, 2004.
5 Koronacki, Mielniczuk, Statystyka: dla studentéw kierunkéw technicznych i przyrodniczych,
Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, 2001.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

1 Kincaid, Cheney, Analiza numeryczna, WNT Warszawa, 2006
2 Trybula, Statystyka matematyczna z elementami teorii decyzji, Ofic. Wyd. PWr., 2002.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr hab. inz. Pawel Wachel, prof. ucz.
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18 WO04ISA-SM0114W Inteligencja rozproszona w Przemysle 4.0

Zalacznik nr 6 do ZW 121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Inteligencja rozproszona w Przemysle 4.0

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Distributed intelligence in Industry 4.0

Kierunek studiow: Informatyczne Systemy Automatyki

Specjalnosé: Komputerowe Systemy Sterowania

Poziom i forma studiéw: stacjonarna, I stopien

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: W04ISA-SM0114W

Grupa kurséw: NIE

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30
(CNPS)
. . Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koricowy (X)
Liczba punktéow ECTS 1
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym
()
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 9

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

1. Podstawowa wiedza z zakresu Przemystu 4.0
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CELE PRZEDMIOTU

C1 Nabycie wiedzy z zakresu paradygmatow Przemystu 4.0 w kontekscie wykorzystania systemow
informatycznych integrujacych systemy cybernetyczne i fizyczne

C2. Nabycie wiedzy z zakresu systemow rozproszonych oprogramowanych metodami sztucznej inte-
ligencji wykorzystanymi w Przemysle 4.0

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

7 zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - posiada wiedze dotyczaca paradygmatéw Przemystu 4.0

PEU_WO02 - posiada wiedze dotyczaca metodologii tworzenia modutowych struktur, w tym rozpro-
szonych, laczenia ich w kompleksy, oraz podzialu funkcji sterowania z wykorzystaniem metod
sztucznej inteligencji.

7 zakresu umiejetnosci:

Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - Wyklad ;::22
Wyl | Wprowadzenie. Czwarta rewolucja przemystowa 2
Wy2 | Paradygmaty przemystu 4.0. Inteligentne metody sterowania 2
Wy3 | Symulacje. Cyfrowy blizniak 2
Wy4 | Cyberbezpieczenstwo w kontekscie systeméw wytwarzania 2
Wy5 | Analityka Big Data 2
Wy6 | Elastyczne wytwarzanie. Zrobotyzowany transport 2
Wy7 | Komputerowe systemy wspomagania planowania 2
Wy8 | Optymalizacja produkcji 1
Suma godzin 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wyklad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji i tablicy
N2. Konsultacje
N3. Praca wlasna - samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer

semestru), P - podsumowujaca efektu Sposdb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie

F1 PEU_WO01 PEU_WO02

F1 £EE:$8§ ) Kolokwium pisemne

P =F1; F1>2
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LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
1 Gilchrist A., Industry 4.0 The Industrial Internet of Things, Springer 2016

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

1 Kagermann, H., W. Wahlster and J. Helbig, eds., 2013: Recommendations for implementing the
strategic initiative Industrie 4.0: Final report of the Industrie 4.0 Working Group

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

prof. dr hab. Wojciech Bozejko, 71 320 24 68, wojciech. bozejko@Qpwr. edu. pl
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19 WO04ISA-SM0206G Inteligentne systemy diagnostyki

Zalacznik nr 6 do ZW 121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Inteligentne systemy diagnostyki

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Intelligent diagnostic systems

Kierunek studiow: Informatyczne Systemy Automatyki

Specjalnosé: Zastosowania Technologii Informacyjnych

Poziom i forma studiéw: stacjonarna, I stopien

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: WO04ISA-SM0206G

Grupa kurséw: TAK

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 90 60
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
; X
kurs koricowy (X)
Liczba punktéow ECTS 5
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym
()
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 9 9

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
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CELE PRZEDMIOTU

C1 Nabycie wiedzy na temat wysoko-poziomowego przetwarzania obrazéw w diagnostyce

C2 Poznanie metod i narzedzi znajdowania defektow

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

7 zakresu wiedzy:

PEU_WO01 Zna podstawy wysoko-poziomowego przetwarzania obrazéw w diagnostyce
PEU_WO02 Zna metody znajdowania i klasyfikacji defektéw
PEU_WO03 Zna podstawowe metody monitorowania jakos$ci produkcji

7 zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Potrafi dobra¢ metody wysoko-poziomowego przetwarzania obrazéw w diagnostyce
PEU_UO02 Potrafi dobraé i zastosowaé sekwencje algorytmow prowadzacych do znalezienia i klasyfi-
kacji defektow

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 Rozumie spoleczna role monitorowania jakosci produkcji

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - Wyklad ;(l:ilzzliz
Wyl | Zajecia wprowadzajace. Przeglad zastosowan 2
Wy2 Podstawowe poj(;.cia — drednie czasy QO Wykr)fcia defektu i falszywe-go alarmu 9
etc. Wysoko-poziomowe przetwarzanie obrazéw I
Wy3 | Wysoko-poziomowe przetwarzanie obrazdéw II 2
Wyd Klasy/ﬁkatory ob.razéw w d’iagnostyce obrazow przemystowych i 9
niezrownowazenie klas w ciagu uczacym
Wyb | Wykrywanie sytuacji nietypowych
Wy6 | Przyklady zastosowan — korozja i baza danych obrazow 2
Wy7 Przyk}.ady zastosowan — monitorowanie addytywnego wytwarzania i procesu 9
spalania
Wys Analiza sygnatéw akustycznych pod katem diagnostyki — silniki, drgania kabin 9
maszyn roboczych
Wy9 | Zastosowania réznych rodzajéw kamer (IR, UV, scyntylacyjnych) i sensoréw 2
Wyl0 | Diagnostyka na podstawie modelu matematycznego procesu 2
Wyll | Diagnostyka z uzyciem modeli Markowa i ukrytych lancuchéw Markowa 2
Wyl2 | Najprostszy model teorii niezawodnosci 2
Wy13 | Systemy ekspertowe w diagnostyce urzadzen 2
Wyl4 | Diagnostyka systemu a jego cyber-bezpieczenstwo 2
Wyl15 | Podsumowanie. Zagadnienia uzupelniajace 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - Seminarium Liczl‘)a
godzin
s1 Zajecia wprowadzajace. Oméwienie zasad zaliczenia przedmiotu. Podzial na 9
grupy
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2 Cykl seminariév.v na temat metod wysyko-poziomowego przetwarzania obrazéw i 6
zastosowan w diagnostyce

33 Cykl prezentacji na temat dostepnych narzedzi i bibliotek do 4
wysoko-poziomowego przetwarzania obrazéw

S4 Seminaria na temat klasyfikatoréw obrazow i ich sekwencji 6

55 Prezentacje na temat diagnostyki z uzyciem modeli matematycznych i systeméw 6
ekspertowych

S6 Przeglad kart kontrolnych statystycznego monitorowania jakosci produkcji

ST Podsumowanie i oméwienie sprawozdan 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklad z wykorzystaniem prezentacji multimedialnych.
N2 Zajecia seminaryjne
N3 Konsultacje.

N4 Praca wlasna — przygotowanie do zaje¢, programowanie na poziomie zestawiania gotowych pro-
cedur i interpretacja wynikow, przygotowywanie sprawozdaii.

N5 Samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposdb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
PEU_WO01- .
F1 PEU_WO03 kolokwium
2 PEU_UO1- Zawarto$¢ i spos6b prezentacji seminaridéw.
PEU_U03 Obserwacja biezacych wynikéw pracy.

P=0.6*F1+0.4*F2 z warunkiem koniecznym F2>2.0

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1 Choras$ R., Komputerowa wizja. Metody interpretacji i identyfikacji obiektéw, Exit, 2005

2 E. Rafajlowicz, W. Rafajlowicz, Wstep do przetwarzania obrazéw przemystowych, Oficyna
Wydawnicza Politechniki Wroclawskiej, Wroclaw 2011 (ksiazka dostepna bezplatnie na portalu
Dolnoslaskiej Biblioteki Cyfrowej).

3 Thompson J. R., Koronacki J., Statystyczne sterowanie procesem. Metoda Deminga etapowej
optymalizacji jakosci. Akademicka Oficyna Wydawnicza PLJ, Warszawa, 1994

4 Diagnostyka proceséw — Pod red. J. Korbicza i in., WNT, Warszawa, 200

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

1 Pratt, W. K., Digital image processing, New York, Wiley, 1991.

2 Hryniewicz O., Wspdlczesne metody statystyczne w sterowaniu jakoscia. IBS PAN,
Warszawal996.

3 Demant C., Streicher - Abel B. and P. Waszkewitz,. Industrial Image Processing: Visual Quality
Control in Manufacturing, Springer, Berlin, 1999

4 Real - Time Imaging

5 IEEE Transactions On Image Processing
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20 WO04ISA-SM0101G Internet rzeczy

Zalacznik nr 6 do ZW 121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Internet Rzeczy
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Internet Of Things
Kierunek studiow: Informatyczne Systemy Automatyki
Specjalnosé: Komputerowe Systemy Sterowania

Poziom i forma studiéw: stacjonarna, I stopien

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: W04ISA-SM0101G

Grupa kurséw: TAK

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 90 30
(CNPS)

. . Zaliczenie Zaliczenie

Forma zaliczenia

na ocene na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ <

kurs koricowy (X)
Liczba punktéow ECTS 4

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym P (2)
()
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 9

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Podstawowa wiedza o standardach komunikacyjnych. Umiejetno$é programowania i przetwarzania
danych.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie wiedzy z zakresu Internetu Rzeczy (IoT — Internet of Things).

C2. Nabycie wiedzy z zakresu komunikacji w Internecie Rzeczy, ze szczegdlnym poglebieniem wiedzy
o wybranych protokotach i standardach w IoT.

C3. Nabycie wiedzy o najnowszych rozwiazaniach platformach Internetu rzeczy.
C4. Nabycie wiedzy z zakresu o systemach zarzadzania danymi.

C5. Nabycie umiejetnosci realizacji aplikacji IoT.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

7 zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - posiada podstawowa wiedze o modelach i architekturze w Internecie Rzeczy IoT oraz
standardach normalizacyjnych w tym zakresie.

PEU_WO02 — zna gléwnych dostawcéw IoT na rynku i potrafi wybraé aplikacje do rozwazanego pro-
blemu.

PEU_WO03 - zna wybrane sposoby zarzadzania wiedza i danymi w kontekscie Internetu rzeczy.

PE_W04 — posiada wiedze na temat najnowoczesniejszych sposobéw komunikacji w Internecie Rzeczy.

PEU_WO05 — posiada poglebiong wiedze o wybranych protokotach wymiany danych w IoT (np. CoAP,
MQTT, AMPQ, ZiGBee, Z-Wave, WiFi, SigFox, NB-IoT itp.)

PEU_WO06 - zna podstawowe zastosowania Internetu Rzeczy

7 zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 — Umiejetnos¢ projektowania aplikacji z zakresu IoT. Posiada takze umiejetnosé dekompo-
zycji, planowania i przydzielania zasobow do odpowiednich etapéw projektu.

PEU_UO02 — Umiejetnosé wyboru technologii IoT do realizacji zadania, formulowania zalozen oraz
tworzenia dokumentacji aplikacji.

PEU_UO03 — Umiejetnosc¢ testowania i integracji poszczegdlnych elementéow wytworzonych w projekcie,
wykorzystujacych standardy Internetu rzeczy.

PEU_U04 — Umiejetno$é¢ dostosowania sie do zalozen stawianych aplikacji i w zaleznosci o potrzeb po-
trafi wykorzystaé gotowych rozwiazanie IoT (tj. np. platform, rozwiazani chmurowych, narzedzi
analitycznych, standardéw sieciowych, czy urzadzen).

PEU_KO1 — ma swiadomos$¢ znaczenia transferu i wykorzystania zmiennej w czasie wiedzy o techno-
logiach ToT.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Liczba

Forma zaje¢ - Wyklad godzin

Internet Rzeczy (Interent of Things — IoT) wprowadzenie (definicje, historia,
Wyl | cele). Systematyka poje¢ w kontekscie Przemyst 4.0. Dokumenty normalizacyjne 2
w zakresie IoT (np. ITU).

Modele przeptywu danych w IoT. Warstwy aplikacyjne, posrednia (middleware),
Wy2 | sieciowe, i sensoryczne (sensing). Formalne wymogi stawiane w obszarze 2
narzedzi i aplikacji IoT.

Warstwowy model IoT, Urzadzenia z ustugami IoT. Wprowadzenie do warstwy

Wy3 | komunikacji w IoT. Wybrane standardy. Architektura. Kontekst standardéw 2
W3C.
Wy4 | Przykilady projektéw IoT. Przegladarki urzadzen IoT. 2
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Zarzadzanie i problemy z danymi w IoT. Modele, standardy. Elementy sztucznej
inteligencji w ToT.

Wy6

Aspekty bezpieczeristwa IoT (bezpieczeristwo urzadzen, bezpieczenistwo
potaczeni, bezpieczenistwo chmury). Wybrane modele, aplikacje (np. podejécia
Cisco, Dell, CEWPS).

Wy7

Protokoty komunikacyjne wspierajace IoT — np. DDS (Data Distribution
Service) AMQP (Advanced Message Queuing Protocol). CoAP (Constrained
Application Protocol), MQTT (Message Queue Telemetry Transport)).
Protokoty w sterownikach PLC

Wy8

Wprowadzenie do sieci komunikacyjnych Internetu rzeczy IoT. tzw. ,wielka
tréjka” sieci bezprzewodowych: Wi-Fi, Bluetooth, sieci komoérkowe oraz inne
protokoly wspierajace IoT. Modele warstwowe. Podstawowe funkcjonalnosci.

Wy9

Przeglad sieci komunikacyjnych w obszarze PAN (Personal Area Network)
Omoéwienie szczegdlowo wybranej sieci (np. Bluetooth, NFC, ISO/IEC 15693)

Wy10

Przeglad sieci komunikacyjnych w obszarze LAN (Local Area Network)
Oméwienie szezegSlowo wybranej sieci (np. Wi-Fi, ZigBee, Z Wave, RFID,
Thread).

Wyll

Przeglad sieci komunikacyjnych w obszarze WAN (Wide Area Network).
Omdéwienie szezegdlowo wybranej sieci (np. LoRa, LoRaWAN, Sigfox, 4G, 5G,
NB-IoT, EC-GSM IoT).

Wyl2

Platformy IoT (uktady mikroprocesorowe — zbieranie danych (np. Raspbery PI
— Home Assistant, ARM Mbed OS), rozwigzania chmurowe.

Wyl3

Zastosowania IoT. Inteligentne miasta — wybrane zagadnienia: logistyka miasta,
systemy ITS (transfer Protection. Omdwienie rzeczywistego systemu (np.
inteligentny system zarzadzania drogami na obszarze Houston — CTMS).
Inteligentne zarzadzanie transportem

Wyl4-

Wyl

Autonomiczne pojazdy (drony), unormowania UE w zakresie pojazdéw
(poziomy SAE), klasy pojazdéw autonomicznych, przyklady istniejacych
rozwiazan (np. Tesla, Google). nierozwiazane problemy, ograniczenia
zastosowania autonomicznych pojazdéw w Polsce.

Suma godzin

30

Forma zaje¢ - Projekt

Liczba
godzin

Prl

Wiasna implementacja aplikacji IoT, z wykorzystaniem wybranej technologii lub
platformy IoT oraz urzadzen zbierajacych dane. W projekcie szczegdlny nacisk
ktadziony jest na protokoty komunikacyjne pomiedzy urzadzeniami IoT (i/lub
danymi z chmury, a warstwa, aplikacyjna).

15

Suma godzin

15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wykiad tradycyjny z wykorzystaniem wideoprojektora.
N2 Konsultacje

N3 Praca wlasna - realizacja i implementacja projektu wybranej aplikacji IoT.

N4 Praca wlasna — samodzielne studia i poszukiwanie informacji z zakresu wykladu.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
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Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer

semestru), P - podsumowujaca efektu Sposdb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie

PEU W01 -

PEU W06 Realizacja projektu - dokumentacja oraz finalna
Fl PEUUOL - demonstracja aplikacji

PEU U04 Ja apisac

PEU K01

PEU W01 - Kolokwium i/lub referat na wskazany temat z

F2

UAIR PEU obszaru IoT.

P=0.5*F140.5*F2, F1>=3.0, F2>=3.0

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1

2
3
4

Materialy udostepniane przez producentéw platform IoT.

Standardy IoT (dokumenty normalizacyjne).

Michael Miller, Internet rzeczy, Wydawnictwo Naukowe PWN, 2016

Roberto Minerva, Abyi Biru, and Domenico Rotondi. 2015. Towards a definition of the Internet
of Things (IoT). IEEE Internet Initiative 1 (2015).

Y Series. 2001. Global Information Infrastructure, Internet Protocol Aspects and
Next-Generation Networks. ITU-T Recommendation Y (2001)

Samuel Greengard, The internet of things, MIT Press Essential Knowledge Series, Cambridge ;
London: MIT Press, 2015

Simone Cirani, Gianluigi Ferrari, Marco Picone, Luca Veltri, Internet of things: architectures,
protocols and standards, Hoboken: Wiley, 2019

Buyya, Rajkumar; Vahid Dastjerdi, Amir, Internet of Things: Principles and Paradigms, San
Francisco: Elsevier Science & Technology, 2016

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

1

Arshdeep Bahga, Vijay Madisetti, Internet of Things (A Hands-on-Approach), by Arshdeep
Bahga, Vijay Madisetti 2014,

Guinard Dominique, Trifa Vlad, Internet rzeczy. Budowa sieci z wykorzystaniem technologii
webowych i Raspberry Pi, Helion, 2017,

Nicolai M. Josuttis, SOA in Practice, Publisher O’Reilly Media, Inc., August 2007,

Marcin Sikorski, Internet Rzeczy, Adam Roman Red. PWN, 2019

Jerzy Kluczewski, Internet rzeczy IoT i IoE w symulatorze Cisco Packet Tracer - Praktyczne
przyklady i éwiczenia, I'T'Start, 2018

Lukasz Sutkowski ,Dominika Kaczorowska-Spychalska, Internet of things: nowy paradygmat
rynku, Warszawa, Difin, 2018

Czasopisma podejmujace zagadnienia nowych technologii: Business Harvard Review, Journal of
Computer and Communications

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Jacek, Jagodzinski, jacek.jagodzinski@pwr.edu.pl
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21 WO08W04-SM0001S Komunikacja spoleczna

Zalacznik nr 6 do ZW 121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Komunikacja spoleczna
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Social Communication
Kierunek studiow: Informatyczne Systemy Automatyki
Specjalnosé:

Poziom i forma studiéw: stacjonarna, I stopien

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: W08W04-SM0001S

Grupa kurséw: NIE

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60
(CNPS)

] ) Zaliczenie
Forma zaliczenia

na ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koricowy (X)

Liczba punktéow ECTS 2

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym P ()
(P)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOS"»CI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

74



CELE PRZEDMIOTU

C1 Student poznaje problematyke interdyscyplinarna z zakresu teorii kultury, teorii organizacji i za-
rzadzania i teorii mediéw oraz zagadnienia transdyscyplinarne z zakresu nauk humanistycznych
i spotecznych oraz inzynieryjno-technicznych ze szczegdlnym uwzglednieniem specyfiki kierunku
studiéw

C2 Student otrzymuje wprowadzenie do gtéwnych teorii kultury z uwzglednieniem poréwnawczej
nauki o cywilizacjach jako podstawa orientacji we wspodlczesnym procesie globalizacji ze wska-
zaniem glownych obszaréw zastosowania w kontekscie praktyki zawodowej inzyniera

C3 Student poznaje gléwne teorie organizacji i zarzadzania przy podkresleniu uwarunkowaé kultu-
rowych systemoéw organizacyjnych oraz przy zastosowaniu metody poréwnawczej

C4 Poprzez przedstawienie gléwnych teorii mediéw student poznaje gléwne obszary zastosowania
wiedzy z zakresu nauk humanistycznych i spotecznych w pracy zawodowej inzynieria

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

7 zakresu wiedzy:

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 potrafi przygotowaé prezentacje

PEU_U02 Student potrafi wykazaé sie wiedza niezbedna od rozumienia spolecznych, ekonomicznych,
politycznych i prawnych uwarunkowan dzialalnosci inzynierskiej

PEU_U03 Student zna metody funkcjonowania instytucji i mechanizméw na gruncie polskimi miedzy-
narodowym w przestrzeni politycznej, prawnej, gospodarczej i spotecznej oraz ich uwzglednienia
w praktyce inzynierskiej

7 zakresu kompetencji spolecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Liczba

Forma zaje¢ - Seminarium .
godzin

Swiat czlowieka jako przestrzen komunikacji. Orientacja transdyscyplinarna w
Sem1 | kontekscie cywilizacji, organizacji i mediéw na styku nauk humanistycznych i 3
spolecznych oraz nauk inzynieryjno — technicznych.

Cywilizacje jako przestrzenie rozwoju czlowieczenistwa (humanitas). Czym jest

Sem? cywilizacja i jak ja wyjasnia¢? Definicje, dziedziny i teorie cywilizacji.

Synergia czy zderzenie? Konsekwencje afirmacji wielosci cywilizacji na kanwie

Sem3 . . . e
poréwnawczej nauki o cywilizacjach.

Proces organizacji spoleczenstwa a wielos¢ cywilizacji: indywidualizm a
Sem4 | kolektywizm, organicznosci a technokratyzm w kontekscie poréwnawczej analizy 2
kultur organizacyjnych.

Semb | Gléwne teorie i praktyka zarzadzania organizacjami 2

Media jako gléwna przestrzen i zasadniczy element komunikacji spolecznej z
Sem6 | typologia mediéw przy uwzglednieniu uwarunkowan cywilizacyjnych i 2
technologicznych (globalizm a regionalizm mediéw)

Pedagogika mediéw: kompetencje spoteczno-medialne. Etyka medidéw: czyja

Sem?7 S . .
odpowiedzialnosé za media?

Suma godzin 15
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja multimedialna
N2. Dyskusja problemowa

N3. Praca wlasna

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
F1 PEU_UO01 Prezentacja
PEU_U02, .
F2 PEU_U03 Dyskusja

P= 0.5*F140.5*F2, gdzie F1>2.0 i F2>2.0

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
1 McQuail, Denis, Teoria komunikowania masowego, PWN, Warszawa 2007
Konersmann, Ralf, Filozofia kultury, Oficyna Naukowa, Warszawa 2009
Huntington, Samuel P., Zderzenie cywilizacji, Muza SA, Warszawa 2003
Kaliszewski, Andrzej, Gtéwne nurty w kulturze XX i XXI wieku, Poltext, Warszawa 2012
Hofstede, Geet/ Hofstede, Geet Jan, Kultury i organizacje, Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne,
Warszawa2007
Griffin, Ricky W., Podstawy zarzadzania organizacjami, PWN, Warszawa 2004
Levinson, Paul, Nowe nowe media, WAM, Krakéw 2010
8 Briggs, Asa/ Burke Peter, Spoleczna historia mediéw. Od Gutenberga do Internetu, PWN;,
Warszawa 2010

T W N

~N

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
1 KoZzminski, A.K., Piotrowski, W., Zarzadzanie. Teoria i praktyka, PWN, Warszawa 2000
2 Lepa, Adam, Pedagogika mass-mediéw, Archidiecezjalne Wydawnictwo Lédzkie, L.6dZ 2000
3 Dusek, Val, Wprowadzenie do filozofii techniki, Wydawnictwo WAM, Krakéw 2011
4 Stepien Tomasz, Kultura, cywilizacja i historia. Geneza poje¢ i teorii na kanwie sporu realizm
vs. Antyrealizm, [w:

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr Tomasz Stepient, Tomasz.stepien@pwr.edu.pl
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22 WI13ISA-SM0001W Matematyka

Zalacznik nr 6 do ZW 121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: : Matematyka
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: : Mathematics
Kierunek studiow: Informatyczne Systemy Automatyki
Specjalnosé:

Poziom i forma studiéw: stacjonarna, I stopien
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: W13ISA-SM0001W

Grupa kurséw: NIE

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30
(CNPS)
. . Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koricowy (X)

Liczba punktéow ECTS 1

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym

(P)

w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

0,5

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

1. Znajomo$¢ rachunku rézniczkowego i calkowego funkcji jednej zmienne;j.

2. Znajomos$¢ wlasnosci i zastosowan liczb zespolonych oraz macierzy.

3. Znajomos¢ teorii i zastosowan szeregéw liczbowych oraz szeregéw potegowych.

4. Znajomosé teorii zmiennych losowych i ich rozktadéw prawdopodobienstwa.

7



CELE PRZEDMIOTU

C1 Poznanie podstawowych pojeé, twierdzen, metod i zastosowan dotyczacych przestrzeni liniowych
oraz przeksztalcen liniowych w przestrzeniach wektorowych.

C2. Poznanie podstawowych pojeé, twierdzen i metod dotyczacych przestrzeni Banacha oraz prze-
strzeni Hilberta.

C3 Poznanie podstawowych pojeé i twierdzent dotyczacych teorii miary i calki Lebesgue’a.

C4. Stosowanie nabytej wiedzy do tworzenia i analizy modeli matematycznych w celu rozwiazywania
zagadnien teoretycznych i praktycznych w technice.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

7 zakresu wiedzy:

PEU_WO01 zna podstawowe pojecia i wlasnosci przestrzeni liniowych i przeksztalcen liniowych.
PEU_WO02 zna podstawowe pojecia i wlasnosci iloczynu skalarnego, przestrzeni Banacha i Hilberta.
PEU_WO03 zna podstawowe fakty z teorii miary oraz konstrukcje catki w sensie Lebesgue’a.

7 zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 potrafi wyznaczy¢ baze i wymiar przestrzeni liniowej o skoiiczonym wymiarze oraz wspol-
rzedne wektora w zadanej bazie.

PEU_UO02 potrafi wyznaczy¢ macierz przeksztalcenia liniowego w zadanych bazach, potrafi wykorzy-
sta¢ wilasnosci przeksztalcen liniowych do wyznaczania poteg macierzy.

PEU_UO03 potrafi skonstruowaé uklad ortogonalny w przestrzeni Hilberta oraz rozwinaé¢ w szereg
ortogonalny wektor z przestrzeni Hilberta z zadanym ukladem ortogonalnym.

PEU_U04 potrafi obliczy¢ caltke Lebesgue’a z funkcji wzgledem zadanej miary oraz zbadaé zbieznosé
ciagu calek z uzyciem odpowiedniego twierdzenie o zbieznosci.

7 zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

. Liczb
Forma zaje¢ - Wyklad 1czha
godzin
Wyl Liniowe przestrzenie wektorowe, definicja, przyktady. Liniowe podprzestrzenie 1
Y wektorowe.
Liniowa niezaleznosé, baza liniowe]j przestrzeni wektorowej, wymiar liniowej
Wy2 | przestrzeni wektorowej, przestrzenie wektorowe skonczenie wymiarowe, 1

przyktady.

Odwzorowania liniowe w liniowych przestrzeniach wektorowych, odwzorowania
Wy3 | liniowe w przestrzeniach skoriczenie wymiarowych i macierze, dzialania w 2
przestrzeni odwzorowan liniowych i w przestrzeni macierzy.

Unormowane liniowe przestrzenie wektorowe, zbieznos¢ w unormowanych

4 .. . . 2

Wy liniowych przestrzeniach wektorowych, przestrzenie Banacha, przyklady.

Wyb | Przestrzenie unitarne, wektory ortogonalne, przestrzenie Hilberta. Przyklady. 2
Uktady ortogonalne, szeregi ortogonalne. Rozwijanie w szereg ortogonalny. Baza

Wy6 . e 2
ortonormalna w przestrzeni Hilberta, przyktady.

Wy7 | Rzut ortogonalny, twierdzenie o rzucie ortogonalnym. 1
Funkcje mierzalne jednej i wielu zmiennych. Definicja miary. Miara
probabilistyczna. Miara Lebesgue’a. Catka wzgledem miary. Catka wzgledem

Wy8 | miary probabilistycznej, catka Lebesgue’a (wzgledem miary Lebesgue’a). 2
Catkowalnos¢. Przestrzenie L2 i Lp zmiennych losowych . Zupelno$¢ przestrzeni
Lp.
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Wvo Zastosowanie twierdzenia o rzucie ortogonalnym do konstrukcji liniowego 1
Y optymalnego sredniokwadratowego predyktora. Warunkowa wartosé oczekiwana.
Funkcjonal liniowy. Twierdzenie Riesza o postaci funkcjonatu liniowego w
Wy10 — 1
przestrzeni Hilberta.
Suma godzin 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
1. Wyklad — metoda tradycyjna
2. Listy zadan
3. Konsultacje
4. Praca wlasna studenta.
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
PEU_WO01-
PEU_WO03 .
P-Wy PEU_UOL- Egzamin
PEU_U04

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1 D. Mc Quarrie, Matematyka dla przyrodnikéw i inzynieréw, T. 2, PWN, Warszawa 2005.

2 E. Piegat, Elementy analizy funkcjonalnej oraz teorii miary i calki Lebesgue’a, Wydawnictwo
Politechniki Wroclawskiej, Wroctaw 1975.

3 M. Gewert, Z. Skoczylas, Algebra liniowa 2, Definicje, twierdzenia, wzory. Oficyna Wydawnicza
GiS, Wroclaw 2005.

4 M. Gewert, Z. Skoczylas, Algebra liniowa 2, Przyklady i zadania. Oficyna Wydawnicza GiS,
Wroctaw 2005.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
1 W. Rudin, Analiza rzeczywista i zespolona, PWN, Warszawa 1986.

2 J. Gorniak, T. Pytlik, Analiza funkcjonalna w zadaniach, Wydawnictwo Politechniki
Wroctawskiej, Wroctaw 1992.
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OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr Krzysztof Michalik (Krzysztof.Michalik@pwr.wroc.pl)Komisja programowa Instytutu Matematyki
i Informatyki
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23 WO04ISA-SM0203G Metody analizy i eksploracji danych

Zalacznik nr 6 do ZW 121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Metody analizy i eksploracji danych

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Data analysis and data mining methods

Kierunek studiow: Informatyczne Systemy Automatyki

Specjalnosé: Zastosowania Technologii Informacyjnych

Poziom i forma studiéw: stacjonarna, I stopien

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: W04ISA-SM0203G

Grupa kurséw: TAK

Wyklad

Cwiczenia

Laboratorium Projekt

Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni

(ZZU)

30

30

Liczba godzin catkowitego
nakladu pracy studenta

(CNPS)

90

60

Forma zaliczenia

Zaliczenie
na oceneg

Zaliczenie
na oceng

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koricowy (X)

X

Liczba punktéow ECTS

5

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym

(P)

w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie studenta z podstawowymi typami danych i mozliwosciami ich przetwarzania, oraz
analizy.

C2. Nabycie wiedzy i umiejetnosci dotyczacych przeprowadzania réznych zadan z zakresu analizy i
eksploracji danych na wybranych typach danych.

C3. Zdobycie wiedzy dotyczacej najnowszych trendéw i mozliwosci zwiazanych z analiza i eksploracja
danych, w szczegdlnosci danych strumieniowych i big data

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

7 zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - zna podstawowe typy danych i metody ich wizualizacji, oraz opisu
PEU_WO02 - zna podstawowe algorytmy redukcji wymiaru i analizy jakosci danych
PEU_WO03 - zna podstawowe metody eksploracji réznych typéw danych

7 zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1- potrafi wizualizowaé i przetwarza¢ podstawowe typy danych
PEU_UO02- potrafi uzywa¢ wybranych narzedzi programistycznych stosowanych w analizie danych

Z zakresu kompetencji spolecznych:

PEU_KO1 — ma $wiadomos¢ koniecznodci sledzenia najnowszych rozwiazan i zastosowan algorytméw
analizy i eksploracji danych

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - Wyklad ;(l)ilzzliz
Wyl | Typy danych — podstawowe pojecia 2
Wy2 | Wizualizacja danych — metody i przyklady 2
Wy3 | Statystyki opisowe w analizie danych 2
Wy4 | Sposoby analizy jakosci danych 2
Wy5 | Redukcja wymiaru - metody liniowe 2
Wy6 | Redukcja wymiaru - metody nieliniowe 2
Wy7 | Klasteryzacja danych 2
Wy8 | Granulacja danych 2
Wy9 | Predykcja 2
Wy10 | Eksploracja danych — metody statystyczne i metody sztucznej inteligencji. 2
Wyll | Analiza danych strumieniowych, big data 2
Wyl12 | Analiza i planowanie eksperymentu 2
Wyl13 | Dane geolokacyjne (GIS), 2
Wy14 | Dane tekstowe i ich klasyfikacja 2
Wyl5 | Modelowanie i kompresja danych, przeglad narzedzi softwareowych 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - Projekt ;l(l)fizzliz
P1 Omoéwienie proponowanej tematyki projektéw, narzedzi programistycznych, 9
zrodel danych, sposobéw realizacji
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P2 Ewaluacja i ostateczne ustalenie tematéw projektow, zatwierdzenie 9
harmonograméw

P3 Praca nad projektami, konsultacje i raportowanie postepow realizacji 22

P4 Prezentacje na forum grupy i omdwienie rezultatéw przeprowadzonych prac 4
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Wyklad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji i materialéw w formie elektroniczne;j.

2. Cwiczenia projektowe.

3. Konsultacje z prowadzacym.

4. Praca wlasna: przygotowanie projektéw, studia literaturowe.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
PEU_WO01- . .
F1 W03 Kolokwium pisemne
F2 Elgg -bot- Ocena realizacji projektéw

P= 0.5F1+ 0.5F2, F1,F2>2.0

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1 T. Morzy, Eksploracja danych. Metody i algorytmy, Wydawnictwo Naukowe PWN 2020

2 Systemy uczace sig, P. Cichosz, WNT, 2000

3 Hand David, Mannila Heikki, Smyth Padhraic, Eksploracja danych, WNT, Warszawa 2005
4 D. T. Larose, Metody i modele eksploracji danych, Wyd. Nauk. PWN, Warszawa 2008

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

1 Miriah Meyer, Danyel Fisher, Making data visual, O’Reilly Media, Inc. 2018
2 Hastie, Trevor; Tibshirani, Robert; Friedman, Jerome "The Elements of Statistical Learning:
Data Mining, Inference, and Prediction, Springer 2009

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Prof. dr hab. inz. Ewa Skubalska-Rafajlowicz ewa.rafajlowicz@pwr.edu.pl
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24 WO04ISA-SM0302G Metody dekompozycji i koordynacji

Zalacznik nr 6 do ZW 121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Metody dekompozycji i koordynacji

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Decomposition and coordination methods

Kierunek studiow: Informatyczne Systemy Automatyki

Specjalnosé: Zastosowania Inzynierii Komputerowej

Poziom i forma studiéw: stacjonarna, I stopien

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: WO04ISA-SM0302G

Grupa kurséw: TAK

Wyklad

Cwiczenia

Laboratorium Projekt

Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni

(ZZU)

30

30

Liczba godzin catkowitego
nakladu pracy studenta

(CNPS)

90

60

Forma zaliczenia

Zaliczenie
na oceneg

Zaliczenie
na oceng

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koricowy (X)

X

Liczba punktéow ECTS

5

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym

(P)

w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

Znajomos$¢ podstaw identyfikacji, sterowania i optymalizacji
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CELE PRZEDMIOTU

C1 Nabycie wiedzy z zakresu opisu formalnego nieliniowych systeméw dynamicznych o zlozonej
strukturze polaczen, ich modelowania i optymalizacji w obecnosci zaklécen przypadkowych.

C2 Nabycie wiedzy i umiejetnosci z zakresu dekompozycji zadania optymalizacji systemu ztozonego
na zadania mniejsze oraz rozwiazywania ich w sposéb rozproszony i réwnolegly.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

7 zakresu wiedzy:

PEU_WO01 Zna typowe struktury blokowo-zorientowanych nieliniowych systeméw dynamicznych, me-
tody ich formalnego opisu oraz identyfikacji parametréw w obecnoéci zaklécen przypadkowych.

PEU_WO02 Zna metody dekompozycji probleméw optymalizacji w systemach o zlozonej strukturze i
ich rozwiazywania z zastosowaniem techniki obliczen réwnolegtych.

7 zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Umie zaimplementowaé¢ procedury identyfikacji parametréw elementéw nieliniowego sys-
temu dynamicznego o zlozonej strukturze, bez jego rozlaczania.

PEU_UO02 Umie dokona¢ dekompozycji zadania optymalizacji systemu zlozonego na pod-problemy,
oraz zaimplementowaé algorytmy ich rozwigzywania z zastosowaniem techniki obliczen réwno-
legtych.

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO01 Ma $wiadomo$¢ znaczenia umiejetnosci wyszukiwania informacji oraz jej krytycznej analizy,

PEU_KO02 Rozumie konieczno$¢ samoksztalcenia sie oraz rozwijania zdolnosci do samodzielnego sto-
sowania posiadanej wiedzy i umiejetnosci.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - Wyklad ;(l)fizzt;z

Wyl | Systemy o zlozonej strukturze (1) 2
Wy2 | Systemy o zlozonej strukturze (2) 2
Wy3 | Dekompozycja systemu decyzyjnego ze wzgledu zasieg zmiennych 2
Wy4 | Dekompozycja systemu decyzyjnego ze wzgledu horyzont czasowy 2
Wyb | Optymalizacja wypukta. Metody iteracyjne 2
Wy6 | Optymalna dystrybucja zasobéw. Procedury koordynacji 2
Wy7 | Metoda predykcji interakeji 2
Wy8 | Metoda balansowania interakcji 2
Wy9 | Struktury typu MFC/IMC 2
Wy10 Zaawansowan.e me.tody o.pterlalizacji dyskretnej w systemach sieciowych. 9

Metoda podziatu i ograniczen
Wyll | Zlozonosé obliczeniowa wybranych algorytmow 2
Wyl2 Wy'brane techniki programowania rozproszonego i wspotbieznego dla systemow 9

zlozonych
Wyl3 | Zastosowania w zarzadzaniu systemami transportowymi
Wyl4 | Zastosowania w zarzadzaniu systemami produkcyjnymi
Wyl5 | Podsumowanie. Kolokwium zaliczeniowe

Suma godzin 30
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Forma zaje¢ - Projekt ;:(lezt;z
Prl Sformutowanie problemu. Studia literaturowe. 6
Pr2 Opracowanie programu komputerowego — algorytm 6
Pr3 Opracowanie programu komputerowego — wizualizacja 6
Pr4 Badania eksperymentalne (symulacyjne) 6
Pr5 Opracowanie wynikéw i raportu koncowego 6
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wyklad tradycyjny z uzyciem wideoprojektora
N2. Praca wlasna — studia literaturowe
N3. Praca wilasna — programowanie i badania komputerowe
N4. Konsultacje
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposdb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
F1 ggg:gg; ) Sprawdzian pisemny (kolokwium)
2 PEU_UO1 - Program komputerowy i raport konicowy z
PEU_U02 wynikami badan

P = 0.7F1 4 0.3F2, pod warunkiem ze F1>2.0 1 F2>2.0

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LIT
1

6

LIT

ERATURA PODSTAWOWA:

Giri, F., & Bai, E. W. (Eds.). (2010). Block-oriented nonlinear system identification, London:
Springer.

W. Grega (2004). Metody i algorytmy sterowania cyfrowego w ukladach scentralizowanych i
rozproszonych. Wydawnictwa AGH Krakow.

P. Tatjewski (2002). Sterowanie zaawansowane obiektéw przemystowych. Akademicka Oficyna
Wydawnicza EXIT, Warszawa.

M. Ben-Ari (2016), Podstawy programowania wsp6tbieznego i rozproszonego, Klasyka
informatyki, WNT Warszawa.

Blazewicz, J. (1988). Zlozonosé obliczeniowa probleméw kombinatorycznych. Wydawnictwa
Naukowo-Techniczne.

C. Papadimitriou, (2007) Zlozonosé obliczeniowa, WNT, Warszawa, 2007.

ERATURA UZUPELNIAJACA:
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M.G. Singh, A. Titli, Systems: Decomposition, Optimisation and Control, Pergamon Press,
Oxford, 1978.

W. Findeisen, F.N. Bailey, M. Brdys, K. Malinowski, P. Tatjewski, A. Wozniak, Control and
Coordination in Hierarchical Systems, Wiley, New York 1980.

Mzyk, G. (2014). Combined parametric-nonparametric identification of block-oriented systems,
Berlin: Springer.

Z. Hasiewicz, Identyfikacja sterowanych systeméw o ztozonej strukturze, Wyd. PWr., Wroclaw
1993.

R. Kulikowski, Sterowanie w wielkich systemach, WNT, Warszawa 1970.

J. Sanders, E. Kandrot, CUDA w przyktadach. Wprowadzenie do ogdlnego programowania
procesoréw GPU, Helion, 2012.

A. Wojtulewicz, Projektowanie systeméw sterujacych wykorzystujacych algorytmy regulacji
predykeyjnej i struktury FPGA, Ofic. Wyd. Politechniki Warszawkiej, 2020.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Grzegorz Mzyk, grzegorz.mzyk@pwr.edu.pl
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25 WO04ISA-SM0408W Obliczenia ewolucyjne

Zalacznik nr 6 do ZW 121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Obliczenia ewolucyjne

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Evolutionary computations

Kierunek studiow: Informatyczne Systemy Automatyki

Specjalnosé: Inteligentne Systemy Przemystu 4.0

Poziom i forma studiéw: stacjonarna, I stopien

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: W04ISA-SM0408W

Grupa kurséw: NIE

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30
(CNPS)
. . Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koricowy (X)
Liczba punktéow ECTS 1
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym
()
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie wiedzy z zakresu podstawowych mechanizméw wykorzystywanych w obliczeniach ewo-
lucyjnych.

C2. Nabycie wiedzy z zakresu podstawowych typéw, zasady dziatania i budowy metod ewolucyjnych.

C3. Nabycie wiedzy i umiejetnosci wyboru metody, kodowania, operatoréw i parametrow uwzgled-
niajacych specyfike zadania.

C4. Nabycie wiedzy z zakresu dzialania i budowy wybranych nowoczesnych heurystyk.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

7 zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - zna podstawowe mechanizmy wykorzystywane przez metody obliczen ewolucyjnych
PEU_WO02 - zna podstawowe typy, zasade dzialania i budowe algorytméw ewolucyjnych
PEU_WO03 — zna sposoby kodowania i operatory ewolucyjne oraz metody zarzadzania populacja
PEU_WO04 - zna nowoczesne heurystyki

7 zakresu umiejetnosci:

7 zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 — ma $wiadomos$¢ znaczenia umiejetnosci wyszukiwania informacji oraz jej krytycznej ana-
lizy

PEU_KO02 — rozumie koniecznosé samoksztalcenia oraz rozwijania zdolnoéci do samodzielnego stoso-
wania posiadanej wiedzy i umiejetnosci

TRESCI PROGRAMOWE

s . Liczba

Forma zaje¢ - Wyklad godzin
Wyl | Wstep. Obliczenia ewolucyjne jako narzedzie optymalizacji globalnej 2
Wy2 | Modele ewolucji. 2
Wy3 | Podstawowe typy metod ewolucyjnych, operatory, reprezentacje. 2
Wy4 | Dynamika adaptacji lokalnej i globalnej 2
Wy5 | Metody zarzadzania populacja. 2
W; 0| Nowoczesne heurystyki. 4
Wy8 | Podsumowanie wyktadu. 1
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad tradycyjny z wykorzystaniem wideoprojektora
N2. Konsultacje

N3. Praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
PEU_WO01 - . .
F1 PEU_WO04 Kolokwium pisemne
P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1 J. Arabas, Wyktady z algorytméw ewolucyjnych, WNT, Warszawa 2001

2 7. Michalewicz, Algorytmy genetyczne + struktury danych = programy ewolucyjne,
WNT,Warszawa, 1996

3 D.E. Goldberg, Algorytmy genetyczne i ich zastosowania, WNT, Warszawa, 1995

4 K-L. Du, M.N.S.Swamy, Search and optimization by metaheuristics, Birkhauser, 2016

5 1. Karcz-Dulgba, Algorytmy ewolucyjne, materialty dydaktyczne do wykladu pod adresem
http://iwona.duleba.staff.iiar.pwr.wroc.pl/Students

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
1 Z. Michalewicz, D. Fogel, Jak to rozwiaza¢ czyli nowoczesna heurystyka, WNT, Warszawa 2006
2 Handbook of Evolutionary Computation, T. Baeck, D.B Fogel, Z. Michalewicz (Editors), Taylor
& Francis, 1997
3 zrédia internetowe
4 Cgzasopisma: IEEE on Evolutionary Computations, Swarm and Evolutionary Computations oraz
inne z dziedziny

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr hab. inz. Iwona Karcz-Duleba, prof. uczelni, iwona.duleba@pwr.edu.pl
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26 WO04ISA-SMO0115W Obliczenia neuronowe

Zalacznik nr 6 do ZW 121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Obliczenia neuronowe

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Neural computing

Kierunek studiow: Informatyczne Systemy Automatyki

Specjalnosé: Komputerowe Systemy Sterowania

Poziom i forma studiéw: stacjonarna, I stopien

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: W04ISA-SM0115W

Grupa kurséw: NIE

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30
(CNPS)
. . Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koricowy (X)
Liczba punktéow ECTS 1
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym
()
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
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CELE PRZEDMIOTU

C1 Nabycie wiedzy na temat zastosowan sieci neuronowych do przetwarzania obrazow

C2 Nabycie wiedzy o architekturach sieci glebokich stosowanych do przetwarzania obrazéw

C3 Nabycie wiedzy o projektowaniu sieci neuronowych do kontroli wizyjnej jakosci produkcji i

segregacji produktéw

C4 Nabycie wiedzy o metodach uzycia sieci neuronowych do modelowania nieliniowych obiektow

dynamicznych i tworzenia sterownikow neuronowych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

7 zakresu wiedzy:

7 zakresu wiedzy:
PEU_WO01 - Posiada poszerzona wiedze na temat sieci neuronowych i algorytméw ich uczenia.

PEU_WO02 — Posiada wiedze na temat przetwarzania obrazéw za pomoca sieci neuronowych

PEU_WO03 - Posiada wiedze o zastosowaniach sieci neuronowych w automatyce

7 zakresu umiejetnosci:

7 zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba
Forma zaje¢ - Wyklad godzin
Wyl | Wstep, program wykladu, wprowadzenie do tematyki przedmiotu 1
W2 Przeglad architektur sieci jednokierunkowych, wielowarstwowe perceptrony, 9
y ekstrakcja cech dla architektur ptytkich,
Wv3 Uczenie sieci z nauczycielem, algorytmy gradientowe I i I rzedu, dobér funkeji 9
Y celu
Sieci konwolucyjne, zastosowanie sieci glebokich do przetwarzania obrazéw,
Wy4 .. . ... 2
oméwienie popularnych bibliotek do tworzenia sieci neuronowych
Lokalizacja i detekcja obiektéw na obrazach za pomocs sieci glebokich (sieci w
Wyb5 | pehi splotowe oraz YOLO), generowanie obrazéw za pomoca sieci GAN (ang. 2
generative adversarial network)
Techniki regularyzacji, ekstrakcja cech, normalizacja danych, augmentacja
Wy6 . e ) . L . 2
obrazow, dobdr hiperparametréow. Uczenia ze wzmocnieniem i bez nauczyciela
Sieci rekurencyjne m.in. LSTM i GRU, laczenie sieci jednokierunkowych i
Wy7 . 2
rekurencyjnych, autoenkodery
Wvs Tworzenie neurosterownikéw oraz modeli neuronowych nieliniowych obiektow 9
Y dynamicznych.
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad tradycyjny z wykorzystaniem wideoprojektora
N2. Konsultacje

N3. Praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
PEU_WO01- . .
F1 PEU_WO03 Sprawdzian pisemny
P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
1 S. Osowski, Sieci neuronowe do przetwarzania informacji, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej, Wyd. IV, 2020
2 F. Chollet, Deep Learning. Praca z jezykiem Python i biblioteka Keras, Helion, 2019
3 A. Géron, Uczenie maszynowe z uzyciem Scikit-Learn i TensorFlow, Wyd. II, Helion, 2020

4 E. Rafajlowicz, W. Rafajlowicz, Wstep do przetwarzania obrazéw przemystowych, Oficyna
Wydawnicza Politechniki Wroclawskiej 2010

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
1 Jerzy Brzoézka, ,,Regulatory i uktady automatyki”’, MIKOM, Warszawa, 2004
2 M. Norgaard, O. Ravn, N.K. Poulsen, L.K. Hansen, Neural networks for modelling andcontrol of
dynamic system, Springer, London, 2000.
3 Nelles 0. Nonlinear System Identification From Classical Approaches to Neural Network and
Fuzzy Model, Springer-Verlag, Berlin 2001

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Krzysztof Halawa, krzysztof.halawa@pwr.edu.pl
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27 WO04ISA-SM0204G Obliczenia superkomputerowe

Zalacznik nr 6 do ZW 121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Obliczenia superkomputerowe

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Supercomputing

Kierunek studiow: Informatyczne Systemy Automatyki

Specjalnosé: Zastosowania Technologii Informacyjnych

Poziom i forma studiéw: stacjonarna, I stopien

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: WO04ISA-SM0204G

Grupa kurséw: TAK

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 90 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
; X
kurs koricowy (X)
Liczba punktéow ECTS 4
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom P (3)
o charakterze praktycznym
(P)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 9 1

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

1. Podstawowa wiedza z zakresu programowania w jezyku wysokiego poziomu
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CELE PRZEDMIOTU

C1 Nabycie wiedzy z zakresu architektur systeméw obliczen superkomputerowych.
C2 Nabycie wiedzy z zakresu jezykéw i bibliotek programowania réwnoleglego.
C3 Nabycie wiedzy z zakresu projektowanie algorytméw réwnoleglych oraz oceny ich jakosci.

C4 Nabycie wiedzy z zakresu réwnoleglych algorytméw sortowania oraz réwnoleglych algorytméw
macierzowych.

C5 Nabycie wiedzy z zakresu réwnoleglych algorytméw uczenia maszynowego oraz zastosowania
obliczen superkomputerowych w analizie i eksploracji danych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

7 zakresu wiedzy:
PEU_WO01 Zna architektury systeméw obliczen superkomputerowych.

PEU_WO02 Ma wiedze z zakresu programowania rownoleglego z uzyciem OpenMP, MPI, CUDA, Py-
thon.

PEU_WO03 Ma wiedze z zakresu projektowanie algorytméw réwnoleglych oraz oceny ich jakosci.

PEU_WO04 Ma wiedze z zakresu réwnoleglych algorytméw sortowania oraz rownoleglych algorytméw
macierzowych.

PEU_WO05 Ma wiedze z zakresu réwnoleglych algorytméw uczenia maszynowego oraz zastosowania
obliczen superkomputerowych w analizie i eksploracji danych.

7 zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1 Potrafi programowaé¢ wykorzystujac jezyki i biblioteki programowania réwnoleglego.

PEU_UO02 Potrafi zaprojektowaé oraz zaimplementowaé¢ algorytm réwnolegly rozwiazujacy zlozony
problem obliczeniowy.

PEU_UO03 Potrafi uruchamiaé algorytmy réwnoleglte w $§rodowiskach obliczen wysokiej wydajnosci.

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO01 Ma $wiadomos¢ znaczenia umiejetnosci wyszukiwania informacji oraz jej krytycznej analizy.

PEU_KO02 Rozumie konieczno$¢ samoksztalcenia sie oraz rozwijania zdolnosci do samodzielnego sto-
sowania posiadanej wiedzy i umiejetnosci.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - Wyklad ;:(:iz;;:ll

Wyl | Wprowadzenie do tematyki obliczen superkomputerowych. 2
Wy2 | Architektury systeméw superkomputerowych. Model PRAM. 2
Wy3 Srodowisko obliczeﬁ s,uper.komputerowych na przyktadzie klastra — architektura, 9

system zlecania zadan obliczeniowych.
Wyd P,rojektowanie algory.tméw .réwnoleg}ych,.,Miary jakosci algorytméw 9

réwnoleglych (przyspieszenie, efektywnosé, koszt).
Wy5 | Granice zréwnoleglania obliczen — anomalia przyspieszenia ponadliniowego. 2
Wy6 | Jezyki i biblioteki programowania réwnoleglego. 2
Wy7 | Programowanie réwnolegle w OpenMP. 2
Wy8 | Programowanie réwnoleglte w CUDA. 2
Wy9 | Programowanie réwnolegle w MPI. 2
Wyl10 | Programowanie réwnolegle w Python. 2
Wyll | Réwnolegle algorytmy sortowania. Réwnolegle algorytmy macierzowe. 2
Wyl2 | Wybrane algorytmy réwnolegle. Rownolegte metaheurystyki. 2
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Wyl13 | Algorytmy uczenia maszynowego w $rodowiskach obliczen superkomputerowych.
Wyl4 | Zastosowanie obliczert superkomputerowych w analizie i eksploracji danych.
Wyl5 | Repetytorium.
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - Projekt ;::22
Pr1 Wprowadzenie. omdwienie literatury. 1
Pr2 Wprowadzenie do srodowisk i narzedzi obliczenn wysokiej wydajnosci. 2
Pr3 Sformulowanie probleméw. 2
Prd Opracowanie projektu algorytmu réownolegtego rozwiazujacego zlozony problem 9
obliczeniowy.
Pr5 Impleme.ntacja algorytrpu réwnoleglego rozwiazujacego zlozony problem 9
obliczeniowy w $rodowisku superkomputerowym.
Pr6 Implementacja algorytmu réownoleglego rozwiazujacego ztozony problem 9
obliczeniowy w $rodowisku superkomputerowym.
Pr7 Analiza jakosci algorytméw réwnoleglych (przyspieszenie, efektywnosé, koszt).
Pr8 Opracowanie raportu koncowego oraz oddawanie projektu. Podsumowanie.
Suma godzin 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wyklad z prezentacjami w systemie superkomputerowym online.
N2. Konsultacje.
N3. Praca wlasna - realizacja zadania projektowego.
N4. Praca wlasna - studia literaturowe.
N5. Praca wlasna - przygotowanie do kolokwium.
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
F1 Obserwacja postepéw w pracy nad projektem,
pisemne sprawozdanie koncowe.
Odpowiedzi ustne lub pisemne z pytan
F2 zadawanych w trakcie wyktadu. Kolokwium

koncowe.

P =0,5*F1 + 0,5 * F2. Koniecznie jest uzyskanie oceny pozytywnej z kazdej formy realizowanych
w ramach przedmiotu (projekt oraz wyktad)
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LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
1 Grama A., Gupta A., Karypis D., Kumar V., Introduction to Parallel Computing (2nd ed.),
Pearson Addison Wesley (2003).
2 Pacheco P. S., An Introduction to Parallel Programming, Elsevier, 2011.
3 The OpenMP API specification for parallel programming, https://www.openmp.org/
4 CUDA C++ Programming Guide, https://docs.nvidia.com/cuda/cuda-c-programming-guide/
5 Open MPI: Open Source High Performance Computing, https://www.open-mpi.org/

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
1 Cormen T.H., Leiserson C.E., Rivest R.L. : Wprowadzenie do algorytméw, rozdz. 27 Algorytmy
wielowatkowe, WNT, Warszawa (2012).

2 Bozejko W., A new class of parallel scheduling algorithms, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Wroctawskiej, (2010), 1-280.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr inz. Mariusz Uchronski, mariusz.uchronski@pwr.edu.pl
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28 WO04ISA-SM0405G Obliczenia wysokiej wydajnosci

Zalacznik nr 6 do ZW 121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Obliczenia wysokiej wydajnosci

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: High-performance computing

Kierunek studiow: Informatyczne Systemy Automatyki

Specjalnosé: Inteligentne Systemy Przemystu 4.0

Poziom i forma studiéw: stacjonarna, I stopien

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: WO04ISA-SM0405G

Grupa kurséw: TAK

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 90 60
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
; X
kurs koricowy (X)
Liczba punktéow ECTS 5
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom P (3)
o charakterze praktycznym
()
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 9 1

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

1. Podstawowa wiedza z zakresu programowania w jezyku wysokiego poziomu
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CELE PRZEDMIOTU

C1 Nabycie wiedzy z zakresu architektur systemoéw obliczen wysokiej wydajnosci.
C2 Nabycie wiedzy z zakresu jezykéw i bibliotek programowania réwnoleglego.
C3 Nabycie wiedzy z zakresu projektowanie algorytméw réwnoleglych oraz oceny ich jakosci.

C4 Nabycie wiedzy z zakresu réwnoleglych algorytméw sortowania oraz réwnoleglych algorytméw
macierzowych.

C5 Nabycie wiedzy z zakresu réwnoleglych algorytméw optymalizacji oraz zastosowania obliczert
wysokiej wydajnosci w analizie i eksploracji danych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

7 zakresu wiedzy:
PEU_WO01 Zna architektury systeméw obliczenn wysokiej wydajnosci.

PEU_WO02 Ma wiedze z zakresu programowania rownoleglego z uzyciem OpenMP, MPI, CUDA, Py-
thon.

PEU_WO03 Ma wiedze z zakresu projektowanie algorytméw réwnoleglych oraz oceny ich jakosci.

PEU_WO04 Ma wiedze z zakresu réwnoleglych algorytméw sortowania oraz rownoleglych algorytméw
macierzowych.

PEU_WO05 Ma wiedze z zakresu réwnoleglych algorytmoéw optymalizacji oraz zastosowania obliczen
wysokiej wydajnosci w analizie i eksploracji danych.

7 zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1 Potrafi programowaé¢ wykorzystujac jezyki i biblioteki programowania réwnoleglego.

PEU_UO02 Potrafi zaprojektowaé oraz zaimplementowaé¢ algorytm réwnolegly rozwiazujacy zlozony
problem obliczeniowy.

PEU_UO03 Potrafi uruchamiaé algorytmy réwnoleglte w $§rodowiskach obliczen wysokiej wydajnosci.

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO01 Ma $wiadomos¢ znaczenia umiejetnosci wyszukiwania informacji oraz jej krytycznej analizy.

PEU_KO02 Rozumie konieczno$¢ samoksztalcenia sie oraz rozwijania zdolnosci do samodzielnego sto-
sowania posiadanej wiedzy i umiejetnosci.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - Wyklad ;:(:iz;;:ll
Wyl | Wprowadzenie do tematyki obliczenn wysokiej wydajnosci. 2
Wy2 Architektury systemévx{ wieloprocesorowych — od procesoréw wielordzeniowych, 9
przez GPU po klastry i superkomputery. Model PRAM.
Wy3 Srodowisko ol?liczeﬁ v/vysol'iiej V\.rydajnoéci na przykladzie klastra — architektura, 9
system zlecania zadan obliczeniowych.
Wyd P,rojektowanie algoryfcméw .réwnoleglych,.,Miary jakosci algorytmow 9
réwnoleglych (przyspieszenie, efektywnosé, koszt).
Wy5 | Granice zréwnoleglania obliczen — anomalia przyspieszenia ponadliniowego. 2
Wy6 | Jezyki i biblioteki programowania réwnoleglego. 2
Wy7 | Programowanie réwnolegle w OpenMP. 2
Wy8 | Programowanie réwnolegle w CUDA. 2
Wy9 | Programowanie réwnolegle w MPI. 2
Wy10 | Programowanie réwnolegle w Python. 2
Wyll | Réwnolegle algorytmy macierzowe. Réwnolegle algorytmy sortowania. 2
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Wy12 | Réwnolegly i rozproszony algorytm tabu search i symulowanego wyzarzania. 2
Wyl3 Roéwnolegle algorytmy genetyczne i ich modele. Rownolegte poszukiwanie 9
rozproszone.
Wyl4 | Zastosowanie obliczent wysokiej wydajnosci w analizie i eksploracji danych. 2
Wy15 | Repetytorium. 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - Projekt ;(l)cdzzliz
Pr1 Wprowadzenie. omdwienie literatury. 2
Pr2 Whprowadzenie do srodowisk i narzedzi obliczen wysokiej wydajnosci. 2
Pr3 Sformulowanie problemoéw. 2
Prd Opracowanie projektu algorytmu réwnoleglego rozwiazujacego wybrany problem 9
numeryczny.
Pr5 Implementacja algorytmu réownoleglego rozwiazujacego wybrany problem 9
numeryczny.
Pr6 Implementacja algorytmu rownolegltego rozwiazujacego wybrany problem 9
numeryczny.
Pr7 Analiza jako$ci algorytméw réwnoleglych (przyspieszenie, efektywnodé, koszt). 2
Pi8 Op-racovx.fanie projektu algorytmu réwnoleglego rozwiazujacego zltozony problem 9
obliczeniowy.
P19 Implementacja algorytmu rownolegtego rozwiazujacego ztozony problem 9
obliczeniowy w srodowisku superkomputerowym.
Pr10 Implementacja algorytmu réownolegtego rozwiazujacego zlozony problem 9
obliczeniowy w srodowisku superkomputerowym.
Pril Implementacja algorytmu réwnoleglego rozwiazujacego ztozony problem 9
obliczeniowy w $rodowisku superkomputerowym.
Pri2 Przeprowadzenie eksperymentéw obliczeniowych w srodowisku obliczen wysokiej 9
wydajnosci.
Pr13 | Analiza jakosci algorytméw réwnoleglych (przyspieszenie, efektywnosé, koszt).
Pr14 | Opracowanie raportu koricowego oraz oddawanie projektu.
Pr15 | Podsumowanie.
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad z prezentacjami w systemie superkomputerowym online.

N2. Konsultacje.

N3. Praca wlasna - realizacja zadania projektowego.

N4. Praca wlasna - studia literaturowe.

Nb5. Praca wlasna - przygotowanie do kolokwium.
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer

semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
F1 Obserwacja postepéw w pracy nad projektem,
pisemne sprawozdanie koricowe.
Odpowiedzi ustne lub pisemne z pytan
F2 zadawanych w trakcie wykladu. Kolokwium

koncowe.

P =0,5*F1 + 0,5 * F2 Koniecznie jest uzyskanie oceny pozytywnej z kazdej formy realizowanych
w ramach przedmiotu (projekt oraz wyktad)

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
1 Grama A., Gupta A., Karypis D., Kumar V., Introduction to Parallel Computing (2nd ed.),
Pearson Addison Wesley (2003).
2 Pacheco P. S., An Introduction to Parallel Programming, Elsevier, 2011.
3 The OpenMP API specification for parallel programming, https://www.openmp.org/
4 CUDA C++ Programming Guide, https://docs.nvidia.com/cuda/cuda-c-programming-guide/
5 Open MPI: Open Source High Performance Computing, https://www.open-mpi.org/

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
1 Cormen T.H., Leiserson C.E., Rivest R.L. : Wprowadzenie do algorytméw, rozdz. 27 Algorytmy
wielowatkowe, WNT, Warszawa (2012).

2 Bozejko W., A new class of parallel scheduling algorithms, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Wroclawskiej, (2010), 1-280.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr inz. Mariusz Uchronski, mariusz.uchronski@pwr.edu.pl
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29 WO04ISA-SM0102G Programowanie wspolbiezne i rownolegle

Zalacznik nr 6 do ZW 121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Programowanie wspdibiezne i réwnolegle

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Concurrent and parallel programming

Kierunek studiow: Informatyczne Systemy Automatyki

Specjalnosé: Komputerowe Systemy Sterowania

Poziom i forma studiéw: stacjonarna, I stopien

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: W04ISA-SM0102G

Grupa kurséw: TAK

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 90 60
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin Zaliczenie na
ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ <
kurs koricowy (X)
Liczba punktéow ECTS 5
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom P (2)
o charakterze praktycznym
()
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 9 9

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

1. Podstawowa umiejetno$é programowania w jezyku C/C++.

2. Podstawy systemdéw operacyjnych.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Posiada wiedze z zakresu komputerowych systeméw sterowania.

C2. Posiada wiedze z zakresu systeméw czasu rzeczywistego.

C3. Rozumie podstawowe pojecia dotyczace programowania wspétbieznego.

C4. Rozumie definicje i wiasnosci mechanizméw synchronizacji oraz komunikacji.

C5. Posiada praktyczne umiejetnosci tworzenia aplikacji wspoétbieznych.

C6. Posiada podstawows wiedze z zakresu architektury przetwarzania liniowego (CPU) i réwnole-
glego (GPU).

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

7 zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Posiada podstawowa wiedze w zakresie komputerowych systeméw sterowania oraz sys-
teméw czasu rzeczywistego, zna mechanizmy synchronizacji i komunikacji miedzy watkami i
procesami, posiada podstawowa wiedze w zakresie przetwarzania liniowego i réwnoleglego.

7 zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 — Potrafi projektowaé oraz implementowaé¢ oprogramowanie wspétbiezne.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - Wyklad ;(l)cdzzliz
Wyl | Wprowadzenie. Komputerowe systemy sterowania. Systemy wbudowane. 2
Wy2 | Systemy czasu rzeczywistego. Programowanie wspdtbiezne. 2
Wy3 | Procesy i watki. 2
Wy4 | Zarzadzanie procesami i watkami. 2
Wy5 | Komunikacja za pomoca taczy. 2
Wy6 | Komunikaty. 2
Wy7 | Semafory. 2
Wy8 | Sygnaly. 2
Wy9 | Cuzas, timery i zdarzenia. 2
Wyl0 | Kolejki komunikatéw. 2
Wyll | Przerwania. 2
Wyl2 | Transmisja szeregowa. 2
Wy13 | Analiza poréwnawcza liniowej i réwnoleglej architektury komputeréw. 2
Wyl4 | Programowanie rownolegle. 2
Wyl5 | Egzamin. 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - Laboratorium ;:zlzzlrl
Szkolenie stanowiskowe. Sprawy organizacyjne. Prezentacja oprogramowania i
Lal sprzetu wykorzystywanego w czasie laboratorium. Podstawowe funkcje 2

systemoéw operacyjnych.
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La2 Procesy. Zrzadzanie procesami.

La3 Watki. Zarzadzanie watkami.

La4 Komunikacja - tacza, komunikaty, kolejki.

Lab Synchronizacja - semafory.

QO | CO| W | >

La6 Sygnay, timery, zdarzenia.

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad z wykorzystaniem slajdéw oraz prezentacji multimedialnych.
N2. Materialy dodatkowe umieszczane na stronie WWW przedmiotu.
N3. Oprogramowanie komputerowe dla wybranych urzadzen.

N4. Omoéwienie zadan do wykonania na laboratorium, prezentacja przyktadowych rozwiazan, ustne
sprawdzanie efektow.

N5. Konsultacje.
N6. Praca wlasna — przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych.

N7. Praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu zaliczeniowego.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer

semestru), P - podsumowujaca efektu Sposdb oceny osiagniecia efektu uczenia sie

(na koniec semestru)) uczenia sie

F1 PEU_WO02 kolokwium zaliczeniowe

2 PEU_UO1 ocena realizacji zadan laboratoryjnych oraz
- sprawozdan

P= 0,5*F1 + 0,5*F2 UWAGA: nalezy uzyska¢ obie pozytywne oceny formujace: F1 oraz F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
1 Jedrzej Ulasiewicz, Systemy czasu rzeczywistego QNX6 Neutrino, Wydawnictwo BTC,
Legionowo 2007
2 Pawel Majdzik, Programowanie wspélbiezne. Systemy czasu rzeczywistego, Helion

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
3 Mordechai Ben-Ari, Podstawy programowania wspotbieznego i rozproszonego, WNT, Warszawa
2016

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Lukasz Korus lukasz.korus@pwr.edu.pl
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30 WO4ISA-SMO0209P Projekt przejsciowy

Zalacznik nr 6 do ZW 121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Projekt przejsciowy
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Temporary project
Kierunek studiow: Informatyczne Systemy Automatyki
Specjalnosé: Zastosowania Technologii Informacyjnych
Poziom i forma studiéw: stacjonarna, I stopien

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: W04ISA-SM0209P

Grupa kurséw: NIE

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 45
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 90
(CNPS)

. . Zaliczenie
Forma zaliczenia

na ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koricowy (X)

Liczba punktéow ECTS 3

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym P(3)
()
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 9

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOsCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

105



CELE PRZEDMIOTU

C1 Nabycie umiejetnosci przeszukiwania czasopism elektronicznych z danej dziedziny.

C2 Nabycie umiejetnosci rozpoznania/identyfikacji problemu praktycznego, opisania go w sposéb
formalny.

C3 Nabycie umiejetnosci definiowania celéw problemu badawczego.

C4 Nabycie praktycznej umiejetnosci szybkiego tworzenia oprogramowania z przyjaznym interfej-
sem uzytkownika.

C5 Nabycie umiejetnosci implementacji wybranego algorytmu z dziedziny specjalnosci.
C6 Nabycie umiejetnosci tworzenia aplikacji wspomagajacej badania symulacyjne.
C7 Nabycie umiejetnosci przygotowania i przeprowadzenia prostych eksperymentéw symulacyjnych.

C8 Nabycie umiejetnosci sporzadzania profesjonalnych raportéow i sprawozdan.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

7 zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 — umie przeszukiwaé¢ biblioteki cyfrowe i czasopisma elektroniczne z danej dziedziny.

PEU_UO02 - potrafi zidentyfikowa¢ problem praktyczny i opisa¢ go w sposoéb formalny.

PEU_UO03 — umie sformulowaé cel badawczy problemu.

PEU_UO04 — umie sprawnie tworzy¢ oprogramowanie w wybranym jezyku obiektowym, z przyjaznym
interfejsem uzytkownika.

PEU_UO5 — potrafi zaimplementowaé¢ wybrany algorytm rozwiazujacy zdefiniowany problem prak-
tyczny

PEU_U06 — umie tworzy¢ aplikacje wspomagajace badania symulacyjne (aplikacje typu WWW lub
lokalne) z wykorzystaniem baz danych przy uzyciu jezyka SQL lub innego mechanizmu zarza-
dzania danymi.

PEU_UO7 — umie zdefiniowaé¢ eksperyment sprawdzajacy wlasnosci zaimplementowanego algorytmu.

PEU_UO8 — umie tworzy¢ ztozone zestawienia i wykresy np. przy pomocy MS Excel oraz konwertowaé
pliki graficzne.

PEU_U09 — potrafi sporzadzi¢ profesjonalny raport z uzyciem edytora LateX lub Microsoft Word.

7 zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 — ma $wiadomo$¢ znaczenia umiejetnosci wyszukiwania informacji oraz jej krytycznej ana-
lizy.

PEU_KO02 — rozumie koniecznosé¢ samoksztalcenia oraz rozwijania zdolnos$ci do samodzielnego stoso-
wania posiadanej wiedzy i umiejetnosci.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - Wyklad ;(l)iizzl;z
Prl Wprowadzenie, omoéwienie zasad wspolpracy, podzial na grupy, prezentacja 3
probleméw
Pro Analiza dostepnej literatury, sformutowanie probleméw praktycznych i 3
badawczych
Pr3 Prezentacja i analiza metod rozwiazujacych zadany problem
Pr4 Analiza wybranych algorytméw dotyczacych okreslonego zagadnienia 3
Prb Oprogramowanie wybranych algorytméw
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Pr6 Przygotowanie oprogramowania wspomagajacego planowane badania 3

Pr7 Przeprowadzenie badaii komputerowych (eksperyment symulacyjny) 5

Pr8 Analiza i opracowanie uzyskanych wynikéw 4

P19 Edycja profesjonalnych raportéw w systemie LaTeX lub Microsoft Word, 6
indeksowanie wzoréw i rysunkow, etykiety i wykazdw

Pr10 Tworzenie wykreséw prze'dsta.wi’aja(cych otrzymane rez.ultaty, konwersja plikow 6
graficznych, przygotowanie plikow do sktadu w raporcie

Pr11l | Podsumowanie, prezentacja i oméwienie wynikéw 3
Suma godzin 45

Forma zajec - Projekt ;(l:ilzzliz

Prl Wprowadzenie, omowienie zasad wspolpracy, podzial na grupy, prezentacja 3
probleméw

Pro Analiza dostepnej literatury, sformulowanie probleméw praktycznych i 3
badawczych

Pr3 Prezentacja i analiza metod rozwiazujacych zadany problem 3

Pr4 Analiza wybranych algorytméw dotyczacych okreslonego zagadnienia 3

Pr5 Oprogramowanie wybranych algorytméw 6

Pr6 Przygotowanie oprogramowania wspomagajacego planowane badania 3

Pr7 Przeprowadzenie badaii komputerowych (eksperyment symulacyjny) 5

Pr8 Analiza i opracowanie uzyskanych wynikéw 4

P19 Edycja profesjonalnych raportéw w systemie LaTeX lub Microsoft Word, 6
indeksowanie wzoréw i rysunkow, etykiety i wykazdw

Pri0 Tworzenie wykreséw prze'dsta.wi’aja(cych otrzymane rez.ultaty, konwersja plikow 6
graficznych, przygotowanie plikow do sktadu w raporcie

Pr10 | Podsumowanie, prezentacja i oméwienie wynikéw 3
Suma godzin 45

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Praca wlasna — studia literaturowe, wyszukiwanie informacji w bibliotekach i sieci Internet

N2. Praca wlasna — projektowanie, programowanie, eksperymenty komputerowe

N3. Praca wlasna — sporzadzanie raportéw, sprawozdan, tworzenie aplikacji WWW lub lokalnych

N4. Konsultacje

N5. Seminaria/Prezentacje (w grupach kilkuosobowych)

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
Fl PEU_KO1 — Ocena realizacji poszczegdlnych etapow
PEU_KO02 projektu
PEU_UO0S8 — ,
F2 PEU_U09 Ocena raportu koricowego

P = 0,4*F1 + 0,6F2
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LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1

2

9
10
11

1. Rafajlowicz E., Rafajlowicz W., Wstep do przetwarzania obrazéw przemystowych, Oficyna
Wydawnicza Politechniki Wroclawskiej, Wroctaw 2011

Skubalska - Rafajlowicz Ewa [Red. ]: Sieci neuronowe w przetwarzaniu strumieni danych:
struktury sieci i algorytmy uczenia. Wroctaw : Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej,
2011

Choras R., Komputerowa wizja. Metody interpretacji i identyfikacji obiektéw, Exit, 2005
Thompson J. R., Koronacki J., Statystyczne sterowanie procesem. Metoda Deminga etapowej
optymalizacji jakosci. Akademicka Oficyna Wydawnicza PLJ, Warszawa, 1994

Zalewski A., Cegiela R., Matlab - obliczenia numeryczne i ich zastosowania, Wyd. Nakom,
Poznan, 1997

UML dla kazdego: Ujednolicony Jezyk Modelowania - wyrazanie zwiazkow miedzy klasami w
projektowaniu obiektowym /J. Schmuller. Gliwice: Helion, 2003

Kurzyriski M., Rozpoznawanie obiektéw: metody statystyczne, Oficyna Wydawnicza
Politechniki, 1996

System zarzadzania baza danych Oracle 7 i Oracle 8 /R. Wrembel, J. Jezierski, M. Zakrzewicz,
wyd. Nakom, Poznan, 2000

Techniczne podstawy systeméw klient - serwer /C. L. Hall. Warszawa: WNT, 1996

Postawy jezyka C++/S. Lippman, WNT Warszawa, 2001

HTML 4: biblia /B. Pfaffenberger, B. Karow. Gliwice: Helion, 2001.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

1

0 O U W

10

11
12

Hryniewicz O., Wspdlczesne metody statystyczne w sterowaniu jakoscia. IBS PAN, Warszawa
1996

Demant C., Streicher - Abel B. and P. Waszkewitz, Industrial Image Processing: Visual Quality
Control in Manufacturing, Springer, Berlin, 1999

Pratt, W. K., Digital image processing, New York, Wiley, 1991

HTML5 i CSS3. Zaawansowane wzorce projektowe, Helion, 2012

Microsoft SQL Server 2012 Podstawy jezyka T - SQL, APN Promise, 2012

Learning Oracle PL/SQL /B. Pribyl, S. Feuerstein. Beijing : O’Reilly, 2002

Kulikowski R., Sterowanie w wielkich systemach, WNT, Warszawa, 1970

A. Niederlinski, J. Moscinski, Z. Ogonowski, Regulacja adaptacyjna, Warszawa : Wydawnictwo
Naukowe PWN, 1995

Amborski K., Marusak A., Teoria sterowania w ¢wiczeniach, PWN, Warszawa, 1978

Kaczorek T., Teoria wielowymiarowych uktadéw dynamicznych liniowych, WNT, Warszawa,
1983

Ogata K., Metody przestrzeni stanéw w teorii sterowania, WNT, Warszawa, 1974

Pelczewski W., Teoria sterowania. Ciagle stacjonarne uklady liniowe, WNT, Warszawa, 1980.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr inz. Lukasz Jelen, lukasz.jelen@pwr.edu.pl
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31 WO04ISA-SMO0309P Projekt przejsciowy

Zalacznik nr 6 do ZW 121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Projekt przejsciowy
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Intermediate project
Kierunek studiow: Informatyczne Systemy Automatyki
Specjalnosé: Zastosowania Inzynierii Komputerowej

Poziom i forma studiéw: stacjonarna, I stopien

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: W04ISA-SM0309P

Grupa kurséw: NIE

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 45
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 90
(CNPS)

. . Zaliczenie
Forma zaliczenia

na ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koricowy (X)

Liczba punktéow ECTS 3

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym P(3)
()
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 9

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOsCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
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CELE PRZEDMIOTU

C1 Nabycie umiejetnosci zdefiniowania celu i zakresu projektu specjalnosciowego

C2 Doskonalenie umiejetnosci realizacji projektu zgodnie z przyjetymi zalozeniami oraz prowadzenie
jego dokumentacji.

C3 Rozwijanie umiejetnosci krytycznej oceny wlasnych wynikéw oraz $wiadomego korzystania z
zasobéw i prac innych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

7 zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 potrafi wyszukaé, poréwnaé i oceni¢ przydatno$é¢ narzedzi teoretycznych, bibliotek, para-
dygmatéw 1 platform programistycznych/uruchomieniowych w perspektywie realizacji poten-
cjalnego tematu pracy dyplomowej

PEU_UO02 potrafi zdefiniowaé cel, zakres i harmonogram projektu, wskazaé jego etapy i zaleznosé
pomiedzy nimi, dokona¢ i uzasadnié¢ potrzebe weryfikacji i modyfikacji celéw w trakcie realizacji
projektu

PEU_U03 potrafi udokumentowaé¢ postepy w realizacji projektu, jego efekt koncowy, rzeczowo i kry-
tycznie oceni¢ zrealizowane cele oraz wyciagna¢ wnioski z ewentualnych bledéw i nieudanych
zalozen projektowych

Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec - Projekt ;;fiz;z
Pr1 Wybér zadania projektowego: cele, harmonogram, podzial prac 2
Pr2 Realizacja poszczegélnych etapéw projektu — podejscie ,,zwinne” 26
Pr3 Prezentacja wynikéw projektu, dyskusja, wnioski 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Praca wlasna - studia literaturowe, wyszukiwanie informacji w bibliotekach i sieci internet
N2 Praca wtasna - projektowanie, programowanie, eksperymenty komputerowe
N3 Praca wlasna - sporzadzanie raportéw, sprawozdan w systemie LaTeX

N4 Konsultacje
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
Fl PEU_WO02, rezentaci
PEU_UO1 prezentacia
PEU_WO01,
F2 PEU_U02, dyskusja
PEU_U03

P = max(F1, F2)

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1. Peter Coad, Edward Yourdon, Analiza obiektowa, Oficyna Wydawnicza READ ME, Warszawa

1994

2. Peter Coad, Edward Yourdon, Projektowanie obiektowe, Oficyna Wydawnicza READ ME,

Warszawa, 1994

3. Peter Coad, Edward Yourdon, Programowanie obiektowe, Oficyna Wydawnicza READ ME,

Warszawa, 1994

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr hab. Przemystaw gliwiﬁski, prof. ucz, przemyslaw.sliwinski@pwr.edu.pl
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32 WO04ISA-SM0406P Projekt przejsciowy

Zalacznik nr 6 do ZW 121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Projekt przejsciowy
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:

Kierunek studiow: Informatyczne Systemy Automatyki
Specjalnosé: Inteligentne Systemy Przemystu 4.0

Poziom i forma studiéw: stacjonarna, I stopien

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: W04ISA-SM0406P

Grupa kurséw: NIE

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 45
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 120
(CNPS)

. . Zaliczenie
Forma zaliczenia

na ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koricowy (X)

Liczba punktéow ECTS 4

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym P(3)
(P)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 9

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOS"»CI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
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CELE PRZEDMIOTU

C1 Nabycie umiejetnosci zdefiniowania celu i zakresu projektu specjalnosciowego

C2 Doskonalenie umiejetnosci realizacji projektu zgodnie z przyjetymi zalozeniami oraz prowadzenie
jego dokumentacji.

C3 Rozwijanie umiejetnosci krytycznej oceny wlasnych wynikéw oraz $wiadomego korzystania z
zasobéw i prac innych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

7 zakresu wiedzy:

7 zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1 - Umie samodzielnie zrealizowaé¢ projektu naukowo - technicznego na wybrany temat.
PEU_UO02 - Potrafi sporzadzi¢ profesjonalny raport z uzyciem edytora LateX.

7 zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO01 - ma $wiadomo$¢ znaczenia umiejetnosci wyszukiwania informacji oraz jej krytycznej ana-
lizy,

PEU_KO02 - rozumie konieczno$¢ samoksztalcenia oraz rozwijania zdolnosci do samodzielnego stoso-
wania posiadanej wiedzy i umiejetnosci,

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - Projekt ;cl)fizzliz
Projl | Wprowadzenie, oméwienie zasad wspélpracy, wybdr problemu 3
Proj2 | Analiza dostepne]j literatury, sformutowanie probleméw 3
Proj3 | Prezentacja i analiza metod rozwiazujacych zadany problem 3
Proj4 | Oprogramowanie wybranych metod 6
Proj5 | Przeprowadzenie badan komputerowych (eksperyment) 6
Proj6 | Analiza i opracowanie uzyskanych wynikow 3
Proj7 Edycja,profesjo.naln.ych raportow w systemie LaTeX, indeksowanie wzoréow i 16
rysunkéw, etykiety i wykazy
Proj8 | Przeprowadzenie eksperymentéw obliczeniowych
Proj9 | Redagowanie wnioskéow z eksperymentow
Projl0 Podsumowanie, prezentacja wynikéw 1
Suma godzin 45

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Praca wlasna - studia literaturowe, wyszukiwanie informacji w bibliotekach i sieci internet
N2 Praca wlasna - projektowanie, programowanie, eksperymenty komputerowe

N3 Praca wlasna - sporzadzanie raportéw, sprawozdan w systemie LaTeX

N4 Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
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Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
PEU_UO1,
F1 PEU_U02 Ocena realizacji poszczegdlnych etapow
PEU_KO1, projektu
PEU_KO02
PEU_UO1,
PEU_U02 ,
F2 PEU_KOL, Ocena raportu koricowego
PEU_KO02

P = 0,4*F1+0,6*F2, F1>2, F2>2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1. C.Smutnicki, Szeregowanie zadari, Wyd. EXIT, Warszawa 2002
2. W.Bozejko, J.Pempera (red.), Optymalizacja dyskretna w informatyce, automatyce i robotyce,
Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2012.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

1. J. Grabowski, E. Nowicki, C. Smutnicki, Metoda blokowa w zagadnieniach szeregowania zadan,
Exit, Warszawa 2003

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Wojciech Bozejko, wojciech.bozejko@pwr.edu.pl
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33 WO04ISA-SMO0107P Projekt specjalnosciowy

Zalacznik nr 6 do ZW 121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Projekt specjalno$ciowy
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Specialization project
Kierunek studiow: Informatyczne Systemy Automatyki
Specjalnosé: Komputerowe Systemy Sterowania

Poziom i forma studiéw: stacjonarna, I stopien

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: W04ISA-SM0107P

Grupa kurséw: NIE

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60
(CNPS)

. . Zaliczenie
Forma zaliczenia

na ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koricowy (X)

Liczba punktéow ECTS 2

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym P(1)
()
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOsCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
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CELE PRZEDMIOTU

C1 Nabycie umiejetnosci z zakresu projektowania specjalistycznych systeméw lub uktadow.

C2 Nabycie umiejetnosci postugiwania sie narzedziami do wykonania specjalistycznych systeméw

lub ukladow

C3 Nabycie umiejetnoséci wyszukiwania i korzystania z dokumentacji i katalogéow firmowych oferu-

jacych narzedzia i sprzet wykorzystany w projekcie

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

7 zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 — potrafi wykona¢ projekt specjalistycznych systeméw lub uktadéw.

PEU_UO02 - potrafi postugiwac sie¢ narzedziami do wykonania specjalistycznych systemow lub uktadéw
PEU_U03 — potrafi wyszukiwaé i korzystaé¢ z dokumentacji i katalogéw firmowych oferujacych narze-

dzia i sprzet wykorzystany w projekcie

7 zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 — ma swiadomo$¢ odpowiedzialnosci zwiazanej z wykonywana, profesja,

PEU_KO02 — rozumie koniecznos¢ samoksztalcenia oraz rozwijania zdolnoéci do samodzielnego

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec - Projekt ;(lyfizzliz
Pr1 Przygotowanie Zalozerr Projektowych, zgodnie z wytycznymi 1
Pr2 Zapoznanie sie z rynkowymi metodami rozwiazania problemu projektowego. 2
Pr3 Opracowanie wilasnej koncepcji rozwiazania projektowego. 3
Prd Dobér urzadzen i narzedzi projektowych. 4
Pr5 Identyfikacja, testy wybranych urzadzen i narzedzi projektowych. 3
P16 Opracowanie wlasnych algorytméw oraz wykonanie schematu polaczen 6
projektowanego specjalistycznego systemu lub uktadu
Pr7 Wali'da'cja projektu — wykonanie zgodnie z projektem prototypu 3
specjalistycznego systemu lub ukladu
Pr8 Testy prototypu oraz parametryzacja wykonanego rozwiazania projektowego 3
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wykiad tradycyjny z wykorzystaniem wideoprojektora
N2 Konsultacje

N3 Praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie samodzielnej pracy pisemnej
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer

semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie

(na koniec semestru)) uczenia sie
PEU_UO01 -

F PEU_U3 Samodzielnie wykonana dokumentacja
PEU_KO1 - projektowa oraz prototyp urzadzenia
PEU_KO03

P=F

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1 Dokumentacje i katalogi narzedzi i sprzetu wykorzystanego w projekcie

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
1 Artykuly w czasopismach, ksiazki, firmowe opisy rozwiazan technicznych dotyczace zagadnienia

rozwiazywanego w projekcie

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr inz. Michal Lower, michal.lower@pwr.edu.pl,
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34 WO08W04-SM0002G Przedsiebiorczos¢

Zalacznik nr 6 do ZW 121/2020

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Przedsigbiorczosé

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Entrepreneurship

Kierunek studiow: Informatyczne Systemy Automatyki

Specjalnosé:

Poziom i forma studiéw: stacjonarna, I stopien

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu: W08W04-SM0002G

Grupa kurséw: TAK

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 15 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ <
kurs koricowy (X)
Liczba punktéow ECTS 3
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom P (1)
o charakterze praktycznym
(P)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 05 1

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOS"»CI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
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CELE PRZEDMIOTU

C1 Zdobycie wiedzy w zakresie przedsiebiorczosci

C2 Poznanie wybranych instrumentéw (strategii, modeli, metod) oceniajacych przedsiebiorczosé

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

7 zakresu wiedzy:
PEU_WO01 PEU_WO01 Zna istote przedsiebiorczosci

PEU_WO03 Zna wybrane instrumenty (strategie, modele, metody) oceny przedsiebiorczosci

7 zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Potrafi wyszuka¢ i zinterpretowaé¢ wiedze zwigzana z przedsiebiorczoscia

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 Nabedzie aktywna postawe przedsigbiorcza do realizacji przedsiewzigé o charakterze inno-

wacyjnym
TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - Wyklad ;;(EIZ;;Z
Wyl | Wprowadzenie do przedsiebiorczosci 3
Wy2 | Przedsiebiorczos$é¢ akademicka 2
Wy3 | Przedsiebiorczos¢ korporacyjna oraz malego i sredniego przedsiebiorstwa 2
Wy4 | Przedsigbiorczosé regionalna 2
Wy5 | Przedsiebiorczo$¢ spoleczna 2
Wy6 | Przedsiebiorczo$é intelektualna 2
Wy7 | Sprawdzian 2
Suma godzin 15

Forma zajec¢ - Seminarium Licz‘t?a

godzin
Sel Whprowadzenie do seminarium 1
Se2 Charakterystyka pomystu innowacyjnego 2
Se3 Charakterystyka klienta, odbiorcy i gléwnych konkurentéw 2
Sed Strategia pomystu/ produktu innowacyjnego 2
Seb Ocena sukcesu pomystu/ wlasnosé inteletualna 2
Se6 Finansowanie innowacji 2
Se7 Model biznesowy 2
Se8 Omoéwienie wynikow pracy seminaryjnej 2
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Laptop

N2. Multimedia wykonanie

N3. Wybrane dane statystyczne i raporty
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer

semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie

(na koniec semestru)) uczenia sie
PEU_WO01,

o PEU_WO02, Pomiar aktywnosci przez regularne sprawdzanie
PEU_WO03, obecnosci na zajeciach (wykltadzie)
PEU_UO01,
PEU_WO01,

2 PEU_W02, Pomiar wiedzy przez wykonanie pracy
PEU_WO03 semestralnej dotyczacej przedsiebiorczosci
PEU_U01

F3 PEU_KO1 Pomiar po§tawy przedsiebiorczej przez .

opracowanie pomystu/ produktu innowacyjnego
P

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1 W. Kasprzak, K. Pelc, Innowacje. Strategie techniczne i rozwojowe, Wydawnictwo Politechniki

Wroctawskiej, Wroclaw, 2012

2 G. Gierszewska, B. Olszewska, J. Skonieczny, Zarzadzanie strategiczne dla inzynieréw, PWE,

Warszawa 2012

3 J.Skonieczny (red.), Ksztaltowanie zachowari innowacyjnych, przedsiebiorczych i twérczych w
edukacji inzyniera, Wydawnictwo Indygo Zahir Media, Wroctaw, 2011
4 P. Drucker, Natchnienie i fart czyli innowacja i przedsiebiorczosé, Wydawnictwo Studia Emka,

Warszawa 2004

5 A. Dereni, Zarzadzanie wlasnoscia intelektualna w transferze technologii, Difin, 2014.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
1 K. Matusiak (red.), Innowacje i transfer technologii. Stownik pojeé, PARP, Warszawa 2005
2 A. Sosnowska, S. Lobejko, A. Klopotek, J.Brdulak, A. Rutkowska-Brdulak, K .Zbikowska, Jak
wdraza¢ innowacje technologiczne w firmie, PARP, Warszawa 2005
3 J.G. Wissema, Technostarterzy. Dlaczego i jak?, PARP, Warszawa 2005
4 A. Bakowski, T. Cichocki, G. Gromada, J. Gulinski, S. Kmita, T. Krzyzynski, U. Marchlewicz,
K. Matusiak, D. Trzmielak, J. Wajda, K. Zasiadly, Innowacyjna przedsiebiorczo$¢ akademicka,

PARP, Warszawa 2005
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OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Skonieczny Jan (jan.skonieczny@pwr.edu.pl)
Katedra Infrastruktury Zarzadzania (W8/K5)
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35 WO04ISA-SM0113S Przemyslowe systemy wizyjne i identyfikacyjne

Zalacznik nr 6 do ZW 121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Przemyslowe systemy wizyjne i identyfikacyjne
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Industrial vision and identification systems
Kierunek studiow: Informatyczne Systemy Automatyki

Specjalnosé: Komputerowe Systemy Sterowania

Poziom i forma studiéw: stacjonarna, I stopien

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: W04ISA-SM0113S

Grupa kurséw: NIE

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60
(CNPS)

] ) Zaliczenie
Forma zaliczenia

na ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koricowy (X)

Liczba punktéow ECTS 2

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym P 2)
()
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOsCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

122



CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie wiedzy z zakresu systeméw wizyjnych stosowanych w przemyséle.

C2. Nabycie wiedzy z zakresu systemoéw identyfikacji stosowanych w przemysle..

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

7 zakresu wiedzy:

7 zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 - potrafi przygotowac i przedstawi¢ prezentacje dotyczaca aktualnych trendéw w temacie
przedmiotu

PEU_UO02 - potrafi w dyskusji rzeczowo uzasadnié swoje zdanie oraz krytycznie i rzeczowo ocenié
wystapienia innych oséb.

7 zakresu kompetencji spolecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Liczba

Forma zaje¢ - Seminarium .
godzin

Sel Sprawy organizacyjne 2

Opracowanie i wygloszenie referatu dotyczacego wybranych zagadnien
Se2 zwiazanych z przemystowymi systemami wizyjnymi i identyfikacyjnymi, na 28
podstawie literatury naukowej i czasopism branzowych.

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Prezentacja multimedialna
N2 Dyskusja problemowa
N3 Konsultacje

N4 Praca wlasna

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer

semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
PEU_U0I- OC(?{lz.l zawartoscl mgryt(.)ryczne:] prezenta(,:J,l,
F1 tresé i forma wypowiedzi ustnej, aktywnosé w
PEU_UO02 .
dyskusji
P=FI1
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LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
1 Batchelor, B.G., Whelan, P.F. Intelligent Vision Systems for Industry. Springer, 1997.
2 Sun, D-W. Computer Vision Technology in the Food and Beverage Industries. Woodhead Publ,
2012.
3 Liu, Z., Hiroyuki, U., Ramuhalli, P., Niel, K. Integrated Imaging and Vision Techniques for
Industrial Inspection. Springer, 2015.
4 Piramuthu, S., Zhou, W. Rfid and Sensor Network Automation in the Food Industry: Ensuring
Quality and Safety Through Supply Chain Visibility. Wiley, 2016.
Aktas, C.. The Evolution and Emergence of Qr Codes. Cambridge Scholars Publishing, 2017.
Torras, C.. Computer Vision: Theory and Industrial Applications. Springer, 1992.
Sen, D., Sen, P. Rfid for Utilities, Oil and Gas Industry. PennWell, 2009.
Sen, D., Sen, P., Das, A.M. Rfid for Energy & Utility Industries. PennWell, 2009.
Czasopismo: Imaging & machine vision europe
10 Czasopismo: inVISION
11 Czasopismo: Vision Systems Design
12 Czasopismo: VISION Focus
13 Czasopismo: Vision Spectra

© 00 N O Ot

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Adam Ratajczak, 71 320 26 48, adam.ratajczak@pwr.edu.pl
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36 WO04ISA-SM0409G Przemyslowy Internet Rzeczy

Zalacznik nr 6 do ZW 121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: : Przemyslowy Internet Rzeczy
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: : Industrial Internet Of Things
Kierunek studiow: Informatyczne Systemy Automatyki

Specjalnosé: Inteligentne Systemy Przemystu 4.0

Poziom i forma studiéw: stacjonarna, I stopien

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: W04ISA-SM0409G

Grupa kurséw: TAK

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 30
(CNPS)

. . Zaliczenie Zaliczenie

Forma zaliczenia

na ocene na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ <

kurs koricowy (X)
Liczba punktéow ECTS 3

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym P (2)
()
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 9

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Podstawowa wiedza o standardach komunikacyjnych. Umiejetno$é programowania i przetwarzania
danych.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie wiedzy z zakresu Przemyslowego Internetu Rzeczy (IIoT — Industrial Internet of
Things).

C2. Nabycie wiedzy z zakresu przemystowych standardéw komunikacji w Internecie Rzeczy.

C3. Nabycie wiedzy o najnowszych rozwiazaniach platformach i urzadzeniach Internetu rzeczy w
przemyséle

C4. Nabycie wiedzy z zakresu réznych uje¢ Internetu Rzeczy w przemysle (wybrane modele, archi-
tektura, umiejscowienie w przedsiebiorstwie).

C5. Nabycie umiejetnosci realizacji prostych aplikacji IoT w zastosowaniach przemystowych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

7 zakresu wiedzy:

PEU_WO01 — posiada podstawowa wiedze o Przemystowym Internecie Rzeczy, zna modele i architek-
ture systemow IoT.

PEU_WO02 - zna gléwnych dostawcéw i platformy Internetu rzeczy na rynku w obszarze przemysto-
wym

PEU_WO03 — zna podstawowe parametry oraz ograniczenia urzadzen klasyfikowanych w grupie inteli-
gentnych systeméw pomiarowych oraz poszczegdlnych warstwach architektury Internetu rzeczy.

PEU_WO04 - posiada wiedze na temat najnowoczesniejszych sposobéw komunikacji i protokolow wy-
miany danych w Internecie Rzeczy.

PEU_WO05 - posiada podstawowa wiedze na temat Internetu Rzeczy w przemysle i zna umiejscowienie
rozwiazan z tego zakresu na tle przedsiebiorstwa.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 — Umiejetno$¢ projektowania aplikacji z zakresu przemystowego Internetu Rzeczy. Identy-
fikuje. Dekomponuje zadania oraz przydzielania odpowiednie zasoby do realizowanych etapéw
projektu.

PEU_UO02 - Posiada umiejetnosé¢ szerszego spojrzenia na dostepne narzedzia i technologie IoT a na-
stepnie wyboru odpowiednich aplikacji do realizacji zadania.

PEU_U03 — Umiejetnosé tworzenia dokumentacji, finalnej weryfikacja dziatania projektu oraz pola-
czenia poszczegolnych pod elementéw — urzadzen i aplikacji Internetu rzeczy.

PEU_U04 - Posiada umiejetnosé¢ oceny i wyboru ewentualnego wykorzystania gotowych rozwigzan
IoT (tj. np. sterownikéw PLC z dostepem do IoT, rozwigzan chmurowych, standardéw komu-
nikacyjnych itp.).

7 zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 — ma $wiadomosé¢ zmieniajacej sie wiedzy o technologiach IoT w przemysle i posiada kom-
petencje do adaptacji postrzegania probleméw.

TRESCI PROGRAMOWE

Liczba

Forma zaje¢ - Wyklad godzin

Przemystowy Internet Rzeczy (Interent of Things — IoT), problemy z definicja i
Wyl | zakresem pojecia. Systematyka zagadnien w kontekscie Internetu Rzeczy w 2
przemysle oraz Przemyst 4.0.

Zastosowania loT. rozw6j Internetu Rzeczy — przyklady systeméw i

Wy2 systematyzacja poje¢ (edge, fog, cloud itp.).

Dostawcy oraz gtéwne platformy IoT oraz IIoT (IoT Industries, IoT Companies,

Wy3 IoT Platforms).
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Architektura Internetu Rzeczy w przemysle. Urzadzenia, Komunikacja, serwisy,

Wyd zarzadzanie, bezpieczenstwo aplikacje. 2
Przeptyw danych w przemystowym Internecie Rzeczy. Od warstwy sensorycznej
Wyb . .. . . . 2
do warstwy aplikacyjnej. Model referencyjny zarzadzania danymi.
Wymiana danych w obszarze przedsiebiorstwa. Infrastruktura $wiattowodowa.
Wy6- | Standaryzacja wymiany danych w Internecie Rzeczy w odniesieniu do klasycznej 4
Wy7 | Elektronicznej Wymiany Danych (EDI). Jezyki wymiany danych oparte na
XMLu. Klasyfikacje i problematyka baz danych w IoT.
Zarzadzanie danymi chmurze (Big Data, Big Analog Data, Business intelligence
Wy8 | — BI, hurtownie danych, wielowymiarowa analiza danych.Problemy 2
przetwarzania danych IoT”godz=>2
Warstwa komunikacyjna przemystowego Internetu rzeczy. Przeglad gléwnych
Wvo standardéw sieciowych typowych dla IoT oraz IToT (np. MQTT, GSM Wi-Fi, 9
y Bluetooth, ZiGBee, Z-Wave — standardy dostepne w urzadzeniach
przemystowych).
Wv10 Gléwne rozwiazania w sieciach o zasiggu osobistym, lokalnym i rozlegtym (PAN, 9
Y2 | LAN, WAN).
Urzadzenia przemystowe wspierajace Internet rzeczy (sterowniki, moduty PLC
Wyll 2
dedykowane dla IoT).
W12 Przyklady czujnikéow IoT w przemysle. Kontekst tradycyjnych sieci 9
S przemystowych
Wyl3 | Warstwa Middleware w Internecie rzeczy, przykladny aplikacji. 2
Internetu rzeczy w przemysle (wybrane obszary np. Smart Cieties, transport,
Wyl4- | produkeja, sektor energetyczny). Trendy rozwojowe w Internecie Rzeczy w 4
Wyl5 | przemysle.
Suma godzin 30
., . Liczba
Forma zaje¢ - Projekt godzin
Pri Wiasna implementacja aplikacji IoT, z wykorzystaniem wybranej technologii lub 15
platformy IoT w zastosowaniach przemystowych.
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklad tradycyjny z wykorzystaniem wideoprojektora.
N2 Konsultacje

N3 Praca wlasna - realizacja i implementacja projektu wybranej aplikacji IoT.

N4 Praca wlasna — samodzielne studia i poszukiwanie informacji z zakresu wyktadu.
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer

semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
PEU W01 -
PEU W05 Realizacja projektu - dokumentacja oraz finalna
Fl PEU UOL - demonstracja aplikacji
PEU U04 onsiraca apiiadt
PEU K01
2 PEU W01 - Kolokwium i/lub referat na wskazany temat z

PEU W04 obszaru IoT.

P=0.5*F1+0.5*F2, F1>=3.0, F2>=3.0

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1

2
3
4

Materiaty udostepniane przez producentéw platform IoT.

Standardy IoT (dokumenty normalizacyjne).

Michael Miller, Internet rzeczy, Wydawnictwo Naukowe PWN, 2016

Roberto Minerva, Abyi Biru, and Domenico Rotondi. 2015. Towards a definition of the Internet
of Things (IoT). IEEE Internet Initiative 1 (2015).

Y Series. 2001. Global Information Infrastructure, Internet Protocol Aspects and
Next-Generation Networks. ITU-T Recommendation Y (2001)

Samuel Greengard, The internet of things, MIT Press Essential Knowledge Series, Cambridge ;
London: MIT Press, 2015

Simone Cirani, Gianluigi Ferrari, Marco Picone, Luca Veltri, Internet of things: architectures,
protocols and standards, Hoboken: Wiley, 2019

Buyya, Rajkumar; Vahid Dastjerdi, Amir, Internet of Things: Principles and Paradigms, San
Francisco: Elsevier Science & Technology, 2016

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

1

Arshdeep Bahga, Vijay Madisetti, Internet of Things (A Hands-on-Approach), by Arshdeep
Bahga, Vijay Madisetti 2014,

Guinard Dominique, Trifa Vlad, Internet rzeczy. Budowa sieci z wykorzystaniem technologii
webowych i Raspberry Pi, Helion, 2017,

Nicolai M. Josuttis, SOA in Practice, Publisher O’Reilly Media, Inc., August 2007,

Marcin Sikorski, Internet Rzeczy, Adam Roman Red. PWN, 2019

Jerzy Kluczewski, Internet rzeczy IoT i IoE w symulatorze Cisco Packet Tracer - Praktyczne
przyklady i ¢wiczenia, I'T'Start, 2018

Lukasz Sutkowski ,Dominika Kaczorowska-Spychalska, Internet of things: nowy paradygmat
rynku, Warszawa, Difin, 2018

Czasopisma podejmujace zagadnienia nowych technologii: Business Harvard Review, Journal of
Computer and Communications

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Jacek, Jagodzinski, jacek.jagodzinski@pwr.edu.pl
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37 WO04ISA-SM0208G Rozproszone i obiektowe bazy danych

Zalacznik nr 6 do ZW 121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Rozproszone i obiektowe bazy danych

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Distributed and object-oriented databases

Kierunek studiow: Informatyczne Systemy Automatyki

Specjalnosé: Zastosowania Technologii Informacyjnych

Poziom i forma studiéw: stacjonarna, I stopien

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: W04ISA-SM0208G

Grupa kurséw: TAK

Wyklad

Cwiczenia

Laboratorium Projekt

Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni

(ZZU)

15

15

Liczba godzin catkowitego
nakladu pracy studenta

(CNPS)

60

30

Forma zaliczenia

Zaliczenie
na oceneg

Zaliczenie
na oceng

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koricowy (X)

X

Liczba punktéow ECTS

3

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym

(P)

w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

1. Znajomos$¢ metodologii programowania obiektowego

2. Znajomos$¢ relacyjnych baz danych
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie wiedzy i umiejetnosci w zakresie tworzenia rozproszonych systeméw baz danych oraz
ich mozliwosci i ograniczen.

C2. Nabycie wiedzy i umiejetnosci w zakresie tworzenia obiektowych systeméw baz danych oraz ich
mozliwosci i ograniczen

C3. Nabycie umiejetnosci wyszukiwania informacji w literaturze naukowej oraz korzystania z doku-
mentacji.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

7 zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - znazasady budowy systeméw rozproszonych oraz problemy w nich sie pojawiajace

PEU_WO02 - znapodstawy, w tym rozumie mozliwosci i ograniczenia rozproszonych systemow baz
danych

PEU_WO03 - rozumie metodologie tworzenia aplikacji korzystajacych z rozproszonych baz danych

PEU_WO04 - zna podstawy, w tym rozumie mozliwosci i ograniczenia obiektowych systeméw baz
danych

PEU_WO05 - rozumie metodologie tworzenia aplikacji korzystajacych z obiektowych baz danych

7 zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 — umie zaprojektowaé rozproszony system baz danych

PEU_UO2 — umie zaimplementowaé aplikacje korzystajaca z rozproszonego systemu baz danych
PEU_UO3 — umie zaprojektowac¢ obiektowy system baz danych

PEU_UO4 — umie zaimplementowa¢ aplikacje korzystajaca z obiektowego systemu baz danych

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 - rozumie konieczno$¢ samoksztalcenia oraz rozwijania zdolnoéci do samodzielnego stoso-
wania posiadanej wiedzy i umiejetnosci

TRESCI PROGRAMOWE

Liczba

Forma zaje¢ - Wyklad godzin

Zajecia wprowadzajace - przedstawienie programu, wymagan i literatury.
Wyl | Przypomnienie wybranych zagadnien z dziedziny relacyjnych baz danych. 1
Wprowadzenie do rozproszonych systeméw baz danych (definicje, taksonomia)

Rozproszone systemy bazy danych — wady i zalety, projektowanie metoda

Wy2- top-down i bottom-up, transparentno$¢, mechanizmy

3 rozpraszania: fragmentacja(pozioma, pionowa, hybrydowa), replikacja (prosta i 4
zaawansowana), transakcje rozpr. (protokoly zatwierdzania w systemach
rozproszonych).

Whbudowane mechanizmy wspomagajace tworzenie rozproszonych baz danych w

Wyd | . 2
istniejacych systemach bazodanowych

Wy5- | Obiektowe bazy danych — poréwnanie z bazami relacyjnymi, standard ODBMS i 4

6 JDO, przykladowe systemy (silniki) obiektowych bazy danych.

Implementacja wybranych mechanizméw obiektowych baz danych.
Wy7 | Obiektowo-relacyjne bazy danych — wprowadzenie, obiektowo-relacyjne 2
mapowanie (ORM), rozszerzenia obiektowe w istniejacych systemach relacyjnych

Wy8 | Kolokwium zaliczeniowe 2

Suma godzin 15
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. . Liczba
Forma zaje¢ - Projekt godzin
Pri Sprawy organizacyjne. Wstepne przydzielenie tematéw 1
Projekt i realizacja rozproszonej bazy danych z wykorzystaniem wybranych
Pr2-6 . .. 10
narzedzi i technologii
Projekt i realizacja obiektowej bazy danych z wykorzystaniem wybranych
Pr7-8 L. . 4
narzedzi i technologii
Suma godzin 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wyklad tradycyjny z wykorzystaniem wideoprojektora
N2. Konsultacje
N3. Praca wlasna — samodzielne wykonywanie zadan w ramach projektu
N4. Praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
F1 E]é)foOl_ prezentacja dzialania zadan projektowych,
PEU. K01 pisemne sprawozdania z zadan projektowych,
PEU_WO1 - . .
F2 PEU_WO5 kolokwium pisemne

P = F1*0,5+F2*0,5 ( nalezy zaliczy¢ obie formy; gdy wyklad niezaliczony w pierwszym terminie
wtedy do wzoru za F2 przyjmuje sie 2,5 )

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
1 Wrembel R., Bebel B., Oracle. Projektowanie rozproszonych baz danych, Helion, Gliwice,
2 Date C. J., Wprowadzenie do systeméw baz danych, WNT, Warszawa, 2000.

3 Ramez Elmasri, Shamkant B. Navathe Wprowadzenie do systeméw baz danych. Wydanie VII,
Helion 2019

4 Ozsu T. M., Valduriez P., Principles of Distributed Database Systems, Springer, 2020

5 Coulouris G., Dollimore J., Kindberg T., Systemy rozproszone - podstawy i projektowanie,
WNT, Warszawa, 2003.
6 Harrington J.L., Obiektowe bazy danych dla kazdego, MIKOM, Warszawa, 2001

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
1 Thomas M. Connolly z Carolyn E. Begg, Database Systems. A Practical Approach to Design,
implementation, and Management., Pearson 2015
2 Strona internetowa: http://wazniak.mimuw.edu.pl
3 Strona internetowa: http://www.oracle.com
4 Strona internetowa: https://msdn.microsoft.com
5 Strona internetowa: http://db.apache.org/jdo/specifications.html
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OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Jarostaw Mierzwa, tel. 71 320 32 88; jaroslaw.mierzwa@pwr.edu.pl
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38 WO04ISA-SM0104G Rozproszone systemy sterowania

Zalacznik nr 6 do ZW 121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Rozproszone Systemy Sterowania

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Distributed Control Systems

Kierunek studiow: Informatyczne Systemy Automatyki

Specjalnosé: Komputerowe Systemy Sterowania

Poziom i forma studiéw: stacjonarna, I stopien

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: W04ISA-SM0104G

Grupa kurséw: TAK

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
nakladu pracy studenta 90 60
(CNPS)
Forma, zaliczenia Egzamin Zaliczenie na
ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ <
kurs koricowy (X)
Liczba punktéow ECTS 5
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom P (3)
o charakterze praktycznym
(P)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1 9

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie wiedzy z zakresu struktury, budowy, bazy sprzetowej i konfiguracji rozproszonych sys-
temow sterowania.

C2. Nabycie wiedzy z zakresu zagadnie zwiazanych z sieciami przemystowymi.

C3. Nabycie wiedzy z zakresu zaawansowanych metod sterowania procesem i utrzymywania wysokiej
dostepnosci systemu automatyki.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 ma wiedze z zakresu architektury i funkcjonalnosci system w DCS

PEU_WO02 ma wiedze o wykorzystaniu redundancji w systemach automatyki wysokiej dostepnosci.
PEU_WO03 ma wiedze z zakresu teorii i wykorzystania przemyslowych sieci komunikacyjnych

7 zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1 potrafi skonfigurowaé¢ i uruchomi wybrany system automatyki rozproszonej
PEU_UO02 potrafi wykorzysta mozliwosci redundancji w systemach automatyki

PEU_UO03 potrafi skorzysta z sieci przemystowych przy projektowaniu i eksploatacji system w auto-
matyki rozproszonej.

7 zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - Wyklad ;(l)fizzl;z
Wyl | Wstep do rozproszonych system w automatyki DCS 2
Wy2 | Réznice pomiedzy systemami DCS a PLC/HMI 2
Wy3 | Struktura i baza sprzetowa wybranych systeméw automatyki rozproszonej 2
Wy4 | Systemy konfiguracji i dostepu do inteligentnych urzadzen obiektowych 2
Wyb | Jezyk programowania FBD (Diagram Blokéw Funkcyjnych) 2
Wy6 | Zaawansowane sterowanie procesami APC 2
Wy7 | Technologia OPC 2
Wy8 | Sie¢ typu Ethernet w zastosowaniach przemyslowych 2
Wy9 | Zdalny dostep do urzadzen i systemow automatyki 2
Wy10 | Cyberbezpieczenistwo systeméw automatyki, Przemyst 4.0 2
Wyll- | Zagadnienia redundancji i wysokiej dostepnosci 4
Wyl2
Wy13 | Iskrobezpieczenstwo
Wy14 | Dokumentacja technologiczna instalacji przemyslowych
Wyl5 | Podsumowanie kursu
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - Laboratorium ;;cdzzliz
Lal Szkolenie stanowiskowe BHP. Sprawy organizacyjne. 2
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La2 Konfiguracja i uruchomienie wybranego systemu automatyki rozproszonej z 4
wykorzystaniem mozliwoéci redundancji.
La3 Konfiguracja i uruchomienie wybranego systemu automatyki rozproszonej z 4
wykorzystaniem sieci przemyslowej.
Lad Konfiguracja i uruchomienie wybranego systemu automatyki rozproszonej z 4
wysoka dostepnoscia.
Lab5- | Realizacja miniprojektu wykorzystujacego urzadzenia i infrastrukture 12
La7 laboratorium Rozproszonych Systeméw Sterowania DCS.
La8 Zaliczenie 4
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wyklad tradycyjny z wykorzystaniem wideoprojektora
N2. Cwiczenia laboratoryjne
N3. Konsultacje
N4. Praca wlasna - przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych
N5. Praca wilasna - samodzielne studia i przygotowanie do zaliczenia
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
F1 PEU_UO1- Odpowiedzi ustne, obserwacja wykonywania
PEU_U03 ¢wiczen, pisemne sprawozdania z ¢wiczen
PEU_WO01- .
F2 PEU_WO03 Kolokwium

P = 0,4*F1 + 0,6*F2 (do zaliczenia kursu zaréwno F1 jak i F2 musza by¢ ocenami pozytywnymi)

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
1 Mackay S., Wright E., Park J., Reynders D.: Practical Industrial Data Networks, Elsevier 2004
2 Neumann P.: Systemy komunikacji w technice automatyzacji, COSiW SEP Warszawa 2003
3 Park J., Mackay S., Wright E.: Practical Data Communications for Instrumentation and
Control, Elsevier 2003
4 Pigan R., Metter M.: Automating with Profinet, Publicis Publishing 2008
Solnik W., Zajda Z.: Sieci przemys lowe Profibus DP i MPI w automatyce, 2010

6 Solnik W., Zajda Z.: Sie¢ przemystowa Profibus DP w praktyce przemystowej, Wydawnictwo
BTC 2012

ot

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
1 Dokumentacje techniczno - ruchowe producentéow systemow
2 Czasopismo: Pomiary Automatyka Kontrola
3 Czasopismo: Pomiary Automatyka i Robotyka
4 Cgzasopismo: Industrial Ethernet Book

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)
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Adam Ratajczak, 71 320 26 48, adam.ratajczak@pwr.edu.pl
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39 WO04ISA-SM0109S Seminarium dyplomowe

Zalacznik nr 6 do ZW 121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Seminarium dyplomowe
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Diploma Seminar
Kierunek studiow: Informatyczne Systemy Automatyki
Specjalnosé: Komputerowe Systemy Sterowania

Poziom i forma studiéw: stacjonarna, I stopien

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: W04ISA-SM0109S

Grupa kurséw: NIE

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 90
(CNPS)
] ) Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koricowy (X)
Liczba punktéow ECTS 3
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom P(3)
o charakterze praktycznym
()
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 9

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
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CELE PRZEDMIOTU

C1 Nabycie umiejetnosci poszukiwania selektywnej wiedzy niezbednej do tworzenia wlasnych ory-
ginalnych rozwiazan.

C2 Zdobycie umiejetnosci przygotowania prezentacji pozwalajacej w sposéb komunikatywny prze-
kazaé stuchaczom swoje oryginalne pomysty, koncepcje i rozwiazania.

C3 Nabycie umiejetnosci kreatywnej dyskusji, w ktérej w sposéb rzeczowy i merytoryczny mozna
uzasadni¢ i obronié¢ swoje stanowisko.

C4 Nabycie umiejetnosci pisania dziela prezentujacego wlasne osiagniecia, w tym prezentacji wila-
snych osiagnieé¢ na tle rozwoju mysli $wiatowe;j.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

7 zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 potrafi przygotowaé prezentacje zawierajaca wyniki rozwiazan

PEU_UO02 potrafi w dyskusji rzeczowo uzasadni¢ swoje oryginalne pomysly i rozwiazania
PEU_U03 potrafi krytycznie ocenié¢ rozwigzania naukowo - techniczne innych oséb

7 zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Liczba

Forma zaje¢ - Seminarium .
godzin

Oméwienie zasad przygotowania i pisania pracy dyplomowej, a w szczegdlnosci
Sel przedstawienie zasad edytorskich. Omodwienie zasad przygotowania i gltoszenia 2
prezentacji zawierajacej wyniki rozwiazan wiasnych i stanu wiedzy literaturowe;j.

Prezentacje indywidualne dotyczace omdwienia aktualnego stanu wiedzy
Se2 zwiazanego z problematyka realizowanej pracy dyplomowej oraz odniesienia 8
przewidywanego, oryginalnego wlasnego wktadu do osiagnieé literaturowych

Dyskusja w grupie seminaryjnej nt. stanu wiedzy literaturowej i zalozonej

Se3 koncepcji rozwiazania stawianych sobie probleméw, skladajacych sie na prace 6
dyplomowa
Prezentacje indywidualne dotyczace zrealizowanej pracy dyplomowej z

Sed uwypukleniem wilasnego oryginalnego dorobku autora wraz z dyskusja w grupie 14
seminaryjnej
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 prezentacja multimedialna
N2 dyskusja problemowa

N3 praca wilasna

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
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Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposdb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
F1 PEU_UO1 prezentacja
PEU_U02, .
F2 PEU._U03 dyskusja

P= 0.7*F1+40.3*F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr hab. inz. Iwona Karcz - Duleba, prof.uczelni, iwona. duleba@pwr. wroc. pl

139




40 WO04ISA-SM0212S Seminarium dyplomowe

Zalacznik nr 6 do ZW 121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Seminarium dyplomowe
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Diploma Seminar
Kierunek studiow: Informatyczne Systemy Automatyki
Specjalnosé: Zastosowania Technologii Informacyjnych
Poziom i forma studiéw: stacjonarna, I stopien

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: W04ISA-SM0212S

Grupa kurséw: NIE

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 90
(CNPS)

] ) Zaliczenie
Forma zaliczenia

na ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koricowy (X)

Liczba punktéow ECTS 3

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym P(3)
()
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 9

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOsCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

140



CELE PRZEDMIOTU

C1 Nabycie umiejetnosci poszukiwania selektywnej wiedzy niezbednej do tworzenia wlasnych ory-

ginalnych rozwiazan.

C2 Zdobycie umiejetnosci przygotowania prezentacji pozwalajacej w sposéb komunikatywny prze-

kazaé stuchaczom swoje oryginalne pomysty, koncepcje i rozwiazania.

C3 Nabycie umiejetnosci kreatywnej dyskusji, w ktérej w sposéb rzeczowy i merytoryczny mozna

uzasadni¢ i obronié¢ swoje stanowisko.

C4 Nabycie umiejetnosci pisania dziela prezentujacego wlasne osiagniecia, w tym prezentacji wila-

snych osiagnieé¢ na tle rozwoju mysli $wiatowe;j.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

7 zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 potrafi przygotowaé prezentacje zawierajaca wyniki rozwiazan

PEU_UO02 potrafi w dyskusji rzeczowo uzasadni¢ swoje oryginalne pomysly i rozwiazania
PEU_U03 potrafi krytycznie ocenié¢ rozwiazania naukowo-techniczne innych oséb

7 zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

_ A Liczba
Forma zaje¢ - Seminarium .
godzin
Sel Oméwienie zasad przygotowania i pisania pracy dyplomowej, a w szczegdlnosci 9
przedstawienie zasad edytorskich
Prezentacje indywidualne dotyczace omoéwienia aktualnego stanu wiedzy
Se2 zwiazanego z problematyka realizowanej pracy dyplomowej oraz odniesienia 8
przewidywanego, oryginalnego wtasnego wktadu do osiagnieé literaturowych
Dyskusja w grupie seminaryjnej nt. stanu wiedzy literaturowej i zalozonej
Se3 koncepcji rozwiazania stawianych sobie probleméw, skladajacych sie na prace 6
dyplomowa
Prezentacje indywidualne dotyczace zrealizowanej pracy dyplomowej z
Sed uwypukleniem wilasnego oryginalnego dorobku autora wraz z dyskusja w grupie 14
seminaryjnej
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 prezentacja multimedialna
N2 dyskusja problemowa

N3 praca wilasna
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
Fl PEU_WO02, rezentaci
PEU_UO1 prezentacia
PEU_WO01,
F2 PEU_U02, dyskusja
PEU_U03

P= 0.5*F1+40.5*F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr hab. inz. Przemyslaw Sliwiﬁski, przemyslaw.sliwinski@pwr.edu.pl
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41 WO04ISA-SM0312S Seminarium dyplomowe

Zalacznik nr 6 do ZW 121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Seminarium dyplomowe
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Diploma Seminar
Kierunek studiow: Informatyczne Systemy Automatyki
Specjalnosé: Zastosowania Inzynierii Komputerowej

Poziom i forma studiéw: stacjonarna, I stopien

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: WO04ISA-SM0312S

Grupa kurséw: NIE

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 90
(CNPS)
] ) Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koricowy (X)
Liczba punktéow ECTS 3
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom P(3)
o charakterze praktycznym
()
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 9

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

143



CELE PRZEDMIOTU

C1 Nabycie umiejetnosci poszukiwania selektywnej wiedzy niezbednej do tworzenia wlasnych ory-

ginalnych rozwiazan.

C2 Zdobycie umiejetnosci przygotowania prezentacji pozwalajacej w sposéb komunikatywny prze-

kazaé stuchaczom swoje oryginalne pomysty, koncepcje i rozwiazania.

C3 Nabycie umiejetnosci kreatywnej dyskusji, w ktérej w sposéb rzeczowy i merytoryczny mozna

uzasadni¢ i obronié¢ swoje stanowisko.

C4 Nabycie umiejetnosci pisania dziela prezentujacego wlasne osiagniecia, w tym prezentacji wila-

snych osiagnieé¢ na tle rozwoju mysli $wiatowe;j.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

7 zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 potrafi przygotowaé prezentacje zawierajaca wyniki rozwiazan

PEU_UO02 potrafi w dyskusji rzeczowo uzasadni¢ swoje oryginalne pomysly i rozwiazania
PEU_U03 potrafi krytycznie ocenié¢ rozwiazania naukowo-techniczne innych oséb

7 zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

_ A Liczba
Forma zaje¢ - Seminarium .
godzin
Sel Oméwienie zasad przygotowania i pisania pracy dyplomowej, a w szczegdlnosci 9
przedstawienie zasad edytorskich
Prezentacje indywidualne dotyczace omoéwienia aktualnego stanu wiedzy
Se2 zwiazanego z problematyka realizowanej pracy dyplomowej oraz odniesienia 8
przewidywanego, oryginalnego wtasnego wktadu do osiagnieé literaturowych
Dyskusja w grupie seminaryjnej nt. stanu wiedzy literaturowej i zalozonej
Se3 koncepcji rozwiazania stawianych sobie probleméw, skladajacych sie na prace 6
dyplomowa
Prezentacje indywidualne dotyczace zrealizowanej pracy dyplomowej z
Sed uwypukleniem wilasnego oryginalnego dorobku autora wraz z dyskusja w grupie 14
seminaryjnej
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 prezentacja multimedialna
N2 dyskusja problemowa

N3 praca wilasna
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
Fl PEU_WO02, rezentaci
PEU_UO1 prezentacia
PEU_WO01,
F2 PEU_U02, dyskusja
PEU_U03

P= 0.5*F1+40.5*F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

prof. dr hab. inz. Ewa Skubalska-Rafajlowicz, ewa.skubalska-rafajlowicz@pwr.edu.pl
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42 WO04ISA-SMO0412S Seminarium dyplomowe

Zalacznik nr 6 do ZW 121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Seminarium dyplomowe
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Diploma Seminar
Kierunek studiow: Informatyczne Systemy Automatyki
Specjalnosé: Inteligentne Systemy Przemystu 4.0

Poziom i forma studiéw: stacjonarna, I stopien

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: W04ISA-SM0412S

Grupa kurséw: NIE

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 90
(CNPS)

] ) Zaliczenie
Forma zaliczenia

na ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koricowy (X)

Liczba punktéow ECTS 3

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym P(3)
()
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 9

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOsCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

146



CELE PRZEDMIOTU

C1 Nabycie umiejetnosci poszukiwania selektywnej wiedzy niezbednej do tworzenia wlasnych ory-

ginalnych rozwiazan.

C2 Zdobycie umiejetnosci przygotowania prezentacji pozwalajacej w sposéb komunikatywny prze-

kazaé stuchaczom swoje oryginalne pomysty, koncepcje i rozwiazania.

C3 Nabycie umiejetnosci kreatywnej dyskusji, w ktérej w sposéb rzeczowy i merytoryczny mozna

uzasadni¢ i obronié¢ swoje stanowisko.

C4 Nabycie umiejetnosci pisania dziela prezentujacego wlasne osiagniecia, w tym prezentacji wila-

snych osiagnieé¢ na tle rozwoju mysli $wiatowe;j.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

7 zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 potrafi przygotowaé prezentacje zawierajaca wyniki rozwiazan

PEU_UO02 potrafi w dyskusji rzeczowo uzasadni¢ swoje oryginalne pomysly i rozwiazania
PEU_U03 potrafi krytycznie ocenié¢ rozwiazania naukowo-techniczne innych oséb

7 zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

_ A Liczba
Forma zaje¢ - Seminarium .
godzin
Sel Oméwienie zasad przygotowania i pisania pracy dyplomowej, a w szczegdlnosci 9
przedstawienie zasad edytorskich
Prezentacje indywidualne dotyczace omoéwienia aktualnego stanu wiedzy
Se2 zwiazanego z problematyka realizowanej pracy dyplomowej oraz odniesienia 8
przewidywanego, oryginalnego wtasnego wktadu do osiagnieé literaturowych
Dyskusja w grupie seminaryjnej nt. stanu wiedzy literaturowej i zalozonej
Se3 koncepcji rozwiazania stawianych sobie probleméw, skladajacych sie na prace 6
dyplomowa
Prezentacje indywidualne dotyczace zrealizowanej pracy dyplomowej z
Sed uwypukleniem wilasnego oryginalnego dorobku autora wraz z dyskusja w grupie 14
seminaryjnej
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 prezentacja multimedialna
N2 dyskusja problemowa

N3 praca wilasna
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
Fl PEU_WO02, rezentaci
PEU_UO1 prezentacia
PEU_WO01,
F2 PEU_U02, dyskusja
PEU_U03

P= 0.5*F1+40.5*F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Prof. dr hab. Wojciech Bozejko, wojciech.bozejko@pwr.edu.pl
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43 WO04ISA-SMO0211S Seminarium specjalnosciowe

Zalacznik nr 6 do ZW 121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Seminarium specjalnosciowe
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Specialization seminar
Kierunek studiow: Informatyczne Systemy Automatyki
Specjalnosé: Zastosowania Technologii Informacyjnych

Poziom i forma studiéw: stacjonarna, I stopien

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: W04ISA-SM0211S

Grupa kurséw: NIE

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60
(CNPS)

] ) Zaliczenie
Forma zaliczenia

na ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koricowy (X)

Liczba punktéow ECTS 2

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym P(2)
()
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOsCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
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CELE PRZEDMIOTU

C1 Opracowanie i wygloszenie seminarium poswieconego wybranemu specjalistycznemu zagadnieniu
naukowo - technicznemu z zakresu studiowanej dyscypliny

C2 Zorganizowanie i prowadzenie dyskusji dotyczacej tego zagadnienia

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

7 zakresu wiedzy:

PEK W1 - Zna trendy i nowe rozwiazania w dziedzinie technologii informacyjnych stosowanych w
automatyce

7 zakresu umiejetnosci:

PEK UO01 — Potrafi opracowa¢ krytycznie konkretne zagadnienie specjalistyczne korzystajac z tra-
dycyjnych i elektronicznych zrédet informacji (w jezyku polskim i angielskim), zaprezentowaé
wyniki w zwartej 1 uporzadkowanej formie.

PEK U02 Potrafi w sposéb zgodny z zasadami przygotowaé prezentacje multimedialna,.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

- - Liczba
Forma zaje¢ - Seminarium .
godzin
Sel Wygloszenie seminarium i kierowanie dyskusja na jego temat 2
Se2 Czynny udzial w seminarium w roli stuchacza i dyskutanta 28
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Prezentacja komputerowa, rzutnik, tablica
N2 Dyskusja moderowana
N3 Konsultacje
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
F1 PEK W1 Ocena 'zaw?,rtosm mer.).ztoryczne‘] prezentacjl 1
wypowiedzi w dyskusji
2 PEK U01 Tresé i forma wypowiedzi ustnej, jakosé
PEK U02 prezentacji

P = 0.5* F1 + 0.5 * F2, F1,F2>=3
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LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
1 TEEE Transactions — wybrane serie
2 Lecture Notes in Computer Science

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Prof. dr hab. inz. Ewa Skubalska-Rafajtowicz ewa.rafajlowicz@pwr.edu.pl
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44 WO04ISA-SMO0411S Seminarium specjalnosciowe

Zalacznik nr 6 do ZW 121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Seminarium specjalnosciowe
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:

Kierunek studiow: Informatyczne Systemy Automatyki
Specjalnosé: Inteligentne Systemy Przemystu 4.0

Poziom i forma studiéw: stacjonarna, I stopien

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: W04ISA-SM0411S

Grupa kurséw: NIE

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60
(CNPS)

] ) Zaliczenie
Forma zaliczenia

na ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koricowy (X)

Liczba punktéow ECTS 2

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym P(2)
()
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOsCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
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CELE PRZEDMIOTU

C1 Nabycie umiejetnosci poszukiwania selektywnej wiedzy niezbednej do tworzenia wlasnych ory-

ginalnych rozwiazan.

C2 Zdobycie umiejetnosci przygotowania prezentacji pozwalajacej w sposéb komunikatywny prze-

kazaé stuchaczom swoje oryginalne pomysty, koncepcje i rozwiazania.

C3 Nabycie umiejetnosci kreatywnej dyskusji, w ktérej w sposéb rzeczowy i merytoryczny mozna

uzasadni¢ i obronié¢ swoje stanowisko.

C4 Nabycie umiejetnosci samodzielnego studiowania literatury obcojezycznej.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

7 zakresu wiedzy:

7 zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 potrafi przygotowaé prezentacje zawierajaca wyniki rozwiazan
PEU_UO02 potrafi w dyskusji rzeczowo uzasadnié¢ swoje oryginalne pomysty i rozwiazania
PEU_U03 potrafi krytycznie ocenié¢ rozwigzania naukowo - techniczne innych oséb

7 zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

- .. Liczba
Forma zajec¢ - Seminarium .
godzin
Sel Omoéwienie zasad poszukiwania wiedzy w literaturze oraz sposobu 9
przygotowania prezentacji
Se2 Prezentacje probleméw teoretycznych i technicznych wystepujacy w specjalnosci 2
o3 Dyskusja w grupie seminaryjnej nt. stanu wiedzy literaturowej i zalozonej 6
koncepcji rozwiazania stawianych sobie probleméw
Prezentacje indywidualne dotyczace aktualnego stanu wiedzy na temat
Sed wybranych probleméw w obszarze specjalnosci wraz z dyskusja w grupie 20
seminaryjnej
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 prezentacja multimedialna

N2 dyskusja problemowa

N3 praca wilasna
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
Fl PEU_WO02, rezentaci
PEU_UO1 prezentacia
PEU_WO01,
F2 PEU_U02, dyskusja
PEU_U03

P= 0.5*F1+40.5*F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

prof. dr hab. Wojciech Bozejko, wojciech.bozejko@pwr.edu.pl
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45 WO04ISA-SMO0108S Seminarium specjalnosciowe

Zalacznik nr 6 do ZW 121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Seminarium specjalnosciowe
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Specialization seminar
Kierunek studiow: Informatyczne Systemy Automatyki
Specjalnosé: Komputerowe Systemy Sterowania

Poziom i forma studiéw: stacjonarna, I stopien

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: W04ISA-SM0108S

Grupa kurséw: NIE

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60
(CNPS)
] ) Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koricowy (X)
Liczba punktéow ECTS 2
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom P(2)
o charakterze praktycznym
()
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
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CELE PRZEDMIOTU

C1 Opracowanie i wygtoszenie referatow poswieconych wybranemu specjalistycznemu zagadnieniu
naukowo - technicznemu z zakresu studiowanej dyscypliny

C2 Zorganizowanie i prowadzenie dyskusji dotyczacej tych zagadnien

C3 Udzial w dyskusjach na temat referowanych zagadnien

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Zna trendy i nowe rozwiazania w dziedzinie technologii komputerowych stosowanych w
przemyséle

7 zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 — Potrafi opracowaé¢ krytycznie konkretne zagadnienie specjalistyczne korzystajac z tra-
dycyjnych i elektronicznych zrédet informacji (w jezyku polskim i angielskim), zaprezentowaé
wyniki w zwartej i uporzadkowanej formie

PEU_UO02 — Potrafi w sposéb zgodny z zasadami przygotowaé prezentacje multimedialna

PEU_U03 —Potrafi przeprowadzi¢ i koordynowa¢ dyskusje merytoryczna, aktywnie uczestniczyé w
moderowanej dyskusji merytoryczne;j.

Z zakresu kompetencji spolecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

< . .. Liczba
Forma zaje¢ - Seminarium .
godzin
Sel Wygloszenie seminarium i kierowanie dyskusja na jego temat 2
Se2 Czynny udzial w seminarium w roli stuchacza i dyskutanta 28
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Prezentacja z wykorzystaniem wideoprojektora
N2 Dyskusja moderowana
N3 Konsultacje
N3 Praca wlasna — samodzielne przygotowanie referatow
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
PEU_WO01 Ocena zawartosci merytorycznej prezentacji,
F1 PEU_UO1 - jakosci prezentacji, tresci i formy wypowiedzi,
PEU_UO02 wypowiedzi w dyskusji
F2 PEU_U03 Sprawne prowadzenie i aktywnos$¢ w dyskusji

P=0.6 *F1 + 0.4 * F2
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LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1 Czasopisma, ksiazki i materialy opracowane przez tworcéw omawianej technologii

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

1 Materialy wyszukane na stronach internetowych dotyczace opracowywanego zagadnienia

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr inz. Michal Lower, michal.lower@pwr.edu.pl,
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46 WO04ISA-SMO0311S Seminarium specjalnosciowe

Zalacznik nr 6 do ZW 121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Seminarium specjalnosciowe
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Specialization seminar
Kierunek studiow: Informatyczne Systemy Automatyki
Specjalnosé: Zastosowania Inzynierii Komputerowej

Poziom i forma studiéw: stacjonarna, I stopien

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: W04ISA-SM0311S

Grupa kurséw: NIE

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60
(CNPS)
] ) Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koricowy (X)
Liczba punktéow ECTS 2
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom P(2)
o charakterze praktycznym
()
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
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CELE PRZEDMIOTU

C1

C2

C3

C4

Nabycie umiejetnosci wyszukiwania i oceny wiarygodnosci informacji z dziedziny inzynierii kom-

puterowej.

Zdobycie umiejetnosci przygotowania prezentacji (wideo/animacji) pozwalajacej w sposéb ko-

munikatywny przekaza¢ stuchaczom zagadnienia i problemy specjalnosciowe.

Nabycie umiejetnosci merytorycznej dyskusji pozwalajacej w uzasadniaé i bronié przyjete zalo-

zenia i tezy.

Nabycie umiejetnosci spisania w postaci spdjnego dzieta osiagnie¢ wilasnych na tle wynikéw

naukowych i technicznych prezentowanych w literaturze swiatowe;.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_UO1 potrafi przygotowaé prezentacje, film lub animacje zawierajaca wyniki naukowe i osiagnie-

cia techniczne

PEU_UO02 potrafi w dyskusji przedstawi¢ i uzasadni¢ w oryginalny sposéb przyjete tezy i zalozenia,

oraz wady i zalety konkretnych podejé¢, rozwiazan, czy implementacji

PEU_UO03 potrafi rzetelnie oceni¢ walory naukowe i techniczne wynikéw innych oséb/organizacji

7 zakresu umiejetnosci:

7 zakresu kompetencji spolecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - Seminarium Liczl?a
godzin
Sel Oméwienie zasad i form prezentacji probleméw z zakresu inzynierii 9
komputerowej
o2 Prezentacje indywidualne dotyczace omdwienia aktualnego stanu wiedzy 12
zwiazanego ze specjalnoscia z uwypukleniem wlasnego punktu widzenia
Se3 Dyskusja w grupie seminaryjnej 2
Sed Prezentacje polemiczne (dwuosobowe) na wybrany temat specjalnosciowy 12
Seb Dyskusja w grupie seminaryjnej — préba znalezienia konsensusu 2
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 prezentacja multimedialna, animacja, film, transmisja

N2
N3

dyskusja problemowa

praca wlasna
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
PEU_UO1, .
F1 PEU_U03 prezentacja
PEU_UO01,
F2 PEU_U02, dyskusja
PEU_U03

P = max(F1, F2)

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1. Andrzej Wiszniewski, ,, Jak przekonujaco méwié i przemawia¢”, Text, 1996
2. Andrzej Wiszniewski, ,,Sztuka moéwienia”, Videograf, 2003.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
1. Jerzy Bralczyk, ,,Jak méwié, by nas stuchano”, https://youtu.be/TG4ZAGnlPOY

2. Andrzej Wiszniewski, ,,Aforyzmy i cytaty dla méwcow, dyskutantow i biesiadnikéw”, Text, 1997
3. Marek Siudym: 18.20 Sonda. Warszawa: Warszawska Firma Wydawnicza, 2012

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr hab. Przemystaw S’liwiﬁski7 prof. ucz, przemyslaw.sliwinski@pwr.edu.pl
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47 WO04ISA-SM0402G Sieci neuronowe i systemy rozmyte

Zalacznik nr 6 do ZW 121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Sieci neuronowe i systemy rozmyte

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Neural networks and fuzzy systems

Kierunek studiow: Informatyczne Systemy Automatyki

Specjalnosé: Inteligentne Systemy Przemystu 4.0

Poziom i forma studiéw: stacjonarna, I stopien

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: WO04ISA-SM0402G
Grupa kurséw: TAK

Wyklad

Cwiczenia

Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30
(ZZU)

15

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 90
(CNPS)

30

Forma zaliczenia Egzamin

Zaliczenie
na oceng

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koricowy (X)

Liczba punktéow ECTS 4

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym

(P)

w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie wiedzy na temat sieci neuronowych i systeméw rozmytych stosowanych w automatyce.
C2. Nabycie wiedzy na temat modelowania neuronowego.

C3. Nabycie wiedzy na temat systeméw rozmytych.

C4. Nabycie wiedzy na temat uczenia sieci neuronowych.

C5. Nabycie wiedzy na temat réznych struktur sieci neuronowych i ich zastosowan.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - posiada wiedze na temat sieci neuronowych i metod ich uczenia.

PEU_WO02 - posiada wiedze na temat modelowania obiektéw dynamicznych z uzyciem sieci neurono-
wych jednokierunkowych i rekurencyjnych.

PEU_WO03 - —zna zasady projektowania i podstawy dzialania podstawowych typoéw sieci

PEU_WO04 - posiada wiedze na temat systeméw rozmytych i wnioskowania rozmytego.

7 zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 - potrafi zaprojektowaé sie¢ neuronowa do rozwiazywania prostego zadania klasyfikacji.
PEU_UO02 - potrafi zaprojektowaé sie¢ typu MLP dopasowana do realizowanego zadania
PEU_U03 — potrafi zbudowaé¢ model neuronowy obiektu dynamicznego.

PEU_U04 - potrafi zaprojektowaé rozmyty system wnioskujacy

Z zakresu kompetencji spolecznych:

PEU_KO1 — ma $wiadomo$¢ koniecznosci sledzenia najnowszych rozwiazan w zwigzku z dynamicznym
rozwojem nowych sposobow wykorzystania sieci neuronowych i systeméw rozmytych

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - Wyklad ;(l:ilzzliz

Wyl | Podstawowe pojecia i definicje. Struktury sieci neuronowych i ich zastosowania. 2
Wy2 | Metody uczenia sieci — metoda wstecznej propagacji bledu. 2
Wy3 | Metody uczenia sieci — algorytmy optymalizacyjne. 2
Wy4 | Sieci jednokierunkowe - aproksymacja funkcji. 2
Wy5 | Dobédr i weryfikacja struktur sieci neuronowych. 2
Wy6 | Sieci radialne 2
Wy7 | Sieci rekurencyjne 2
Wy8 | Sieci samoorganizujace Kohonena 2
Wy9 | Nieliniowe modele obiektéw dynamicznych bazujace na sieciach neuronowych. 2
Wy10 | Neuronowe systemy decyzyjne. 2
Wyll | Sieci neuronowe w rozpoznawaniu 2
Wyl2 | Zbiory rozmyte - podstawowe definicje i pojecia. 2
Wy13 | Wnioskowanie rozmyte. 2
Wyl4 | Systemy rozmyte i neuronowo - rozmyte w automatyce. 2
Wyl15 | Repetytorium 2

Suma godzin 30
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. . Liczba
Forma zaje¢ - Projekt godzin
Prl Szkolenie stanowiskowe BHP. Sprawy organizacyjne. Wyspecjalizowane 4
oprogramowanie do projektowania sieci neuronowych i systeméw rozmytych
Pr2 Zaprojektowanie sieci neuronowej do rozwiazywania prostego zadania klasyfikacji 3
Zaprojektowanie i przetestowanie sieci neuronowej do modelowania zalezno$ci na
Pr3 . . 4
podstawie danych empirycznych
Pr4 Zaprojektowanie rozmytego systemu wnioskujacego typu Takagi - Sugeno 4
Suma godzin 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Wyk lad tradycyjny z wykorzystaniem wideoprojektora
N2 Zajecia projektowe — praca z wyspecjalizowanym oprogramowaniem
N3 Konsultacje
N4 Praca wlasna - przygotowanie do realizacji zadan projektowych
N5 Praca wlasna - samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
PEU_WO01- .
F1 PEU W04 Kolokwium
PEU_UO1-
F2 PEU_U04 Ocena projektu
PEU_KO01

P=0.6*F1+0.4F2 F1>2 |, F2>2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1. S. Haykin, Neural networks and learning machines, 3 ed., Pearson Education, Inc. 2009
Stanistaw Osowski ,,Sieci neuronowe w przetwarzaniu informacji.”, Warszawa 2000.
Szeliga, Data science i uczenie Maszynowe, PWN 2018. (Ibuk)

Rutkowski, Metody i techniki sztucznej inteligencji. PWN (Ibuk)
Leski, Systemy neuronowo-rozmyte WNT (Ibuk)

AR ANl

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
1 Dokumentacja Matlaba.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Prof. dr hab. inz. Ewa Skubalska-Rafajlowicz ewa.rafajlowicz@pwr.edu.pl
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48 WO4ISA-SMO0005G Specjalistyczne platformy programistyczne

Zalacznik nr 6 do ZW 121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Specjalistyczne platformy programistyczne

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:

Kierunek studiow: Informatyczne Systemy Automatyki

Specjalnosé:

Poziom i forma studiéw: stacjonarna, I stopien

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu: W04ISA-SM0005G

Grupa kurséw: TAK

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 15 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 90 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
; X
kurs koricowy (X)
Liczba punktéow ECTS 4
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom P (2)
o charakterze praktycznym
()
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 9 9

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

Wiedza o nowoczesnych platformach programistycznych. Podstawowa wiedza o cyklu wytwarzania
oprogramowania. Umiejetnosci postugiwania sie narzedziami takimi jak repozytorium kodu.
Podstawowa umiejetno$é¢ wykorzystywania systemow ciaglej integracji. Umiejetnosé tworzenia
prostych aplikacji w dowolnym jezyku wysokopoziomowym (C# / Java / Python).
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie ogdlnej wiedzy o nowoczesnych srodowiskach chmurowych.
C2. Opanowanie podstaw konfiguracji ustug i aplikacji w chmurze.
C3. Opanowanie podstaw projektowania aplikacji opartych na architekturze chmurowe;j.

C4. Opanowanie podstaw analizy systeméw informatycznych i ich przygotowania do migracji do
chmury.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

7 zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Zna podstawowe komponenty i ustugi w chmurze

PEU_WO02 - Zna charakterystyke architektur aplikacji w chmurze

PEU_WO03 - Rozumie aspekty biznesowe i techniczne migracji i tworzenia aplikacji chmurowych

7 zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 — Umie skonfigurowa¢ i uruchomi¢ serwery wirtualne w chmurze

PEU_UO02 — Umie wykorzysta¢ podstawowe ustugi zarzadzane w chmurze

PEU_U03 — Umie wykorzystaé¢ ustugi chmurowe do stworzenia prostej aplikacji wysokodostepnej.
PEU_U04 — Umie wykorzysta¢ podstawowe mechanizmy przetwarzania danych w chmurze

PEU_UO05 — Umie przygotowaé i przeprowadzi¢ podstawowa automatyzacje tworzenia infrastruktury
w chmurze

7 zakresu kompetencji spolecznych:

PEU_KO1 — ma $wiadomos¢ wplywu jakosci projektowanej architektury aplikacji na mozliwosci jej
dalszego rozwoju przez innych programistéw oraz wplywu na efektywnos$é¢ przedsiebiorstwa.

PEU_KO02 — rozumie koniecznosé¢ samodzielnego doksztalcania sie, szczegdlnie w obliczu ciaglej ewo-
lucji technologii informatycznych i zmian stownika branzowego, uzywanego w komunikacji po-
miedzy specjalistami.

TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba
Forma zaje¢ - Wyklad godzin
Wprowadzenie w sprawy organizacyjne. Wprowadzenie do narzedzi i srodowisk
Wyl | wykorzystywanych w trakcie zaje¢. Przypomnienie wlasnosci srodowisk 1
wytwarzania (np. Azure DevOps)
W2 Przeglad i wlasciwosci érodowisk chmurowych i komponentow aplikacji w 9
Y chmurze.
Przeglad i cechy architektur aplikacji chmurowych. Zasady projektowania
Wy3 B . 2
aplikacji dla platformy chmurowej.
Wi Przeglad rozwiazan przechowywania i przetwarzania danych w $rodowiskach 9
Y chmurowych.
Wy5 | Biznesowe i techniczne aspekty migracji systeméw do chmury 2
Wy6 | Projektowanie wysokodostepnych skalowanych aplikacji chmurowych
Bezpieczenistwo aplikacji chmurowych. Mechanizmy monitorowania
Wy7 | . e 2
infrastruktury i aplikacji.
Wy8 | Repetytorium 2
Suma godzin 15
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Forma zajeé¢ - Laboratorium ;:(lezt;z
Lal Sprawy organizacyjne. Szkolenie stanowiskowe BHP. Konfiguracja wybranego 1
$rodowiska chmurowego.
La2 Implementacja maszyn wirtualnych w srodowisku chmurowym 2
La3 Mechanizmy konfiguracji sieci wirtualnych i réwnowazenia obciazenia 2
Lad4 | Konfiguracja mechanizméw magazynowania danych (Blob Storage / S3) 2
Lab Konfigurowanie i wykorzystanie systeméw baz danych w chmurze 2
La6 Tworzenie aplikacji opartej o architekture serverless 2
La7 Metody automatyzacji tworzenia zasobdéw 2
La8 Monitorowanie aplikacji w chmurze 2
Suma godzin 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wyklad z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej
N2. Interaktywna demonstracja— live coding.
N3. Cwiczenia laboratoryjne.
N4. Konsultacje.
N5. Praca wlasna — przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych.
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
Pl P W01 | trakeic wybad, Kololowium
PEU_WO03

konicowe

F2 PEU_UO1 | Ocena sposobu wykonania zadania, ocena
- PEU_UO05 poziomu nabytych umiejetnosci (na podstawie
PEU_KO1 - odpowiedzi na pytania zwiazane z wykonanym
PEU_KO02 zadaniem) w trakcie zajeé¢ laboratoryjnych

F2

P =0,5*F1 + 0,5 * F2 Koniecznie jest uzyskanie oceny pozytywnej z kazdej formy realizowanych
w ramach przedmiotu (laboratorium oraz wyktad)

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
1 John Culkin, Mike Zazon, James Ferguson, AWS Cookbook, O’Reilly Media, 2021
2 Julian Soh, Marshall Copeland, Anthony Puca, Micheleen Harris, Microsoft Azure: Planning,
Deploying, and Managing the Cloud, Apress, 2020
3 Stephan Orban, Andy Jassy, Ahead in the Cloud: Best Practices for Navigating the Future of
Enterprise IT, 2018

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
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1 Saurabh Shrivastava, Neelanjali Srivastav, Kamal Arora, Solutions Architect’s Handbook, Packt
Publishing, 2020

2 Gene Kim, The Phoenix Project: A Novel about IT, DevOps, and Helping Your Business Win,
IT Revolution Press, 2018

3 Gene Kim, The Unicorn Project: A Novel about Developers, Digital Disruption, and Thriving in
the Age of Data, I'T Revolution Press, 2019

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr inz. Bartosz Jabtonski, bartosz.jablonski@pwr.edu.pl
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49 WO04ISA-SM0305G Symulacja procesow dynamicznych

Zalacznik nr 6 do ZW 121/2020

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Symulacja proceséw dynamicznych

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Dynamic processes simulation

Kierunek studiow: Informatyczne Systemy Automatyki

Specjalnosé: Zastosowania Inzynierii Komputerowej

Poziom i forma studiéw: stacjonarna, I stopien

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: WO04ISA-SM0305G

Grupa kurséw: TAK

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 15 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
; X
kurs koricowy (X)
Liczba punktéow ECTS 2
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom P (1)
o charakterze praktycznym
()
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 05 1

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Zdobycie wiedzy z zakresu metodologii i implementacji symulacji proceséw dynamicznych.

C2. Zdobycie wiedzy z zakresu analizy i badan symulacyjnych proceséw dynamicznych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

7 zakresu wiedzy:

PEU_WO01 Zna metody numeryczne rozwiazywania réwnan rézniczkowych i wnoszone przez nie bledy
numeryczne.

PEU_WO02. Zna metodologie budowania i identyfikacji modeli obiektow i proceséw dynamicznych.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1. Potrafi zbudowaé i wykorzystaé wlasne oraz wbudowane procedury rozwiazywania réwnan
rézniczkowych.
PEU_UO02. Potrafi przeprowadzi¢ badania symulacyjne wybranych proceséw dynamicznych.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - Wyklad ;cl)fizztiz
Wyl | Sprawy organizacyjne. Procesy dynamiczne wprowadzenie 1
Wy2 Numeryczne metody rozwiazywania réwnan rézniczkowych. Bledy obliczen 9
numerycznych
Wy3 Z.agadnie.nia dynamiki uktadéw liniowych, nieliniowych, niestacjonarnych 9
ciagtych i dyskretnych.
Wy4- | Tworzenie, identyfikacja i analiza modeli matematycznych wybranych proceséw 3
Wy7 | dynamicznych.
Wy8 | Podsumowanie kursu 2
Suma godzin 15
Forma zaje¢ - Laboratorium Liczl‘)a
godzin
Lal Szkolenie stanowiskowe BHP. Sprawy organizacyjne. Wprowadzenie. 1
La2 Rozwiazanie rownania rézniczkowego zastosowaniem procedur wbhudowanych w 9
narzedzia matematyczne.
La3 Numeryczne metody rozwiazywania réwnan rézniczkowych. 2
LI:??_ Badania symulacyjne wybranych proceséw dynamicznych. 8
La8 Zaliczenie 2
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
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N1.
N2.
N3.
N4.
Nb5.

Wyklad tradycyjny z wykorzystaniem wideoprojektora
Cwiczenia laboratoryjne

Konsultacje

Praca wlasna - przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych

Praca wlasna - samodzielne studia i przygotowanie do zaliczenia

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer

semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie

(na koniec semestru)) uczenia sie

F1 PEU_UO1- Odpowiedzi ustne, obserwacja wykonywania
PEU_U02 ¢wiczen, pisemne sprawozdania z ¢wiczen
PEU_WO01- .

F2 PEU_W02 Kolokwium

P = 0,4*F1 + 0,6*F2 (do zaliczenia kursu zaréwno F1 jak i F2 musza by¢ ocenami pozytywnymi)

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LIT
1
2

6
7

LIT

1
2

ERATURA PODSTAWOWA:
McHaney, R. Understanding Computer Simulation. Ventus Publishing, 2009.

Roffel, B., Betlem, B.H.L. Process Dynamics and Control, Modeling for Control and Prediction.
Wiley, 2006.

Danaila, I. An Introduction to Scientific Computing: Twelve Application Projects Solved with
Matlab. Springer, 2007.

Enns, R.H., McGuire, G. Nonlinear Physics with Mathematica for Scientists and Engineers.
Brikhaeuser, 2001.

Hangos, K.M., Bokor, J., SZederkenyi, G. Analysis and Control of Nonlinear Process Systems.
Springer, 2005.

Ljung, L., Glad, T. Modeling of Dynamic Systems. Prentice Hall, 2002.

Baumann, G. Mathematica for Theoretical Physics. Springer, 2005

ERATURA UZUPELNIAJACA:

Downey, A.B. Physical Modeling in Matlab. Green Tea Press, 2011.
Hahn, B.D., Valentine, D. T. Essential Matlab for Engineers and Scientists. Elsevier, 2007.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Adam Ratajczak, 71 320 26 48, adam.ratajczak@pwr.edu.pl
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50 WO04ISA-SM0301G Techniki eksploracji i eksploatacji

Zalacznik nr 6 do ZW 121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Techniki eksploracji i eksploatacji

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Exploration and exploatation techniques

Kierunek studiow: Informatyczne Systemy Automatyki

Specjalnosé: Zastosowania Inzynierii Komputerowej

Poziom i forma studiéw: stacjonarna, I stopien

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: W04ISA-SM0301G
Grupa kurséw: TAK

Wyklad

Cwiczenia

Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30
(ZZU)

30

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 90
(CNPS)

60

Forma zaliczenia Egzamin

Zaliczenie
na oceng

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koricowy (X)

Liczba punktéow ECTS 5

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym

(P)

w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie wiedzy i umiejetnosci w zakresie konstruowania algorytméw eksploracji i eksploatacji
dla problemoéw decyzyjnych i predykcyjnych.

C2. Nabycie wiedzy i umiejetnosci w zakresie budowy modeli mieszanych, konstruowanych ze wspar-
ciem ekspertéw.

C3. Nabycie umiejetnosci w zakresie implementacji, testowania i wykorzystywania algorytmow eks-
ploracji i eksploatacji.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

7 zakresu wiedzy:
PEU_WO01 Zna podstawowe pojecia zwiazane z konstrukcja algorytméw redukcji wymiaru danych
wielowymiarowych.

PEU_WO02 Zna wybrane metody konstruowania zagregowanych modeli zalezno$ci w danych pomia-
rowych oraz zagadnienia i techniki konstruowania predyktoréw ze wsparciem ekspertow.
PEU_WO03 Zna ogélne sformulowanie probleméw decyzyjnych typu ,,wieloreki bandyta”. PEU_W04
Zna podstawowe algorytmy eksploracji i eksploatacji wykorzystywane w problemach typu ,wie-

loreki bandyta”.

7 zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Potrafi zastosowa¢ wybrane algorytmy redukcji wymiaru danych pomiarowych i dokonaé
interpretacji uzyskanych rezultatow.

PEU_UO02 Potrafi zaimplementowa¢ wybrane techniki agregacji, na potrzeby modelowania zaleznosci
wystepujacych w danych pomiarowych.

PEU_U03 Potrafi dokonaé¢ wlasciwej klasyfikacji problemu predykcyjnego, zastosowaé techniki kon-
struowania modeli ze wsparciem ekspertéw oraz algorytmy eksploracji i eksploatacji dedykowane
zadaniom typu ,,wieloreki bandyta”.

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO01 Ma $wiadomos¢ znaczenia umiejetnosci wyszukiwania informacji oraz jej krytycznej analizy,

PEU_KO02 Rozumie konieczno$¢ samoksztalcenia sie oraz rozwijania zdolnosci do samodzielnego sto-
sowania posiadanej wiedzy i umiejetnosci.

TRESCI PROGRAMOWE

i Liczba
Forma zaje¢ - Wyklad godzin
Wyl | Wprowadzenie. Omoéwienie merytorycznego zakresu kursu 2
W2 Reprezentacje danych wielowymiarowych. Wybrane wlasnosci przestrzeni 9
Y wielowymiarowych
Techniki redukcji wymiaru w zadaniach wielowymiarowych — koncepcje i
Wy3 . 2
klasyfikacja metod
Wy4 | Wybrane algorytmy redukcji wymiaréw w zagadnieniach wielowymiarowych 2
Modelowanie w zadaniach przetwarzania informacji. Problematyka agregacji
Wyb . 2
modeli
Wy6 | Techniki wazenia eksponencjalnego w agregacyjnym konstruowaniu modeli 2
W7 Techniki wazenia eksponencjalnego w agregacyjnym konstruowaniu modeli — 9
y kontynuacja
Wy8 | Zadania predykcji ze wsparciem ekspertéow — klasyfikacja problemow 2
Wvo Metody oceny predyktorow ze wsparciem ekspertow, wybrane algorytmy i ich 9
Y zastosowania
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Ogdlne sformulowanie probleméw decyzyjnych typu ,,wieloreki bandyta”.

Wyl10 Eksploracja i eksploatacja 2
Wil Algorytmy eksploracji i eksploatacji w stochastycznych problemach typu 9
Y ,wieloreki bandyta”
Wvl2 Wiasnosci formalne algorytmoéw eksploracji i eksploatacji oraz przyktady ich 9
Y zastosowan
Algorytmy eksploracji i eksploatacji w deterministycznych problemach typu
Wyl13 ; : ” 2
,wieloreki bandyta
Wyld Wybrane rozszerzenia i problemy szczegdlne w obszarze metod eksploracji i 9
Y eksploatacji
Wyl5 | Podsumowanie. Dyskusja podej$¢ alternatywnych. 2
Suma godzin 30
< . Liczba
Forma zaje¢ - Projekt godzin
Omoéwienie zasad zaliczenia przedmiotu, prezentacja zakresu tematycznego
Pr1 L . . . . 2
zagadnien projektowych. Dobér zespoléw projektowych.
Opracowanie planu realizacji zadania projektowego, podzialu prac w zespotach,
Pr2 wybor narzedzi projektowych, srodowiska obliczeniowego, wykorzystywanych 2
bibliotek i zrédet danych. Okreslenie szczegélowych wymagan koncowych.
Pr3- Realizacja wstepnych etapdéw projektu, analiza potencjalnych trudnosci i 3
Pr6 ograniczen. Wstepne symulacje i badania numeryczne.
Indywidualne prezentacje czesciowych wynikéw projektowych. Dyskusja
Pr7 problemowa nt. trudnosci i ograniczen. Ew. uszczegdlowienie celow 2
projektowych.
Pr8. Dalsza realizacja dzialan projektowych z uwzglednieniem wnioskow
Prid wynikajacych z prezentacji indywidualnych. Konsultacje grupowe i 14
indywidualne.
Zespolowe prezentacje uzyskanych rezultatéw z omowieniem wktadu pracy
Pri5 poszczegdlnych czlonkéw zespotu. Analiza otrzymanych wynikéw w kontekscie 9
przyjetych zalozen projektowych. Prezentacja dokumentacji projektowej.
Wystawienie ocen koricowych.
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad z wykorzystaniem prezentacji multimedialnych

N2. Zajecia projektowe
N3. Konsultacje

N4. Praca wlasna — przygotowywanie raportu ze zrealizowanych zadan projektowych

N5. Praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do zaliczenia kursu
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
PEU_WO01- .
F1 PEU_WO04 Kolokwium
2 PEU_UO1- Prezentacje/raporty z zaje¢ projektowych.
PEU_U03 Obserwacja biezacych wynikéw pracy.

P=0.7*F1+0.3*F2 z warunkiem koniecznym F1>2.0 i F2.0

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
1 Lattimore, Tor, and Csaba Szepesvéri, Bandit algorithms, Cambridge University Press, 2020.

2 Cesa-Bianchi, Nicolo, and Gabor Lugosi, Prediction, learning, and games, Cambridge university
press, 2006.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
1 White, John, Bandit algorithms for website optimization, O’Reilly Media, Inc., 2012.
2 Kincaid, Cheney. Analiza numeryczna, WNT Warszawa, 2006.
3 Magiera, Modele i metody statystyki matematycznej, wyd. GiS, Wroctaw, 2002.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr hab. inz. Pawel Wachel, prof. PWr
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51 WO04ISA-SM0304G Widzenie maszynowe

Zalacznik nr 6 do ZW 121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: : Widzenie maszynowe

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Machine vision

Kierunek studiow: Informatyczne Systemy Automatyki

Specjalnosé: Zastosowania Inzynierii Komputerowej

Poziom i forma studiéw: stacjonarna, I stopien

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: W04ISA-SM0304G

Grupa kurséw: TAK

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
nakladu pracy studenta 90 60
(CNPS)
Forma, zaliczenia Egzamin Zaliczenie
na oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ <
kurs koricowy (X)
Liczba punktéow ECTS 5
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom P (3)
o charakterze praktycznym
(P)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 9 1

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie sie z modelami formalnymi i zaawansowanymi algorytmami analizy i przetwarzania
danych ze sceny 3D (ze szczegdlnym uwzglednieniem zastosowan w pojazdach autonomicznych).

C2. Nabycie umiejetnosci integracji, projektowania i testowania modeli i algorytméw widzenia ma-
szynowego 2D i 3D.

C3. Zrozumienie ograniczen teoretycznych i implementacyjnych modeli i algorytméw widzenia ma-
SZynowego.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

7 zakresu wiedzy:

PEU_WO01 Zna podstawy teoretyczne wybranych algorytméw klasyfikacji i estymacji regresji (k-NN;
SVM, algorytmy splotowe i ortogonalne, QML)

PEU_WO02 Zna zasady dzialania algorytmdéw hierarchizacji segmentacji sceny 3D

PEU_WO03 Zna podstawy teoretyczne i zasady dzialania algorytmoéw sledzenia na scenie 3D

PEU_WO04 Zna modele generowania $wiatla i zaawansowane algorytmy niskopoziomowego przetwa-
rzania obrazdw i sekwencji wideo i ich teoretyczne podstawy

PEU_WO05 Zna algorytmy i struktury danych opisu sceny 3D

PEU_WO06 Zna algorytmy pomiaru odleglosci i rekonstrukeji sceny 3D, kalibracji sensorow

PEU_WO07 Zna zasade dzialania pasywnych i aktywnych sensoréw odlegloéci (w tym optycznych i
akustycznych).

PEU_WO08 Zna ograniczenia statystycznych podej$é¢ klasycznych i opartych o heurystyczne technik
uczenia glebokiego i metod sztucznej inteligencji

7 zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Potrafi wybraé i uzasadni¢ wybér algorytmu klasyfikacji i rekonstrukeji krzywych

PEU_U02 Potrafi wykorzysta¢ dane z wybranych sensoréw do konstrukeji algorytmu $ledzenia

PEU_UO03 Potrafi wybra¢ i uzasadni¢ wlasciwe dla widzenia maszynowego algorytmy niskopoziomo-
wego przetwarzania obrazéw.

PEU_U04 Potrafi wybraé i uzasadni¢ wtasciwe algorytmy rekonstrukcji i struktury danych do opisu
sceny 3D.

PEU_UO05 Potrafi zintegrowaé sensory, modele i algorytmy na potrzeby sterowania pojazdem autono-
micznym/dronem.

PEU_UO06 Potrafi stworzy¢ wirtualne $rodowisko do symulacji i uczenia algorytmow rekonstrukeji
sceny 3D, detekcji i Sledzenia na niej obiektéw/sylwetek.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

o 2 Liczba
Forma zaje¢ - Wyklad godzin
Algorytmy klasyfikacji w zadaniach rozpoznawania obiektéw na scenie
Wy tréjwymiarowej: -Algorytmy k-NN, SVM, QML (kwantowe algorytmy 10
1-5 klasyfikacji) - Algorytmy splotowe, ortogonalne i gtebokie w wykrywaniu
cech/obiektéw /postaci
Algorytmy optymalizacji wypuklej: - w selekcji cech, skalowaniu obrazéw z
Wy zachowaniem ksztattu obiektéw (seamless carving) -w redukeji zaklGcen, 10
5-10 | rekonstrukeji brakujacych fragmentéw (denoising and inpainting) - w
prébkowaniu skompresowanym (compressed sensing)
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Algorytmy rekonstrukeji sceny 3D: -sensory i algorytmy oceny odleglosci

Wy przedmiotéw na szenie 3D —al.go.rytmy u?,tawiania ost.r.o.s’ci —algprytmy kalibracji 10
11-15 | sensoréw -techniki, technologie i sSrodowiska symulacji i uczenia algorytméw

rekonstrukcji sceny i $ledzenia obiektéw /postaci 3D

Suma godzin 30

Forma zaje¢ - Projekt ;(l)iizzl;z

Pr1 Wybér zadania projektowego: zespdl, harmonogram, podzial prac 2
Pr 2 Realizacja poszczegélnych etapéw projektu — podejscie ,,zwinne” 26
Pr 3 Prezentacja wynikéw projektu, dyskusja, wnioski 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wykltad: tablica, komputer, rzutnik

N2 Projekt: komputer, zasoby Internetu, biblioteka, wybrane srodowiska i biblioteki programi-
styczne, sprzetowe §rodowiska uruchomieniowe, aparaty i kamery cyfrowe

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
PEU_WO01-
F1 W08 Test
F2 ElgngOI_ Sprawozdania z projektu

P = min(F1, F2)
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LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
1 Ronald G. Boothe, Perception of the Visual Environment, Springer, NY, 2002
2 Peter Seitz, Albert JP Theuwissen, Single-photon Imaging, Springer, Heidelberg, 2011
3 Jerzy Nowak, Marek Zajac, Optyka — kurs elementarny, Oficyna Wydawnicza PWr, Wroctaw,
1998
4 Junichi Nakamura (ed.), Image Sensors and Signal Processing for Digital Still Cameras, Taylor
& Francis, CRC Press, 2005
5 Frank Hutter i in. Automated Machine Learning. Methods, Systems, Challenges, Springer,
Cham, 2019
6 Takeo Kanade, Three-Dimensional Machine Vision, Springer, Boston, 1987
7 Bruce G. Batchelor (ed.), Machine Vision Handbook, Springer, London, 2012
8 Karsten Berns, Ewald von Puttkamer, Autonomous Land Vehicles. Steps towards Service
Robots, Springer, Wiesbaden, 2009
9 Foucart, Simon, Rauhut, Holger, A Mathematical Introduction to Compressive Sensing,
Springer, New York, 2013
10 Luc Devroye,Lészl6 Gyorfi,Gabor Lugosi, A Probabilistic Theory of Pattern Recognition,
Springer, New York, 1996
11 Léaszl6 Gyorfi, Michael Kohler, Adam Krzyzak, Harro Walk, A Distribution-Free Theory of
Nonparametric Regression, Springer, New York, 2002
12 Kristof T. Schiitt (ed.), Machine Learning Meets Quantum Physics, Springer, Cham, 2020

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
1 IEEE Transactions on Image Processing
2 IEEE Transactions on Signal Processing
3 IEEE Signal Processing Magazine
4 TEEE Transactions on Pattern Analysis and Machine Intelligence
5 IEEE Transactions on Circuits and Systems for Video Technology

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Przemystaw Sliwiﬁski, przemyslaw.sliwinski@pwr.edu.pl
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52 WO04ISA-SM0407G Widzenie maszynowe

Zalacznik nr 6 do ZW 121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Widzenie maszynowe

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Machine vision

Kierunek studiow: Informatyczne Systemy Automatyki

Specjalnosé: Inteligentne Systemy Przemystu 4.0

Poziom i forma studiéw: stacjonarna, I stopien

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: WO04ISA-SM0407G

Grupa kurséw: TAK

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 90 60
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
; X
kurs koricowy (X)
Liczba punktéow ECTS 5
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom P (2)
o charakterze praktycznym
()
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 9 9

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie sie z modelami formalnymi i zaawansowanymi algorytmami analizy i przetwarzania
danych ze sceny 3D (ze szczegdlnym uwzglednieniem zastosowan w pojazdach autonomicznych).

C2. Nabycie umiejetnosci integracji, projektowania i testowania modeli i algorytméw widzenia ma-
szynowego 2D i 3D.

C3. Zrozumienie ograniczen teoretycznych i implementacyjnych modeli i algorytméw widzenia ma-
SZynowego.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

7 zakresu wiedzy:

PEU_WO01 Zna podstawy teoretyczne wybranych algorytméw klasyfikacji i estymacji regresji (k-NN;
SVM, algorytmy splotowe i ortogonalne, QML)

PEU_WO02 Zna zasady dzialania algorytmdéw hierarchizacji segmentacji sceny 3D

PEU_WO03 Zna podstawy teoretyczne i zasady dzialania algorytmoéw sledzenia na scenie 3D

PEU_WO04 Zna modele generowania $wiatla i zaawansowane algorytmy niskopoziomowego przetwa-
rzania obrazdw i sekwencji wideo i ich teoretyczne podstawy

PEU_WO05 Zna algorytmy i struktury danych opisu sceny 3D

PEU_WO06 Zna algorytmy pomiaru odleglosci i rekonstrukeji sceny 3D, kalibracji sensorow

PEU_WO07 Zna zasade dzialania pasywnych i aktywnych sensoréw odlegloéci (w tym optycznych i
akustycznych).

PEU_WO08 Zna ograniczenia statystycznych podej$é¢ klasycznych i opartych o heurystyczne technik
uczenia glebokiego i metod sztucznej inteligencji

7 zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Potrafi wybraé i uzasadni¢ wybér algorytmu klasyfikacji i rekonstrukeji krzywych

PEU_U02 Potrafi wykorzysta¢ dane z wybranych sensoréw do konstrukeji algorytmu $ledzenia

PEU_UO03 Potrafi wybra¢ i uzasadni¢ wlasciwe dla widzenia maszynowego algorytmy niskopoziomo-
wego przetwarzania obrazéw.

PEU_U04 Potrafi wybraé i uzasadni¢ wtasciwe algorytmy rekonstrukcji i struktury danych do opisu
sceny 3D.

PEU_UO05 Potrafi zintegrowaé sensory, modele i algorytmy na potrzeby sterowania pojazdem autono-
micznym/dronem.

PEU_UO06 Potrafi stworzy¢ wirtualne $rodowisko do symulacji i uczenia algorytmow rekonstrukeji
sceny 3D, detekcji i Sledzenia na niej obiektéw/sylwetek.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

o 2 Liczba
Forma zaje¢ - Wyklad godzin
Algorytmy klasyfikacji w zadaniach rozpoznawania obiektéw na scenie
Wy tréjwymiarowej: -Algorytmy k-NN, SVM, QML (kwantowe algorytmy 10
1-5 klasyfikacji) - Algorytmy splotowe, ortogonalne i gtebokie w wykrywaniu
cech/obiektéw /postaci
Algorytmy optymalizacji wypuklej: - w selekcji cech, skalowaniu obrazéw z
Wy zachowaniem ksztattu obiektéw (seamless carving) -w redukeji zaklGcen, 10
5-10 | rekonstrukeji brakujacych fragmentéw (denoising and inpainting) - w
prébkowaniu skompresowanym (compressed sensing)
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Algorytmy rekonstrukeji sceny 3D: -sensory i algorytmy oceny odleglosci

Wy przedmiotéw na szenie 3D —al.go.rytmy u?,tawiania ost.r.o.s’ci —algprytmy kalibracji 10
11-15 | sensoréw -techniki, technologie i sSrodowiska symulacji i uczenia algorytméw

rekonstrukcji sceny i $ledzenia obiektéw /postaci 3D

Suma godzin 30

Forma zaje¢ - Projekt ;(l)iizzl;z

Pr1 Wybér zadania projektowego: zespdl, harmonogram, podzial prac 2
Pr 2 Realizacja poszczegélnych etapéw projektu — podejscie ,,zwinne” 26
Pr 3 Prezentacja wynikéw projektu, dyskusja, wnioski 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wykltad: tablica, komputer, rzutnik

N2 Projekt: komputer, zasoby Internetu, biblioteka, wybrane srodowiska i biblioteki programi-
styczne, sprzetowe §rodowiska uruchomieniowe, aparaty i kamery cyfrowe

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
PEU_WO01-
F1 W08 Test
F2 ElgngOI_ Sprawozdania z projektu

P = min(F1, F2)
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LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
1 Ronald G. Boothe, Perception of the Visual Environment, Springer, NY, 2002
2 Peter Seitz, Albert JP Theuwissen, Single-photon Imaging, Springer, Heidelberg, 2011
3 Jerzy Nowak, Marek Zajac, Optyka — kurs elementarny, Oficyna Wydawnicza PWr, Wroctaw,
1998
4 Junichi Nakamura (ed.), Image Sensors and Signal Processing for Digital Still Cameras, Taylor
& Francis, CRC Press, 2005
5 Frank Hutter i in. Automated Machine Learning. Methods, Systems, Challenges, Springer,
Cham, 2019
6 Takeo Kanade, Three-Dimensional Machine Vision, Springer, Boston, 1987
7 Bruce G. Batchelor (ed.), Machine Vision Handbook, Springer, London, 2012
8 Karsten Berns, Ewald von Puttkamer, Autonomous Land Vehicles. Steps towards Service
Robots, Springer, Wiesbaden, 2009
9 Foucart, Simon, Rauhut, Holger, A Mathematical Introduction to Compressive Sensing,
Springer, New York, 2013
10 Luc Devroye,Lészl6 Gyorfi,Gabor Lugosi, A Probabilistic Theory of Pattern Recognition,
Springer, New York, 1996
11 Léaszl6 Gyorfi, Michael Kohler, Adam Krzyzak, Harro Walk, A Distribution-Free Theory of
Nonparametric Regression, Springer, New York, 2002
12 Kristof T. Schiitt (ed.), Machine Learning Meets Quantum Physics, Springer, Cham, 2020

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
1 IEEE Transactions on Image Processing
2 IEEE Transactions on Signal Processing
3 IEEE Signal Processing Magazine
4 TEEE Transactions on Pattern Analysis and Machine Intelligence
5 IEEE Transactions on Circuits and Systems for Video Technology

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Przemystaw Sliwiﬁski, przemyslaw.sliwinski@pwr.edu.pl
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53 WO04ISA-SM0001G Wieloetapowe procesy decyzyjne

Zalacznik nr 6 do ZW 121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: : Wieloetapowe procesy decyzyjne

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: : Multi-stage decision processes

Kierunek studiow: Informatyczne Systemy Automatyki

Specjalnosé:

Poziom i forma studiéw: stacjonarna, I stopien

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu: W04ISA-SM0001G

Grupa kurséw: TAK

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30 15 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 60 30
(CNPS)
. . . Zaliczenie | Zaliczenie na
Forma zaliczenia Egzamin
na ocene ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ <
kurs koricowy (X)
Liczba punktéow ECTS 5
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom P (2)
o charakterze praktycznym
()
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1 1 1

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
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CELE PRZEDMIOTU

C1 Nabycie wiedzy na temat opiséw dyskretnych proceséw decyzyjnych i ich wlasnosci
C2 Poznanie metod badania zbieznosci proceséw decyzyjnych

C3 Poznanie metodyki programowania dynamicznego i jej zastosowan w procesach uczenia podej-
mowania decyzji

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 Zna opisy dyskretnych proceséw decyzyjnych i ich wlasnosci
PEU_WO02 Zna metody badania zbieznosci proceséw decyzyjnych

PEU_WO03 Zna metodyke programowania dynamicznego i obszary zastosowan

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Potrafi zasymulowaé¢ dyskretne procesy decyzyjne

PEU_U02 Potrafi zbada¢ numerycznie warunki zbieznosci proceséw decyzyjnych

PEU_UO03 Potrafi opracowaé algorytmy programowania dynamicznego dla typowych zagadnien.

7 zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO01 Ma swiadomo$¢ roli spotecznej dynamicznych proceséw decyzyjnych
PEU_KO02 Rozumie konieczno$¢ samoksztalcenia sie oraz rozwijania zdolnosci do samodzielnego sto-
sowania posiadanej wiedzy i umiejetnosci.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - Wyklad ;ﬁ;ﬁ
Wyl | Zajecia wprowadzajace. Powtoérzenie wybranych pojeé¢ algebry liniowej. 2
Wy2 Opisy 1inioxivlych i nieliniowyiz%l .systeméw dyr}amicznych z czasem dyskretnym. 9
Sterowalnosé, obserwowalnosé i dekompozycja kalmana
Wy3 | Badanie stabilno$ci systeméw z decyzjami zaleznymi od stanu
Wy4 | Chaos w systemach dynamicznych i wykladniki Lapunowa.
Wyb | Zasada optymalnosci Bellmana — warunki stosowalnosci i proste przyklady
Wy6 Zasada. optymalnoéci Bellmana — ogdlna posta¢ metody programowania 9
dynamicznego
Wy7 | Programowanie dynamiczne — aspekty obliczeniowe 2
Wy8 | Lancuchy Markowa — definicja i podstawowe wlasnosci 2
Wy9 | Programowanie dynamiczne dla systemoéw stochastycznych 2
Wy10 | Uczenie ze wzmacnianiem dla lancuchéw Markowa 2
Wyll | Wstep do rachunku wariacyjnego 2
Wyl2 | Podstawowe sformutowanie zasady maksimum 2
Wy13 | Dyskretyzacja i numeryczne aspekty minimalizacji funkcjonaléw 2
Wyl4 | Idea iteracyjnego uczenia sekwencji decyzji 2
Wy15 | Podsumowanie. Zagadnienia uzupelniajace 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - Cwiczenia Liczl‘)a
godzin
Cwl Zajecia wprowadzajace. Omdwienie zasad zaliczenia przedmiotu. 1
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Cw 2 | Badanie zwigzkéw miedzy opisami systemdéw z czasem dyskretnym 2
Cw 3 | Badanie sterowalnosci 2
Cw 4 | Badanie obserwowalnosci 2
Cw 5 | Okreslanie punktéw réwnowagi i dobér funkcji Lapunowa 2
Cw 6 Programowanie dynamiczne — prosty przyklad (koord. z La 6) 2
Cw 7 Programowanie dynamiczne — przyklad ciagu agregatéw produkeyjnych (koord. 9
z La 7)
Cw 8 | Podsumowanie i kolokwium 2
Suma godzin 15
Forma zaje¢ - Laboratorium ;(l)iizzl;:ll
Lal Zajecia wprowadzajace. Omoéwienie zasad zaliczenia przedmiotu. BHP 1
La2 Symulacja prostych systeméw nieliniowych — np. rozwoju epidemii 2
La3 Obserwacja chaosu w prostych systemach i szacowanie wskaznikéw chaosu 2
La4 Dob6r funkeji Lapunowa 2
Lab Empiryczne okreslanie obszaru stabilnosci wokét punktu réwnowagi 2
La6 Programowanie dynamiczne — prosty przyklad 2
La7 Programowanie dynamiczne — przyktad ciagu agregatéw produkcyjnych 2
La8 Podsumowanie i oméwienie sprawozdan 2
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklad z wykorzystaniem prezentacji multimedialnych.

N2 Zajecia laboratoryjne i ¢wiczenia audytoryjne

N3 Konsultacje.

N4 Praca wtasna — przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych i ¢wiczen, opracowywanie i interpretacja
wynikéw, przygotowywanie sprawozdan.

N5 Samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer

semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie

(na koniec semestru)) uczenia sie
PEU_WO01- .

F1 PEU_WO03 Egzamin

D PEU_UO1- Sprawozdania/raporty z zajeé laboratoryjnych.
PEU_U03 Obserwacja biezacych wynikéw pracy.
PEU_UO1- . . , .

F3 PEU_U03 Rozwiazywanie zadan.Kolokwium

P=0.5*F1+0.25*F2+0.25*F3 z warunkiem koniecznym F2>2.0 i F3>0

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
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1 BELLMAN R.E., DREYFUS S.E., Programowanie dynamiczne (zastosowanie), PWE, Warszawa
2 BERTSEKAS D.P., Dynamic programming: Deterministic and Stochastic Models, Prentice-Hall
3 T. Kaczorek i inni, Podstawy teorii sterowania, WNT, Warszawa 2005.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
1 Kincaid, Cheney, Analiza numeryczna, WNT Warszawa, 2006

2 Pieniazek P., Zbidr rozwiazan probleméw z kodem w jezyku Matlab/Octave z podrecznika
Programowanie dynamiczne i modele rekursywne w ekonomii.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Prof. Dr hab. inz. Ewaryst Rafajlowicz
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54 WO04ISA-SM0105G Zaawansowane algorytmy sterowania

Zalacznik nr 6 do ZW 121/2020

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Zaawansowane algorytmy sterowania

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:

Kierunek studiow: Informatyczne Systemy Automatyki

Specjalnosé: Komputerowe Systemy Sterowania

Poziom i forma studiéw: stacjonarna, I stopien

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: WO04ISA-SM0105G

Grupa kurséw: TAK

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 90 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
; X
kurs koricowy (X)
Liczba punktéow ECTS 4
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom P (2)
o charakterze praktycznym
()
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1 1

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

Zna wlasnodci i zastosowanie podstawowych obiektéw dynamiki. Zna zasady dziatania i

projektowania klasycznych ukladéw regulacji.

Umie rysowaé schematy i pisa¢ skrypty w Matlabie (Scilabie).
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie wiedzy o wybranych metodach projektowania ztozonych ukladéw regulacji.
C2. Nabycie wiedzy o narzedziach i funkcjach wspomagajacych projektowanie uktadéw regulacji
C3. Nabycie umiejetnosci wykorzystania narzedzi wspomagajacych projektowanie ukladow regulacji

C4. Nabycie umiejetnosci dokumentowania badarn symulacyjnych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

7 zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - zna zaawansowane metody identyfikacji obiektow
PEU_WO02 — ma wiedze o typowych problemach w obszarze sterowania
PEU_WO03 — ma wiedze na temat strategii sterowania trudnych zadan

7 zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 — potrafi zastosowaé wybrane metody identyfikacji obiektow

PEU_UO02 — umie zaprojektowa¢ wybrane uklady wieloobwodowe

PEU_U03 — potrafi skonstruowaé i zasymulowaé wybrany uktad sterowania z modelem
PEU_U04 — potrafi wskaza¢ przykladowe rozwiazanie dla trudnych zadan sterowania

7 zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - Wyklad écl)fizztiz
Wyl Typy obiektéw i przylf}ady proceséw sterowania. Klasyfikacja metod 9
projektowania systeméw sterowania
Wy2 | Wybrane metody identyfikacji obiektéw, np. metoda momentow
Wy3 | Linearyzacja i uproszczanie modeli. 2
ngél— Podstawy i zasady zaawansowanych metod projektowania regulatoréw PID 4
Wy6 | Projektowanie ukladéw wieloobwodowych, w tym uktadéw kaskadowych 2
Wy7 | Systemy sterowania z modelem obiektu. 2
Wy8 | Sterowanie adaptacyjne — zasady i wybrane rozwiazania. 2
Wy9 | Sterowanie odporne — zasady i wybrane rozwiazania. 2
Wyl0 | Sterowanie predykcyjne — zasady i wybrane rozwiazania. 2
Wyll | Sterowanie w przestrzeni stanéw - zasady i wybrane rozwiazania. 2
Wyl12 | Zastosowanie logiki rozmytej w systemach sterowania. 2
Wy13- | Wybrane przyklady trudnych przypadkéw sterowania 4
14
Wyl5 | Podsumowanie omawianych metod projektowania 2
Suma godzin 30
Forma zajeé¢ - Laboratorium ;;(EIZ;;Z
Lal Szkolenie stanowiskowe BHP. Wprowadzenie organizacyjne i metodologiczne 1
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La2 Przygotowanie modelu wybranego obiektu badawczego

La3 Identyfikacja modelu metoda momentéw

La4 Projekt i badania symulacyjne uktadu kaskadowego

Lab Badania symulacyjne wybranego uktadu sterowania z modelem

NN NN

La6-7 | Realizacja wybranej strategii sterowania dla trudnego zadania (obiektu)

Suma godzin 13

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

Wyklad tradycyjny z wykorzystaniem wideoprojektora
Cwiczenia laboratoryjne
Praca wlasna — przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych, opracowanie sprawozdan

Praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium

CUls W=

Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie

PEU_UO1 - C .
F1 PEU. U4 Sprawozdania z ¢wiczen laboratoryjnych

PEU_WO01 - . .
P1 PEU_WO03 Kolokwium pisemne z wyktadu

P = 0,5*F1 + 0,5*P2 pod warunkiem, ze F1>=3.01 P1>=3.0

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1 Materialy udostepniane na stronie www prowadzacego

2 Astrom, Higglund; PID Controllers: Theory, Design and Tuning, ISA - Instrument Society of
America, 1995

3 Astrém, Higglund; Advanced PID Control, ISA - Instrumentation, Systems and Automation
Society, 2006

4 Franklin G.F. i in., Feedback control of dynamic systems, Pearson, 2010

5 Piegat A., Modelowanie i sterowanie rozmyte; Akademicka Oficyna Wydawnicza EXIT,
Warszawa 1999

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
1 Dokumentacja Matlab (dostep on line)
2 Greblicki W.; Podstaw automatyki, Politechnika Wroctawska - Oficyna Wydawnicza Politechniki
Wroclawskiej, Wroctaw 2006

3 Halawa J., Symulacja i komputerowe projektowanie dynamiki ukladow sterowania, Oficyna
Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2007

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Anna Czemplik, 71 320 32 85; anna.czemplik@Qpwr.wroc.pl
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55 WO04ISA-SM0303G Zaawansowane technologie programowania

Zalacznik nr 6 do ZW 121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Zaawansowane technologie programowania

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:

Kierunek studiow: Informatyczne Systemy Automatyki

Specjalnosé: Zastosowania Inzynierii Komputerowej

Poziom i forma studiéw: stacjonarna, I stopien

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: W04ISA-SM0303G

Grupa kurséw: TAK

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 90 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
; X
kurs koricowy (X)
Liczba punktéow ECTS 4
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom P (3)
o charakterze praktycznym
(P)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 9 1

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Zdobycie wiedzy dotyczacej zaawansowanych metod programowania w réznych jezykach

C2. Zdobycie umiejetnosci wykorzystania zaawansowanych w prototypowaniu aplikacji komputero-
wych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

7 zakresu wiedzy:
PEU_WO01 - Zna zaawansowane metody programowania w jezykach Pyton, C# i Java.
PEU_WO02 — Wie jakie sa korzysci stosowania zaawansowanych metod programowania.

7 zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 - Potafi wykorzysta¢ zaawansowane metody programowania w szybkim prototypowaniu
aplikacji komputerowych.

7 zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO01 — Ma swiadomos¢ wplywu jakosci tworzonego kodu na mozliwos¢ jego dalszego rozwoju
przez inne zespoty programistow.

PEU_KO02 — Rozumie konieczno$¢ samodzielnego doksztalcania sie, szczegdlnie w dobie ciaglego roz-
woju w obszarze IT.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - Wyklad ;(l)cdzzliz

Wyl | Wprowadzenie 2

Wy2 | Parsowanie danych JSON, XML, CSV w réznych jezykach programowania 2

Wy3 | Dostep do danych przez REST API 2

\\);/V}; 45_ Techniki testowania oprogramowania 4

%\77};37_ Analiza danych w jezyku Pyton 4

‘3@;% Rozproszone przetwarzanie danych w jezyku Pyton 4

Wyl0- C#: Mechani.zmy async 1 await. Asynchroniczne wywotywanie metod. 4

1 Synchronizacja dostepu.

Wyl2 | C#:Przetwarzanie danych z uzyciem wyrazen regularnych 2

Wyl13 | C#: Wzorce projektowe i architektoniczne 2

Wyld | C# Drzewa wyrazen 2

Wyl15 | Repetytorium 2

Suma godzin 30

Forma zaje¢ - Projekt ;(l:(:iz;;;

Pr1 Wstepne przydzielenie tematow 1

Pro-6 Zaprojektowanie i zaimplementowanie aplikacji komputerowej wykorzystujacej 10
zaawansowane metody programowania

Pr7-8 | Prezentacja projektu i oddanie dokumentacji 4

Suma godzin 15

191




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad tradycyjny z wykorzystaniem wideoprojektora

N2. Konsultacje

N3. Praca wlasna — samodzielne wykonywanie zadan w ramach projektu

N4. Praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer

semestru), P - podsumowujaca efektu Sposdb oceny osiagniecia efektu uczenia sie

(na koniec semestru)) uczenia sie

F1 EISE,UOI— prezentacja dzialania zadan projektowych,
PEI} Ko1 pisemne sprawozdania z zadan projektowych,

F2 gggfggé ) kolokwium pisemne

P=05*F1+ 0,5 * F2, F1>2, F2>2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1 Cay S. Horstmann, Java. Techniki zaawansowane. Wydanie XI, Helion 2020
2 Dane Hillard, Python. Dobre praktyki profesjonalistéw, Helion 2020

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr inz. Mariusz Uchronski, mariusz.uchronski@pwr.edu.pl
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56 WO04ISA-SM0106G Zastosowania informatyki w planowaniu
produkcji

Zalacznik nr 6 do ZW 121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Zastosowania informatyki w planowaniu produkcji

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Applications of computer science in production planning
Kierunek studiéw: Informatyczne Systemy Automatyki

Specjalnos¢: Komputerowe Systemy Sterowania

Poziom i forma studiéw: stacjonarna, II stopien

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: W04ISA-SM0106G

Grupa kurséw: TAK

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 15 15
(Z7U)
Liczba godzin catkowitego
nakladu pracy studenta 60 30
(CNPS)

. . Zaliczenie Zaliczenie

Forma zaliczenia

na ocene na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ <

kurs koricowy (X)
Liczba punktéw ECTS 3

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym P (2)
(P)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
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CELE PRZEDMIOTU

C1 Nabycie wiedzy dotyczacej konstruowania algorytmoéw wspomagajacych planowanie w réznych
aspektach dziatalnosci produkeyjne;j.

C2 Nabycie umiejetnosci projektowania i implementowania aplikacji wspomagajacych planowanie
w procesach produkecyjnych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

7 zakresu wiedzy:

PEU_WO01 Zna sposoby opisywania matematycznego wybranych probleméw planowania w systemach
produkcyjnych.

PEU_WO02 Zna metody konstruowania efektywnych algorytméw opartych metodach przeszukiwan
przestrzeni rozwiazan.

7 zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Potrafi zaprojektowa¢ i zaimplementowaé prototyp systemu informatycznego wspomaga-
jacego planowanie w systemach produkcyjnych

Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - Wyklad ;(lyfizzliz
W%’ - Sposoby modelowania kolejno$ciowych probleméw planowania 3
Wy3- | Metody konstruowania efektywnych algorytméw opartych na metodach 4

4 przeszukiwan lokalnych

Wyb | Algorytmy pakowania 2D i 3D 2
Wy6 | Algorytmy wspomagajace harmonogramowanie transportu 2
Wy7 | Planowanie projektéw 2
Wy8 | Planowanie operacyjne 2
Suma godzin 15

Forma zaje¢ - Projekt ;cl)fizzliz
Prl Przedstawienie, omOwienie i wybdr tematéw projektéw. 1
Pr2-3 | Opracowanie opisu matematycznego oraz modelu danych 4
Pr4 Opracowanie algorytméw optymalizacyjnych 2
Pr5-7 | Projekt i implementacja aplikacji 6
Pr8 Prezentacja zrealizowanego projektu 2
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
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N1 Wyklad tradycyjny z wykorzystaniem wideoprojektora
N2 Praca wlasna - samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium
N3 Konsultacje

N4 Praca projektowa i implementacyjna

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
PEU_WO01- . .
F1 PEU W02 Kolokwium pisemne
F2 PEU_UO1 Ocena projektu

P= 0.5*F140.5*F2 F1>2, F2>2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
1 C. Smutnicki, Algorytmy szeregowania, EXIT, Warszawa 2002.

2 T. Sawik, Optymalizacja dyskretna w elastycznych systemach produkcyjnych, WNT Warszawa
1992.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

1 T. Sawik, Planowanie i sterowanie produkcji w elastycznych systemach montazowych,
Warszawa, WNT, 1996.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr hab. inz. Jarostaw Pempera, jaroslaw.pempera@pwr.edu.pl

195




57 WO4ISA-SM0205G Zastosowania informatyki w zarzadzaniu

zasobami

Zalacznik nr 6 do ZW 121/2020

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Zastosowania informatyki w zarzadzaniu zasobami

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Applications of computer science in resource management

Kierunek studiéw: Informatyczne Systemy Automatyki

Specjalnos¢: Zastosowania Technologii Informacyjnych

Poziom i forma studiéw: stacjonarna, II stopien

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: W04ISA-SM0205G

Grupa kurséw: TAK

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(Z7U)
Liczba godzin catkowitego
nakladu pracy studenta 60 60
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ <
kurs koricowy (X)
Liczba punktéow ECTS 4
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom P (2)
o charakterze praktycznym
()
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1 1

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
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CELE PRZEDMIOTU

C1 Zdobycie wiedzy i umiejetnosci projektowania systemow informatycznych wspomagajacych za-
rzadzanie zasobami w systemach informatycznych

C2 Zdobycie wiedzy i umiejetnosci projektowania systeméw informatycznych wspomagajacych za-
rzadzanie kapitalem ludzkim

C3 Nabycie umiejetnosci przygotowania prezentacji oraz omoéwienia wybranego zagadnienia z za-
kresu zarzadzania zasobami

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

7 zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - zna kategorie zasobéw oraz cele zarzadzania zasobami

PEU_WO02 - zna podstawowe algorytmy zarzadzania zasobami w systemach komputerowych oraz
przemystowych

PEU_WO03 - zna metody i algorytmy zarzadzania kapitalem ludzkim

7 zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 - potrafi publicznie oméwi¢ wybrane zagadnienie z zakresu zarzadzania zasobami

Z zakresu kompetencji spolecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - Wyklad ;:;Zz]iz
Wyl Zasoby 0(.inawialne i niedanawialne w systemach komputerowych, 9
produkcyjnych oraz transportowych
Wy2 Podstawowe algorytmy zarzadzania dostepem do zasobéw w systemach 9
komputerowych
Wy3 | Zakleszczenia w systemach i sieciach komputerowych 2
Wy4 | Zarzadzanie dostepem do pamieci w réznych jezykach programowania 2
Wyb | Przetwarzanie réwnolegle realizowane w technologii CUDA 2
Wy6 | Przetwarzanie wektorowe w technologii SSE 2
Wy7 | Zarzadzenie praca pracownikow. Cele i wymagania 2
Wy8 | Harmonogramowanie projektéw 2
Wy9 | Metody zarzadzania zespolem pracownikow 2
Wy10 | Harmonogramowanie projektow 2
Wyll Metody konstruowzfmia algorytmow .op/tymalizacyjnych wspomagajacych 9
harmonogramowanie pracy pracownikow
Wyl12 | ERP: zarzadzanie materiatami i surowcami 2
Wyl13 | ERP: zarzadzanie tancuchem dostaw 2
Wyl14 | ERP: zarzadzanie kapitalem ludzkim 2
Wyl5 | ERP: zarzadzanie kontaktami z klientami 2
Suma godzin 30
Forma zajec¢ - Seminarium Licz‘?a
godzin
Sel Omowienie propozycji zagadnien seminaryjnych z zakresu zarzadzania zasobami 2
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Se2 -

15 Prezentacje studenckie z zakresu zarzadzania zasobami 28

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklad tradycyjny z wykorzystaniem wideoprojektora
N2 Konsultacje
N3 Praca wlasna - przygotowanie do wystapien na seminarium

N4 Praca wtasna - samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposdb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
F1 PEU_WOL - egzamin pisemn
PEU_W10 & DIy
2 PEU_UO1 prez.enta'tqa ustna aktywnos$¢ podczas
seminarium

P = 0,5*F1 + 0,5*F2, F1>2, F2>2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1 R. Wyrzykowski, Klastry komputeréw PC i architektury wielordzeniowe: budowa i
wykorzystanie, Akademicka Oficyna Wydawnicza EXIT, 2006

2 D. Waters: Zarzadzanie operacyjne. Towary i ustugi. Wydawnictwo Naukowe PWN, 2013

3 C. Smutnicki, Algorytmy szeregowania, Akademicka Oficyna Wydawnicza EXIT, 2002

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

1. W. Bozejko, A new class of parallel scheduling algorithms, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Wroctawskiej, (2010), 1-280

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr hab. inz. Jaroslaw Pempera, jaroslaw.pempera@pwr.edu.pl

198




