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Program studiéw

Automatyka i robotyka
drugiego stopnia

Profil studiéw: praktyczny
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1. Podstawowe informacje o kierunku

Nazwa kierunku studiéw Automatyka i robotyka
Poziom studiéw drugiego stopnia
Profil studiéw praktyczny

Nazwa dyscypliny wiodacej, w ramach ktérej uzyskiwana jest ponad potowa efektow uczenia si¢ wraz z okre$leniem procentowego udziatu liczby punktéw ECTS dla
dyscypliny wiodacej w ogélnej liczbie punktéw ECTS wymaganej do ukoriczenia studiéw na kierunku

Nazwa dyscypliny wiodacej Udziat
automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne 80 %

Nazwy pozostatych dyscyplin wraz z okresleniem procentowego udziatu liczby punktéw ECTS dla pozostalych dyscyplin w ogélnej liczbie punktow ECTS
wymaganej do ukoriczenia studiéw na kierunku

Nazwa dyscypliny Udziat
informatyka techniczna i telekomunikacja 20 %
Liczba semestrow studia stacjonarne: 3
Liczba punktéw ECTS wymagana do ukoniczenia studiow 90
taczna liczba godzin zaje¢ (wraz z praktyka) 1145
Wymagania wstepne - rekrutacja wymagania corocznie okreslane przez Senat PRz
Po ukoriczeniu studiéw absolwent uzyskuje tytut zawodowy magister inzynier

Studia na kierunku automatyka i robotyka to uzyskiwanie wiedzy i
umiejetnosci w zakresie nowoczesnej dziedziny techniki obecnej niemal
we wszystkich gateziach przemystu, w ochronie $rodowiska,
komunikacji, technice wojskowej i innych. Absolwenci kierunku
automatyka i robotyka znajdujg zatrudnienie w firmach projektujgcych,
produkujacych i integrujacych systemy i urzadzenia automatyki, firmach
handlowych, zaktadach produkcyjnych w réznych gateziach gospodarki.
Po ukonczeniu tego kierunku, mozesz pracowa¢ jako projektant,
konstruktor, konsultant w dziedzinie systeméw oraz urzadzen
automatyki, pracownik dziatéw automatyki i informatyki, specjalista do
spraw wdrozen i integracji systemoéw.

Sylwetka absolwenta, mozliwosci zatrudnienia

Absolwenci potrafig postugiwa¢ sig¢ zaawansowanym sprzetem
komputerowym i profesjonalnym oprogramowaniem,maja umiejetnos$¢
samodzielnego tworzenia aplikacji, w tym zwlaszcza oprogramowania
sterownikéw, rozproszonych systeméw sterowania, zrobotyzowanych
gniazd produkcyjnych oraz integracji tego oprogramowania w
Srodowisku informatycznym.

2. Efekty uczenia sie

i Odniesienia do
Symbol Tresé PRK
Ma wiedze z matematyki, zwtaszcza w zakresie metod i narzedzi potrzebnych dla inzyniera automatyka, zwigzanych z
K_Wo01 podstawami matematycznymi teorii sterowania, modelowaniem systeméw dyskretnych, optymalizacjq i statystyczng analizg P7S_WG
danych.
Ma uporzadkowana i rozszerzong wiedze z zakresu teorii sterowania, obejmujaca zréznicowane metody projektowania uktadéw
K_Wo02 . h - - - . . P7S_WG
regulacji oraz narzedzia wspierajgce synteze i analize takich uktad6w.
Ma uporzadkowang wiedze w zakresie narzedzi i systemoéw informatycznych wykorzystywanych w automatyce, takich jak
K_wWo3 : ) ) A : A . P7S_WG
nowoczesne jezyki programowania, aplikacje wielowarstwowe, protokoty i standardy komunikacyjne, przemystowe bazy danych.
K_WO04 ér':/? Ngljgowne klasy pakietow oprogramowania stosowanych w przedsiebiorstwach produkcyjnych: ERP, APS, MES, SCADA, P7S.WG
Ma uporzadkowang wiedze w zakresie metod i narzedzi sztucznej inteligencji i ich zastosowan w automatyce i robotyce,
K_Wo05 L o P7S_WG
— zwhaszcza w kontekscie specyfiki Przemystu 4.0.
Zna najwazniejsze techniki i narzedzia eksploracji danych, zwtaszcza w zakresie dotyczacym danych przetwarzanych w
K_W06 o . P7S_WG
— przedsiebiorstwach produkcyjnych.
Ma podstawowa wiedze na temat rozproszonych systeméw automatyki i nowoczesnych technologii w nich stosowanych, takich
K_Wo07 . - ) . P7S_WG
— jak struktury wieloagentowe, roboty mobilne, grupy robotéw, 10T, RFID.
Zna najwazniejsze technologie wytwarzania w systemach produkcyjnych, ich mozliwosci i ograniczenia oraz aktualne trendy
K_W08 - - P7S_WG
— rozwojowe w tych technologiach.

K_W09 Zna gtéwne zagadnienia inzynierii produkcji oraz automatyzacji i robotyzacji proceséw produkcyjnych. P7S_WG
K_W10 Ma podstawowa wiedze dotyczacg organizacyjnych i ekonomicznych aspektéw prowadzenia dziatalno$ci gospodarcze;j. P7S_WK
Ma podstawowag wiedze na temat przepiséw prawnych i standardéw zwigzanych z pracg inzyniera automatyka, zwtaszcza w
K_wi1 - o : P7S_WK

zakresie dotyczacym przedsiebiorstw produkcyjnych.
K_W12 Zna metody i narzedzia zarzgdzania projektami. P7S_WG
K_U01 Potrafi stosowa¢ metody i narzedzia matematyczne do rozwigzywania probleméw inzynierskich. P7S_UW
K_U02 Potrafi zaprojektowaé, nastroi¢, zasymulowac¢ i uruchomi¢ w warunkach rzeczywistych typowy uktad regulacji. P7S_UW
K_U03 Potrafi zastosowaé podstawowe metody sztucznej inteligencji w zadaniach sterowania oraz diagnostyki i kontroli proceséw. P7S_UW
Potrafi wykorzystywa¢ nowoczesne metody i narzedzia informatyczne do zastosowan w automatyce przemystowej, zwtaszcza w
K_U04 . . - . P7S_UW
- zakresie automatyzacji proceséw wytwarzania.
K U05 Potrafi taczy¢ klasyczne i nowoczesne metody i narzedzia z zakresu automatyki i informatyki, uzyskujac rozwigzania P7S UW
— zintegrowane, charakterystyczne dla Przemystu 4.0. -
Potrafi uzywa¢ standardowych metod eksploraciji danych, ze szczegélnym uwzglednieniem danych wtasciwych dla systeméw
K_U06 A . ) P7S_UW
automatyki i proceséw produkcyjnych.




Potrafi, we wspétpracy ze specjalistami z innych dziedzin, konfigurowac i wdraza¢ gtéwne klasy pakietéw oprogramowania

K_uo7 stosowanych w przedsigbiorstwach produkcyjnych: ERP, APS, MES, SCADA, CMMS. P7S_uw
K U0 Potrafi projektowac i wdrazac¢ rozproszone systemy automatyki przemystowej, w tym systemy wykorzystujace nowoczesne P7S UW
— technologie, takie jak IoT i RFID. -
Potrafi uczestniczy¢ w projektach powigzanych z technologia wytwarzania oraz organizacja i planowaniem proceséw
K_U09 : . . - g L ! P7S_UW
produkcyjnych, takze w projektach wielodziedzinowych uwzgledniajacych specyfike Przemystu 4.0.
K_U10 Posiada podstawowe umiejetnosci praktyczne z zakresu zarzadzania projektami. P7S_UW
Potrafi wykorzysta¢ do formutowania i rozwigzywania zadarn inzynierskich metody i narzedzia analityczne, symulacyjne i
K_U11 P7S_UW
— eksperymentalne.
K U12 Potrafi dpbierac metody i narzedzia inzynierskie tak, aby zadanie wykonac jak najefektywniej w sensie czasowym i P7S_UW
— ekonomicznym.
K U13 Potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz danych oraz innych Zrédet, integrowac je, dokonywac ich interpretacji oraz P7S_UW
— wyciggac wnioski i formutowac opinie. P7S_UU
Postuguje sie jezykiem angielskim w stopniu pozwalajgcym na korzystanie z literatury branzowej i dokumentacji technicznej,
K_U14 ; ’ . . ? : S : . A P7S_UK
sporzadzania takiej dokumentaciji i dyskutowania oraz prezentowania swoich dziatarh w gronie os6b obcojezycznych.
K_U15 Przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadania projektowego potrafi integrowa¢ wiedze pochodzaca z réznych zrédet. P7S_UU
Potrafi opracowaé szczeg6towa dokumentacje wynikéw realizacji zadania projektowego, potrafi przygotowac opracowanie
K_U16 o S S P7S_UO
zawierajgce omowienie tych wynikow.
Potrafi stosowa¢ narzedzia i techniki prezentacii, takie jak ilustracje, animacje, tabele, wykresy, wzory, pokazy slajdéw itp., aby P7S_UK
K_U17 ) i - ] . A G A .
skutecznie prowadzi¢ dyskusje z partnerami na wszystkich etapach realizacji zadania inzynierskiego. P7S_UO
K_U18 Potrafi przygotowa¢ koncepcje i harmonogram realizacji projektu inzynierskiego. P7S_UO
Potrafi dokona¢ analizy ekonomicznej projektu inzynierskiego, w szczegélnosci dobraé¢ $rodki i oceni¢ mozliwosci jego realizacji z
K_U19 o . P7S_UO
uwzglednieniem dostepnego budzetu.
Potrafi przeprowadzi¢ podstawowa analize prawna przedsigwzigcia inzynierskiego oraz, w razie potrzeby, podja¢ wspétprace z
K_U20 g - - P7S_UO
whasciwymi ekspertami w tym obszarze.
K_KO01 Rozumie fakt szybkiego rozwoju techniki i potrzebe ciagtego doskonalenia i uaktualniania swojej wiedzy i umiejgtnosci. P7S_KK
K_K02 Rozumie potrzebe zachowan profesjonalnych i przestrzegania zasad etyki. P7S_KO
K_K03 Posiada kompetencje do pracy zespotowej, potrafi petni¢ zaréwno role lidera grupy, jak i cztonka zespotu. s;gﬂg
Potrafi podja¢ dyskusje niezbedna do realizacji projektu inzynierskiego zaréwno z profesjonalistami, jak i z osobami bez
K_K04 - - P7S_KO
= przygotowania technicznego.
K_KO05 Potrafi myslec i dziata¢ w spos6b przedsigbiorczy. P7S_KO
- PR . . . P7S_KK
K_KO06 W realizacji zadan inzynierskich uwzglednia aspekty pozatechniczne. P7S KR

Opis efektdw uczenia sig zawiera efekty uczenia sig, o ktérych mowa w ustawie z dnia 22 grudnia 2015 r. o Zintegrowanym Systemie Kwalifikacji i uwzglednienia
uniwersalne charakterystyki pierwszego stopnia okreslone w tej ustawie oraz charakterystyki drugiego stopnia okres$lone w przepisach wydanych na podstawie art.
7 ust. 3 tej ustawy, natomiast w przypadku kierunku studiéw kofczacego sie uzyskaniem tytutu zawodowego inzyniera — peten zakres efektow umozliwiajacych

uzyskanie kompetencji inzynierskich..

Szczegotowe informacije o:

N =

. zwigzkach efektéw uczenia sie z efektami uczenia sie zawartymi w poszczegélnych zajeciach;

dyscypling/dyscyplinami, do ktérej/ktérych kierunek jest przyporzadkowany;

. kluczowych kierunkowych efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, z ukazaniem ich zwigzku z

rozwinieciu kierunkowych efektéw uczenia sie na poziomie zaje¢ lub grup zaje¢, w szczegdélnosci powigzanych z prowadzong w uczelni dziatalnoscig
naukowg;
efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, prowadzacych do uzyskania kompetencji inzynierskich, w

przypadku kierunkéw studiéw koriczacych sie uzyskaniem tytutu zawodowego inzyniera/magistra inzyniera;

znajduja sie w kartach zaje¢, dostepnych na stronie internetowej wydziatu. Karty modutow zaje¢ stanowig integralng cze$¢ programu studiow.

3. Wykaz zajeé, parametry programu studiéw, metody weryfikacji efektéw uczenia sie oraz tresci programowe

3.1 Wykaz zajeé

- Cwiczenia/ ) Projekt/ | Suma| Punkty ) 4
Semestr|Jedn. Nazwa zaje¢ Wyktad | ektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin |Oblig.
1 DJ |Jezyk angielski w nauce i technice 0 30 0 0 30 2 N
1 EA |Metody matematyczne automatyki i robotyki 15 15 0 0 30 3 T
1 EA |Praktyka 0 0 0 0 0 9 N =
1 EA |Projekt 0 0 0 75 75 6 N |
1 EA |Systemy wbudowane i wieloagentowe 15 0 0 15 30 3 T
1 EA Technolog|e wytwarzania w systemach 30 0 0 0 30 2 N
produkcyjnych
1 ES Wyzwania technologiczne i etyczne 15 0 0 15 30 3 T
Przemystu 4.0
1 EA |Zarzadzanie projektami 15 0 15 0 30 2 N
Sumy za semestr: 1 90 45 15 105 255 30 3 2
2 EA |Inzynieria oprogramowania 15 0 15 0 30 3 N
2 MG |Inzynieria produkcji 15 0 0 15 30 3 N
2 DJ |Jezyk angielski w nauce i technice 0 30 0 0 30 2 N
2 EA |Modut wybierany 1 15 0 15 0 30 3 T
2 EA |Modut wybierany 2 15 0 15 0 30 3 T
Prawne i ekonomiczne aspekty dziatalnosci
2 2B linzynierskiej 15 0 0 15 30 2 N




2 EA |Projekt 0 0 0 75 75 5 N
2 EA |Seminarium dyplomowe 0 10 0 0 10 1 N
2 EA |Systemy informatyki przemystowej 15 0 15 0 30 4 T
2 EA |Teoria sterowania 30 30 0 0 60 4 T
Sumy za semestr: 2 120 70 60 105 355 30 4 0
3 MA sruotg::i%ﬁ?/?: i robotyzacja proceséw 15 0 0 15 30 2 N
3 EA |Data science 30 0 15 0 45 3 T
3 EA |Inteligentne systemy sterowania 30 0 15 15 60 3 N
3 DJ |Jezyk angielski w nauce i technice 0 30 0 0 30 2 N
3 EA |Praca dyplomowa 0 0 0 0 0 10 N
3 EA |Praktyka 0 0 0 0 0 9 N
3 EA | Seminarium dyplomowe 0 10 0 0 10 1 N
Sumy za semestr: 3 75 40 30 30 175 30 1 0
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: | 285 | 155 106 | 240 |785] 90 | 8 | 2

Uwaga, niezaliczenie zaje¢ oznaczonych czerwong flaga uniemozliwia dokonanie wpisu na kolejny semestr (nawet wéwczas gdy sumaryczna liczba punktéw ECTS
jest mniejsza niz diug dopuszczalny), sa to zajecia kontynuowane w nastgpnym semestrze lub zajecia, w ktérych nieosiagnigcie wszystkich zaktadanych efektow
uczenia sie nie pozwala na kontynuowanie studiéw w innych zajeciach objetych programem studiéw nastepnego semestru.

3.2 Przedmioty wybierane w ramach programu studiéw, w tym jezyki obce.

- Cwiczenia/ . Projekt/ | Suma ' )

Semestr|Jedn. Nazwa zajeé Wyktad | ektorat Laboratorium Seminarium|godzin Punkty ECTS |Egzamin|Oblig.
2 EA |Diagnostyka i nadzorowanie procesow 15 0 15 0 30 3 T
2 EA |Programowanie wspétbiezne i rozproszone | 15 0 15 0 30 3 T
2 EA |Systemy mobilne i internetowe 15 0 15 0 30 3 T
2 EA |Wirtualna i rozszerzona rzeczywisto$¢ 15 0 15 0 30 3 T

3.2 Parametry programu studiéw i metody weryfikacji efektéw uczenia sie
Parametry programu studiow
taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z bezpo$rednim udziatem 46 ECTS

nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia.

taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub
nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiéw przyporzadkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin innych niz 5ECTS
odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajgciom ksztattujacym umiejetnosci praktyczne. 50 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 47 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana praktykom zawodowym, stazom (jezeli program studiéw

o ) . 18 ECTS
przewiduje praktyki lub staze).
Wymiar praktyk zawodowych, stazy (jezeli program studiéw przewiduje praktyki lub staze). 360 godz.
taczna liczba punktéw ECTS, ktéra student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z jezyka obcego. 6 ECTS

Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. -

Metody weryfikacji efektéw uczenia sie

Szczegotowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie pozwalajace na sprawdzenie i oceng wszystkich efektéw uczenia sie sg opisane w
kartach zaje¢. W ramach programu weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie jest realizowana w szczegélno$ci przy pomocy nastepujacych metod: egzamin cz.
pisemna, egzamin cz. praktyczna, egzamin cz. ustna, zaliczenie cz. pisemna, zaliczenie cz. praktyczna, zaliczenie cz. ustna, esej, kolokwium, sprawdzian pisemny,
obserwacja wykonawstwa, prezentacja dokonan (portfolio), prezentacja projektu, raport pisemny, referat pisemny, referat ustny, sprawozdanie z projektu, test
pisemny. Szczegdtowe informacje na temat weryfikacji osiaganych przez studentdéw efektdw uczenia sie znajdujg sie w kartach zaje¢ opublikowanych na stronie
internetowej wydziatu. Parametry wybranych metod weryfikacji efektéw uczenia sie znajduja sie w tabeli ponizej.

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin 8
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 5
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 0
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 8
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 0
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do egzaminéw i zaliczeh 325
Liczba zajec¢, ktére koricza sie zaliczeniem bez egzaminu 17
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 6
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 2
Szacc_)wa_lna Ii(;zt_)a go_dzin, ktéra stud(_enci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie semestréw 30
na zajeciach ¢wiczeniowych (bez zaliczen koricowych)

Liczba zaje¢, w ktérych \{veryfikacja osiagganych efektéw uczenia sie realizowana jest na podstawie obserwaciji 7
wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoriéw, w ktérych osiagane efekty uczenia si¢ sprawdzane sa na podstawie sprawdziandw w trakcie 1
semestru

Szacowana liczba godzin, ktéra studenci powinni po$wigci¢ na przygotowanie si¢ do sprawdzianéw realizowanych 3
na zajeciach laboratoryjnych




Liczba zaje¢ projektowych, w ktérych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie prezentacji projektu, 8
raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z projektu

Szacowana liczba godzin, ktéra studenci powinni poswieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji/raportu oraz 197
przygotowanie do prezentacji

Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagaja odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od 7
wymagan innych form zaje¢ tego modutu

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie si¢ do sprawdzianéw realizowanych 24
na zajeciach wyktadowych

3.3 Tresci programowe

Tresci programowe (ksztalcenia) sg zgodne z efektami uczenia sie oraz uwzgledniaja aktualng wiedze i jej zastosowania z zakresu dyscypliny lub dyscyplin, do
ktorych kierunek jest przyporzadkowany, normy i zasady, a takze aktualny stan praktyki w obszarach dziatalnosci zawodowej/ gospodarczej oraz zawodowego rynku
pracy wtasciwych dla kierunku. Szczegdtowy opis realizowanych treéci programowych znajduje sie¢ w kartach zajeé¢, dostepnych na stronie internetowej wydziatu.
Karty przedmiotéw stanowig integralng czes¢ programu studiow.

K_WO03, K_W04, K_WO05, K_W07, K_W09, K_U04, K_U05, K_U08,
K_U12, K_U15, K_KO1, K_K04

» Opis zadan kinematyki robotéw, uktady odniesienia w robotyce, kalibracja robotéw « Programowanie robotéw on-line « Programowanie robotéw
off-line  Przyktady jezykéw programowania robotéw. Oméwienie jezyka MELFA roboty Mitsubishi « Omoéwienie jezyka KRL roboty Kuka
Omowienie jezyka Rapid roboty ABB « Przyklady narzedzi inzynierskich do programowania robotéw. Oprogramowanie RT ToolBox2 - roboty
Mitsubishi « Oprogramowanie KukaSimPro - roboty Kuka ¢ Oprogramowanie RobotStudio — Roboty ABB * Programowanie manipulatora FESTO
jezyk G.Oprogramowanie WinPisa ¢ Oprogramowanie PicMaster wspétpraca robotéw z systemem wizyjnym « Programy dedykowane pod
aplikacje: kontrola sity skrawania, klejenie, spawanie itp. * Integracja kontroleréw robota ze sterownikami PLC oraz panelami HMI « Wspétpraca
gniazd zrobotyzowanych z systemami SCADA « Serwisowanie stacji zrobotyzowanych  Kalibracja robota IRB 140 « Kalibracja robota IRB340
wsp. z systemem wizyjnym ¢ Kalibracja robota Kuka KR5, ¢ Kalibracja robota Mitsubishi RP-1AH ¢ Programowanie robotéw ABB w trybie on-line z
wykorzystaniem panelu komunikacyjnego ¢ Programowanie robotéw Kuka trybie on-line z wykorzystaniem panelu komunikacyjnego <
Programowanie robotéw Mitsubishi w trybie on-line z wykorzystaniem panelu komunikacyjnego « Programowanie robotéw Mitsubishi w $rodowisku
RT ToolBox2 « Programowanie robotow Kuka w $rodowisku KukaSimPro ¢ Programowanie robotéw ABB w $rodowisku RobotStudio
Programowanie manipulatora FESTO, Oprogramowanie WinPisa ¢ Oprogramowanie PicMaster wspétpraca robotéw z systemem wizyjnym e
Programy dedykowane pod aplikacje: kontrola sity skrawania, klejenie, spawanie itp.

Data science K_WO03, K_W04, K_W06, K_U04, K_U05, K_U06, K_K01, K_K06

* Analiza danych i systemy wspomagania decyzji w dziatalno$ci przedsigbiorstw. Ewolucja systeméw zarzadzania duzymi zbiorami danych.
Techniki analizowania danych. Czym jest nauka o danych (Data Science)? « Analiza przegladowa i poznawanie danych. Wybrane elementy
Srodowiska obliczeniowego R. Podstawowe struktury danych. Praca z plikami. Poznawanie zmiennych numerycznych i wybrane miary statystyki
opisowej. Wykresy pudetkowe i histogramy. Poznawanie zmiennych kategorialnych. « Wstepne przetwarzanie danych. Podstawowe czynniki
majace wplyw na jako$¢ analizowanych danych: doktadno$¢, kompletno$é, sp6jnosé, punktualno$é, wiarygodno$é i przejrzystosé. Wybrane
techniki wstepnej obrobki: czyszczenie, integracja, transformacja i redukcja danych. ¢ Praca z danymi pochodzacymi ze zrédet zewnetrznych.
Czytanie oraz zapisywanie danych do arkuszy MS Excel i innych Zr6det komercyjnych. Dane pochodzace z baz SQL. Praca z danymi w formatach
XML i JSON. Analiza i wizualizacja struktur sieciowych. « Bazy danych i hurtownie danych. Model wielowymiarowy: hierarchie i miary. Operacje
OLAP. Ogdélny schemat architektury hurtowni danych. Etapy opracowania hurtowni danych. Narzedzia klasy Business Intelligence. ¢ Projektowanie
hurtowni danych. Modelowanie konceptualne i logiczne. Operowanie na danych wielowymiarowych przy pomocy jezyka MDX. Implementacja i
wdrozenie hurtowni danych. Ekstrakcja, transformacja i tadowanie danych. ¢ Odkrywanie czestych wzorcéw i analiza asocjacji. Pojecia
podstawowe. Odkrywanie wzorcéw zachowan na przykladzie analizy koszyka zakupow z wykorzystaniem regut asocjacyjnych. Definicja reguty
asocjacyjnej. Miary atrakcyjnosci regut - wsparcie i zaufanie. Prezentacja przyktadu. « Prognozowanie danych numerycznych - metody regres;ji.
Budowanie modeli na podstawie danych. Pojecie regresji. Prosty model regresji liniowej. Oméwienie przyktadu zastosowania wielokrotnej regresji
liniowej. Poznawanie i przygotowanie danych. Uczenie modelu. Ocena i poprawa jako$ci modelu. « Podstawowe pojecia i metody klasyfikacji.
Indukcja drzew decyzyjnych. Prezentacja przyktadu pokazujacego dziatanie algorytmu CART do generowania zréwnowazonych binarnych drzew
decyzyjnych na przyktadzie niewielkiego zbioru danych uczacych. ¢ Klasteryzacja - wyodrebnianie charakterystycznych grup. Wyznaczanie
odrebnosci i uczenie nienadzorowane. Algorytm klasteryzacji metoda k-$rednich. Wykorzystanie odlegtosci do wyznaczania i korekty klastrow.
Problem wyboru odpowiedniej iloci klastréw. Prezentacja przyktadu. ¢ Zastosowanie metod uczenia maszynowego w zarzadzaniu produkcja.
Korzys$ci i wyzwania.Techniki i algorytmy. Obszary zastosowar uczenia nadzorowanego w systemach wytwarzania. « Nauka uzytkowania
nowoczesnych systeméw zarzadzania, analizy i wizualizacji danych, tym: (i) Praca z wybranym oprogramowaniem wspomagajacym zarzadzanie
hurtownig danych, analize OLAP (np. MS SQL Server Analysis Services); (ii) Realizacja wybranych funkcji eksploracji danych, jak: generowanie
asocjacji, klasyfikacja oraz klasteryzacja przy pomocy jednego lub kilku systeméw/jezykéw udostepnianych na zasadach niekomercyjnych (np. R
lub Python); (iii) Wykorzystanie przyktadowych ogélnodostepnych zbioréw danych.

K_W01, K_W02, K_W03, K_W05, K_U01, K_U02, K_U03, K_U05,
K_KO1

* Przeglad paradygmatéw uczenia maszynowego. Wprowadzenie do uczenia sie ze wzmocnieniem. ¢ Scenariusz uczenia si¢ ze wzmocnieniem.
Uczenie epizodyczne. Przyktady zastosowan algorytméw uczenia sie¢ ze wzmocnieniem do inteligentnego sterowania.  Algorytmy Q(0)-learning,
Sarsa oraz AHC oraz ich zastosowanie do sterowania w $rodowiskach komdrkowych. « Przy$pieszanie procesu uczenia sie ze wzmocnieniem:
TD(lambda), model $rodowiska. Algorytmy Q(lambda)-learning, Sarsa(lambda), AHC(lambda), Dyna-learning, prioritized sweeping. *
Zastosowanie algorytméw uczenia si¢ ze wzmocnieniem do inteligentnego sterowania wahadtem odwrdconym, kulkg balansujacg na réwnowazni,
samochodem wjezdzajgcym na wzniesienie, robotem mobilnym. ¢ Formy aproksymacji funkcji stosowane w uczeniu si¢ ze wzmochieniem <
Zastosowanie uczenia si¢ ze wzmocnieniem i aproksymacii funkcji do inteligentnego sterowania

Inzynieria oprogramowania | K_W03, K_WO04, K_U04, K_U05, K_U12, K_KO01, K_K04

Automatyzacja i robotyzacja proceséw produkcyjnych

Inteligentne systemy sterowania

« ldentyfikacja proceséw biznesowych i struktur danych z historii uzytkownikéw. ¢ Modelowanie proceséw biznesowych na diagramach
przypadkéw uzycia. Szacowanie pracochtonnosci wykonania systemu informatycznego metodg punktéw przypadkéw uzycia. « Modelowanie
danych z uzyciem diagraméw zwigzkéw encji i diagraméw klas. ¢ Architektura aplikacji bazodanowych. Diagram sekwenciji.

Inzynieria produkgji |K_WO4, K_WO09, K_U07, K_U09, K_U11, K_U15, K_K01, K_K04

« Prezentacja ogélnych zatozen i zasad szczuptej produkcji (Lean Manufacturing) ¢ Prezentacja strat wystepujacych w procesach produkcyjnych i
mozliwosci ich identyfikacji * Prezentacja wybranych systeméw produkcyjnych (Toyota Production System i inne) ¢ Zastosowanie mapowania
strumienia warto$ci proceséw produkcyjnych < Przeglad wybranych metod i narzedzi wspomagajacych zarzadzanie produkcjg ¢ Analiza
mozliwosci zastosowania elementéw automatyki i robotyki w zarzadzaniu produkcja ¢ Analiza wybranego procesu produkcyjnego
zaprezentowanego na mapie przeplywu strumienia wartoéci « Identyfikacja strat wystepujacych w procesie produkcyjnym ¢ Ocena mozliwosci
wdrozenia elementéw automatyki i robotyki do analizowanego systemu produkcyjnego * Zaprojektowanie wdrozenia elementéw automatyki i/lub
robotyki do analizowanego systemu produkcyjnego ¢ Prezentacja projektéw  Zaliczenie przedmiotu

Jezyk angielski w nauce i technice K_U13, K_U14, K_K04

« Pomiary I: pomiary poziome i pionowe, siatki, okregi i pomiary precyzyjne. « Pomiary II: liczby i obliczenia. Pola, rozmiar, masa i ksztatty
geometryczne. Parametry mierzalne. « Monitoring i kontrola. Systemy zautomatyzowane. ¢ Typy i formaty materiatéw i ich wtasciwosci. ¢
Obcigzenie, naprezenie, odksztalcenie i uszkodzenia materiatdbw. ¢« Mechanika strukturalna: ruch i proste maszyny, czesci ruchome. <
Mechanizmy: silniki spalinowe i elektryczne, przekazywanie napedu. ¢ Typologia transformatoréw ¢ Narzedzia i wyposazenie. ¢ Elektryczno$¢:
prad, zasilanie, obwody i komponenty. « Typy silnikéw elektrycznych. « Popularne pojecia i wyrazenia z branzy IT. « Kontrolery cyfrowe i PLC.
Robotyka: czujniki, serwomotory, czujniki i chwytaki. « Robotyka: roboty jezdzace, chodzace, latajgce. Rozpoznanie gtosu. ¢ Planowanie i
organizacja czasu. ¢ Konserwacja i przeglady techniczne. ¢ Czujniki i urzadzenia miernicze. « Jezyk w $rodowisku pracy. « Praca w przemysle -
¢wiczenia leksykalne. ¢ Infrastruktura i pomieszczenia firmy. Opisywanie lokacji i podawanie kierunkéw. ¢ Prezentowanie agendy spotkania,
opisywanie wykresow i danych liczbowych.  Przydatne wyrazenia i techniki podczas prezentacji. + Dostawcy i podwykonawcy. Terminologia
biznesowa. ¢ Pisanie raportéw, CV i podan. « Bezpieczenstwo pracy - ¢wiczenia leksykalne. « Wyrazanie opinii i typowe problemy w komunikacji w




pracy.

Metody matematyczne automatyki i robotyki K_W01, K_W02, K_U01, K_U02, K_U03, K_U11, K_K01, K_K02

* Opis wielowymiarowych uktadéw liniowych: macierz transmitancji; sprzezenia skro$ne, miara interakcji, problem odprzegania, kompensator
odprzegajacy. ¢ Analiza i synteza dynamicznych uktadéw nieliniowych: metody Lapunowa, przestrzen i ptaszczyzna fazowa, punkty réwnowagi,
atraktory, symulacja komputerowa uktadéw nieliniowych. « Metody optymalizacji dynamicznej: zasada maksimum Pontriagina, serwomechanizm
czasooptymalny, numeryczne wyznaczanie sterowan optymalnych. Programowanie dynamiczne Bellmana.

Praca dyplomowa ’ K_U13, K_U14

* Problematyka pracy dyplomowej powigzana z kierunkiem studiéw. Dyskusje na temat realizowanej pracy dyplomowe;j.

Praktyka ] K_U13, K_U18, K_U19, K_K02, K_K03, K_K04, K_K05, K_K06

» Podstawowe prawa i obowigzki pracownika, organizacja pracy w przedsiebiorstwie, zasady BHP. ¢ Planowanie projektu inzynierskiego,
szacowanie kosztéw, uzyskiwanie i poszerzanie wiedzy dotyczacej projektu. « Terminowe wykonywanie zadar, wypetnianie roli w zespole, ocena i
eliminowanie zagrozen w realizacji projektu. « Ocena wynikéw i bilans ekonomiczny zrealizowanego zadania, wycigganie wnioskéw, ktére
usprawnig przyszte projekty inzynierskie.

Prawne i ekonomiczne aspekty dziatalnosci inzynierskiej K_W10, K_W11, K_U19, K_U20, K_K05, K_K06

» Wprowadzenie do przedmiotu. Podstawowe pojecia. « Formy organizacyjno-prawne przedsigbiorstw, poréwnanie wybranych form. Determinanty
wyboru formy organizacyjno-prawnej przedsigbiorstwa. « Podstawowe Zrddta finansowania przedsigbiorstw. Kryteria doboru Zrédta finansowania.
Dostepnos$¢ zrodet finansowania dziatalnosci gospodarczej. « Formy opodatkowania dziatalnosci gospodarczej « Formy zatrudnienia. Obowigzki
przedsiebiorcy w zwigzku z zatrudnianiem pracownikéw. ¢ Aspekty prawne prowadzenia dziatalnosci rynkowej: ochrona danych osobowych,
wartosci niematerialne i prawne oraz ich wykorzystanie w dziatalnosci « Analiza rynku. Podstawy marketingu. « Podsumowanie. Test zaliczeniowy
Podstawowe elementy projektéw w ramach dziatalnosci inzynierskiej ¢ Analiza rynku i ocena efektywnosci projektéw ¢ Ryzyko w dziatalnosci
rynkowe;j i jego ocena ¢ Opracowanie poszczeg6lnych elementéw projektdw zaliczeniowych ¢ Prezentacja projektow, dyskusja

K_W02, K_W03, K_W07, K_U02, K_U04, K_U05, K_U10, K_U12,

Projekt K_U13, K_U14, K_U15, K_U16, K_U18, K_KO1, K_K03, K_K04

« Wprowadzenie do zaje¢ projektowych: prezentacja dostepnego wyposazenia, warunki bezpieczenstwa, obowigzki studentéw i zasady oceny,
wybor tematéw projektowych, opracowanie planu projektu. « Gromadzenie materiatéw i konsultowanie z prowadzacym zatozen projektowych oraz
informacji specjalistycznych dotyczacych przyjetego tematu projektu, takich jak programowanie HMI, zasada dziatania i wykorzystanie czujnikéw,
zastosowanie sieci przemystowych, wykorzystanie protokotéw komunikacyjnych, struktury kinematyczne manipulatoréw, uktady pneumatyki itp. ¢
Schematy elektryczne: symbole, zasady projektowania, projektowanie szaf sterowniczych, normy, przygotowanie dokumentacji. « Zaawansowane
programowanie PLC: programowanie w jezykach ST, LD, FBD, funkcje, struktury, analogowe wejscia i wyjécia, logowanie danych, podziat projektu
na programy i podprogramy, komunikacja z urzgadzeniami wykonawczymi, odczytywanie sygnatldw z sensoréw. ¢ Programowanie robotéw
przemystowych: bezpieczna praca z robotem tradycyjnym i kolaboracyjnym, sterowanie za pomocg teach-pendant, aplikacje typu pick&place,
sortowanie, rozpoznawanie obrazu, detekcja kolizji. « Przygotowanie dokumentacji projektowej, prezentacja wynikéw projektéw. « Wprowadzenie
do zaje¢ projektowych: prezentacja dostepnego wyposazenia, warunki bezpieczenstwa, obowigzki studentéw i zasady oceny, wybdr tematéw
projektowych, opracowanie planu projektu. « Gromadzenie materiatéw i konsultowanie z prowadzacym zatozen projektowych oraz informacji
specjalistycznych dotyczacych przyjetego tematu projektu, takich jak programowanie HMI, zasada dziatania i wykorzystanie czujnikdw,
zastosowanie sieci przemystowych, wykorzystanie protokotéw komunikacyjnych, struktury kinematyczne manipulatoréw, uktady pneumatyki itp. *
Schematy elektryczne: symbole, zasady projektowania, projektowanie szaf sterowniczych, normy, przygotowanie dokumentacji. « Zaawansowane
programowanie PLC: programowanie w jezykach ST, LD, FBD, funkcje, struktury, analogowe wejscia i wyjscia, logowanie danych, podziat projektu
na programy i podprogramy, komunikacja z urzadzeniami wykonawczymi, odczytywanie sygnatléw z sensoréw. ¢ Programowanie robotéw
przemystowych: bezpieczna praca z robotem tradycyjnym i kolaboracyjnym, sterowanie za pomoca teach-pendant, aplikacje typu pick&place,
sortowanie, rozpoznawanie obrazu, detekcja kolizji. « Przygotowanie dokumentacji projektowej, prezentacja wynikéw projektow.

Seminarium dyplomowe ‘ K_U13, K_U14, K_U16, K_U17, K_K01, K_K04

* Wymagania formalne i redakcyjne pracy dyplomowej. Struktura pracy, podziat treSci na rozdzialy i podrozdzialy. « Zasady tworzenia czesci
teoretycznej i praktycznej pracy. « Prezentacja cze$ci teoretycznej pracy. Dopracowanie spisu tresci, tezy, celu, zakresu. « Oméwienie zasad
prezentacji pracy w zakresie czesci praktycznej. « Prezentacje czesci praktycznej prac.

Systemy informatyki przemystowej ’ K_W02, K_W03, K_U02, K_U11, K_U12, K_U15, K_K01, K_K04

« Sieci przemystowe. Cechy charakterystyczne sieci przemystowych. Bezpieczerstwo w ujeciu safety i security, szyfrowanie. Praktyczne aspekty
komunikacji w sieci przemystowej — OPC. « Wykorzystanie pakietu MATLAB (Simulink, Stateflow, MATLAB Coder) i TwinCAT 3 (ADS, TE1400) do
konstruowania systeméw sterowania. « System 800xA Industrial IT: ogélna charakterystyka, architektura, komponenty systemu, topologie,
konfiguracja i tworzenie projektu, wizualizacja. Srodowisko inzynierskie CPDev: ogélna charakterystyka, elementy sktadowe pakietu (moduty
CPSim, CPVis, WinController), przyktadowy projekt. « Zaawansowane struktury sterowania: kompensacja zaktécen, uktad kaskadowy, regulacja
stosunku. Struktura oprogramowania i realizacja automatycznego strojenia regulatoréw PID metodami odpowiedzi skokowej i oscylacji
przekaznikowych.

Systemy wbudowane i wieloagentowe K_WO03, K_W07, K_U15, K_U16, K_K01

» Ogodlna charakterystyka systeméw cyberfizycznych, wbudowanych i wieloagentowych « Uktady peryferyjne systeméw wbudowanych « Szybkie
propotypowanie, modelowanie i symulacja obiektéw w systemach sterowania « Pamie¢ zewnetrzna w systemach mikroprocesorowych ¢ Sekcje
atomowe w oprogramowaniu wbudowanym ¢ Komunikacja w systemach wbudowanych i wielogaentowych, modele wymiany danych, internet
rzeczy (1oT), bezpieczenstwo  Systemy wbudowane, agentowe i wieloagentowe, podsumowanie tematyki/tresci omawianej w ramach modutu
ksztatcenia

K_WO08, K_W09, K_W11, K_U04, K_U09, K_U12, K_U15, K_KO01,

Technologie wytwarzania w systemach produkcyjnych K K04

» Ogdlne zasady opracowania technologii w aspekcie zasad BHP i wymagan konstrukcyjno-jakosciowych przy zachowaniu ekonomii wytwarzania.
« Obrébka mechaniczna ze szczegdlnym uwzglednieniem aspektéw automatyzacji procesu skrawania oraz zbierania danych z maszyn ¢ Metody
taczenia, ich zalety i ograniczenia, typy spoin, wady potaczen, metody popraw, kontrola procesu. Aspekt robotyzacji w technologiach spajania. *
Materialy stosowane na elementy konstrukcyjne ze szczegdlnym uwzglednieniem przemystu lotniczego. Obrébka cieplna jako proces nadajacy
specjalne wiasciwosci. Aspekt automatycznej kontroli procesu i mozliwosci robotyzacji w obszarze obrébki cieplnej. « Proces natryskiwania
cieplnego, rodzaje powtok i materialy stosowane w procesie, przyktady zastosowania w przemysle. Aspekt robotyzacji procesu ¢ Obrébka
niekonwencjonalna — wybrane aspekty proceséw obrébki laserowej, elektroiskrowej i elektrochemicznej. Typowe zastosowania, rodzaje
wykorzystywanych obrabiarek oraz zagadnienia technologiczno - jakosciowe ¢ Kontrola wizualna. Klasyczne metody pomiarowe. Nowoczesne
technologie pomiarowe * Ocena ryzyka w procesie technologicznym PFMEA. Metody rozwigzywania probleméw technologicznych Statystyczna
kontrola procesu. ¢ Przeglad technologii przyrostowych z tworzyw sztucznych (FDM, Polyjet, SLS, SLA). Przeglad technologii przyrostowych ze
stopéw metali (SLM, DMLS, MLS, EBM, LDW&M). Analiza kosztéw druku 3D. Przyktady zastosowania w przemysle. « Stabilno$¢ urzadzen kontra
stabilno$¢ procesu - aspekty diagnostyki maszyn

Teoria sterowania K_WO01, K_W02, K_W03, K_U01, K_U02, K_U04, K_U11, K_K01

* Modele w przestrzeni stanéw a transmitancje. Stabilno$¢. Sterowalno$¢ i obserwowalno$¢. Regulator Ackermanna ze sprzgzeniem od stanu
lokalizujacy bieguny. Regulator z akcjg catkujgca. Skrypty Matlab. Przyktady: kaskada zbiornikéw, automatyczny system testujacy, zadanie
nawigacji. * Synteza obserwatora stanu. Obserwator dla wymuszen/zakiéceri periodycznych. OkreSlenie czestotliwosci zaktdcen. Uktad
sterowania z regulatorem i obserwatorem. Przyktady: kaskada zbiornikéw, uktad z regulatorem i obserwatorem dla wahadta odwréconego na
wozku. « Optymalizacyjny problem liniowo-kwadratowy. Réwnanie Riccatiego. Symetryczne linie pierwiastkowe dla réwnania Kalmana. Dob6r wagi
we wskazniku jakosci. Skrypty Matlab. Przyktad: naped tasmowy. Zasada maksimum. Przyktady: serwomechanizmy 1- i 2-parametrowe. * Ciagte
a dyskretne modele SISO. Identyfikacja modeli dyskretnych rekurencyjna metoda najmniejszych kwadratéw. Aproksymacyjna konwersja
transmitancji dyskretnej na ciagta. Dyskretny regulator PID. Tablice i struktury w jezyku ST. Implementacje algorytméw sterowania w ST. « Metody
syntezy bezposredniej oraz IMC (Internal Model Control) w projektowaniu uktadéw regulacji. Przeksztatlcenie modelu IMC do standardowej
struktury z regulatorem PID. Przyktady doboru nastaw dla obiektéw stabilnych i niestabilnych.

K_W01, K_W03, K_W05, K_W09, K_W11, K_U01, K_U05, K_U14,

Wyzwania technologiczne i etyczne Przemystu 4.0 K:UZO, K K01, K_K02, K_K06




« Zajecia organizacyjne. Ustalenie formy zaliczenia i zakresu materiatu. Przemyst 4.0. Rewolucje przemystowe. Zalety nowego rodzaju produkcji.
Rozproszone sterowanie i otwarte standardy. Rola czlowieka w kontekscie czwartej rewolucji. « Wyzwania technologiczne Przemystu 4.0. 10T
(Internet of Things), Systemy CAD-CAM (Computer-Aided Design - Computer-Aided Manufacturing), Systemy elastycznego sposobu produkcji
(FMS - Flexible Manufacturing Systems) « Globalna etyka komputerowa. Kodeksy etyczne, wytyczne programowe i wymagania akredytacyjne.
Kodeks etyczny Stowarzyszenia Sprzetu Komputerowego. Kodeks Instytutu Inzynieréw Elektrykéw i Elektronikdéw. Karta Praw i Obowigzkéw
Dydaktyki Elektronicznej. Dziesie¢ Przykazan Etyki Komputerowej. Polityka bezpieczenstwa. Modele bezpieczenstwa. Projektowanie i
implementowanie procedur bezpieczenstwa. « Analiza ryzyka systeméw informatycznych - wprowadzenie. Pojecie ryzyka. Klasyfikacja ryzyka.
Pojecia ryzyka w systemach IT. Strategie, standardy i rekomendacje dotyczace zarzadzania ryzykiem w systemach IT. Norma PN-1-13335-1.
Metody ilosciowe oceny ryzyka. Metoda Fishera. Metoda Courtneya. Metoda Parkera. Metody jakoSciowe oceny ryzyka. Metodyka Microsoft
(MCSGRMF). NIST SP 800-30. Metoda STIR (Simple Technique for lllustrating Risk). Metoda FRAP (Facilitated Risk Analysis Process). ¢
Cyberbezpieczenstwo. Zarzadzanie bezpieczeristwem organizacji w $rodowisku cyfrowym. Analiza ryzyka i prognozowanie zagrozen w
Srodowisku cyfrowym. Systemy IDS, IPS. Aspekt prawny, rozwigzania sprzetowe i programowe. Firewalle: charakterystyka firewalli, typy firewalli,
implementowanie firewalli, lokalizacja i konfiguracja firewalli. « Zastosowania wirtualnej rzeczywisto$ci w Przemy$le 4.0. Urzadzenia i technologie
uzywane w wirtualnej rzeczywistosci. Wizualizacja 3D. « Miary poufnosci i bezpieczenstwa systemoéw. Audyt systemu.

Zarzadzanie projektami ’ K_W12, K_U10, K_U12, K_U18, K_K04, K_K06

» Wprowadzenie do zarzadzania przedsigwzieciami  Definiowanie celéw projektu « Tworzenie struktury podziatu pracy, zasoby projektu, tworzenie
harmonogramu zadan, metoda $ciezki krytycznej, metoda PERT. « Planowanie wydatkow, zarzadzanie kosztami ¢ Interesariusze projektu ¢
Zarzadzanie ryzykiem e« Zarzadzanie jako$cig ¢ Monitorowanie i kontrolowanie projektu ¢ Metodyki zarzadzania projektami; zarzadzanie
adaptacyjne, SCRUM, Kanban ¢ Zastosowanie pakietu MS Projekt w zarzadzaniu projektami ¢« Przedstawienie wtasnych projektow

Diagnostyka i nadzorowanie proceséw K_W03, K_W04, K_WO05, K_U03, K_U04, K_U05, K_K01, K_KO06

* Wprowadzenie do teorii eksploatacji.Obiekt techniczny, system. Pojecie eksploatacji obiektu. Wprowadzenie do diagnostyki technicznej.
Podstawowe pojecia i definicje diagnostyki technicznej. Proces diagnozowania. Modele obiektéw technicznych. Modele diagnostyczne systemoéw
technicznych. Organizacja procesu diagnozowania. Wieloprocesowe ujecie eksploatacji systemu. ¢ Diagnozowanie systemu automatyki,
diagnozowanie proceséw. System alarmowania. Diagnozowanie komunikacji w rozproszonych systemach sterowania. Diagnozowanie
bezpiecznosciowe. Diagnozowanie i eksploatacja przemystowej sieci komputerowej. Problemy bezpieczeristwa w przemystowych sieciach
komputerowych. « Wprowadzenie do zagadnienri konstruowania i wdrazania przemystowych systeméw monitorowania i diagnozowania zasobéw
produkcyjnych (w tym Predykcyjne Utrzymanie Ruchu) i proceséw technologicznych (Condition Monitoring) przy zastosowaniu metod inteligenciji
obliczeniowej oraz zaawansowanych narzedzi inzynierskich (Matlab) i systeméw automatyki przemystowej (TwinCAT 3).

Programowanie wspétbiezne i rozproszone K_WO03, K_W07, K_U04, K_U05, K_U08, K_K01

« Procesy, watki, synchronizacja, wzajemne wykluczanie, problem producenta - konsumenta ¢ Problemy czytelnikéw i pisarzy i pieciu ucztujacych
filozoféw, zmienne warunkowe, wirujace blokady i bariery. « Standard OpenMP - wielowatkowo$¢, wspoétbiezna petla for, redukcja. « Wspothiezne
systemy czasu rzeczywistego - charakterystyka, szeregowanie zadan, schematy programowania ¢ Zastosowanie klastréw do obliczen
réwnoleglych « Biblioteka Message Passing Interface « Mozliwos$ci MPI-2 i Parallel Virtual Machine

Systemy mobilne i internetowe K_W03, K_W08, K_U04, K_U05, K_U12, K_KO01, K_K04

« Jezyk programowania Swift, instrukcje, wyrazenia, funkcje, klasy, obiekty « Srodowisko programowania Xcode, tworzenie projektu, kompilacja,
debugowanie, « Kontrolki i kontenery, wykorzystanie przyciskéw, etykiet, tabel « Ekrany graficzne i przejécia miedzy nimi, kontrolery widoku,
wys$wietlanie modalne ¢ Interakcja z serwerami, tworzenie sesji, zapytan, parsowanie danych ¢ Animacje « Architektury aplikacji internetowych.
Frontend i backend. Wzorzec Model-Widok-Kontroler (MVC). Mapowanie obiektowo-relacyjne. ¢ Ustugi internetowe. Technologie i formaty danych
JSON i XML. Ustugi typu REST. ¢ Zabezpieczanie aplikacji i ustug internetowych. Ochrona przed atakami typu SQL Injection. Zastosowanie
certyfikatow. Dostep do ustug z wykorzystaniem mechanizmu JSON Web Token. « Chmura obliczeniowa. Modele chmury. Przeglad ustug
chmurowe. Ustugi dla Internetu rzeczy. Bazy NoSQL. Ustugi poznawcze.

Wirtualna i rozszerzona rzeczywisto$¢ K_WO03, K_W05, K_U03, K_U04, K_U05, K_K01, K_K06

« Poznanie zastosowan wirtualnej (VR) i rozszerzonej (AR) rzeczywistosci oraz podstawowych zagadnieri z dziedziny VR i AR. ¢ Metody i
zastosowania sensoréw umozliwiajacych interakcje z wirtualng i rozszerzona rzeczywistoscig. « Metody wizualizacji rzeczywistosci wirtualnej i
rozszerzonej oraz metody integracja sensoréw i wizji z oprogramowaniem.

4. Praktyki i staze studenckie

Praktyki zawodowe maja na celu poznanie specyfiki pracy na réznych stanowiskach, w réznych branzach merytorycznie zwigzanych z kierunkiem studiéw,
wyksztatcenie umiejetnosci praktycznego zastosowania wiedzy teoretycznej zdobytej na studiach (integracja wiedzy teoretycznej z praktyka), poznanie
praktycznych zagadnien zwigzanych z praca na stanowiskach zgodnych z wybrang specjalno$cia, poznanie witasnych mozliwosci na rynku pracy oraz nawigzanie
kontaktéw zawodowych.

Zgodnie z planem studiéw dla kierunku Automatyka i Robotyka studenci sa zobowigzani odby¢ praktyki i staze studenckie w wymiarze 360 godz.. Praktyka odbywa
sie na wszystkich semestrach, staze na semestrze pierwszym i trzecim. Praktyki i staze odbywajg sie w firmach wytypowanych przez wydziat. To przede wszystkim
duze firmy zajmujace si¢ nowoczesnymi technologiami z zakresu systemoéw IT, produkcjg urzadzen elektronicznych dla przemystu, automatyki przemystowej i
robotyki, oraz wiedza biznesowg i techniczna takie na przyktad jak: ASTOR Robotics Center Krakéw, Enfoglobe Sp. z 0.0. Rzeszéw, Zbik SP. Z.0.0. Rzeszéw, EAE
Elektronik Spoétka z 0. 0. Sanok, BURY Sp. z 0.0. Mielec. Studentdw tego kierunku przyjmuja firmy zlokalizowane w strefie ekonomicznej przy lotnisku Jasionka takie
jak MTU Aero Engines, FIBRAIN a takze wiele firm matych zajmujacych sie dystrybucja podzespotéw do instalacji automatyki i robotyki.

Szczeg6towe zasady odbywania i zaliczania praktyk okreslone sg w Regulaminie praktyk studenckich WEil. Tematyke i zakres praktyk okresla Ramowy Program
Praktyk.

Wymiar praktyk i stazy studenckich zostat przedstawiony w rozdziale 3 - moze by¢ rézny w réznych wariantach planu studiéw na kierunku Automatyka i robotyka.


javascript:real_print();
javascript:real_print();

