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SPECJALNOSC: PRZEMYStOWE SYSTEMY INFORMATYCZNE

Inzynieria uktadow sterowania

Ciggte modele dynamiczne i ich rola w automatyce.( Rola rachunku catkowego i
rozniczkowego w opisie dynamiki, modele w dziedzinie czasu i czestotliwosci,
jednowymiarowe modele n-tego rzedu SISO, wielowymiarowe modele n-tego rzedu
MIMO, rozwigzania w dziedzinie czasu, réwnania stanu, rola splotu, pojecie
impulsowej funkcji przejscia, zastosowanie rachunku operatorowego do
rozwigzywania réwnan liniowych, opis modeli w dziedzinie czestotliwosci,
transmitancja operatorowa i widmowa algebra schematéw blokowych,
charakterystyki czestotliwosciowe).

Modele dyskretne i ich zastosowanie w komputerowych systemach sterowania.
Charakterystyka uktadow i technologii wymagajgcych automatycznego sterowania w
wybranych zastosowaniach (m.in. przemystowych, wojskowych, robotycznych).
System sterowany i inzynieria sterowania (sygnaty, sprzezenia, stabilizacja,
nadazanie, zabezpieczenia).

Stabilnos¢ liniowych uktadéw dynamicznych. Kryteria stabilnosci.

Elementy i urzadzenia automatyki: regulatory PID, sterowniki PLC oraz kryteria i
dobdr optymalnych nastaw regulatorow.

Cyfrowe algorytmy optymalnego sterowania wielowymiarowego LQ.

Optymalizacja statycznego punktu pracy. Numeryczne algorytmy optymalizacji
statycznej w oparciu o metody bezgradientowe i gradientowe.

Modelowanie i symulacja komputerowa

Podstawy fizyczne dynamiki obiektéw i pojecia podstawowe modelowania i
symulacji.

Klasyfikacja modeli, zasady tworzenia modeli symulacyjnych.

Modelowanie proceséw elektrycznych, mechanicznych, hydraulicznych i cieplnych.
Numeryczne metody rozwigzywania uktaddw réwnan rdozniczkowych.

Metody modelowanie dynamiki uktadéw mechanicznych i obwoddéw elektrycznych w
stanach nieustalonych.

Numeryczne metody analizy zjawisk polowych: metoda rdznic skoriczonych, metoda
elementdéw skonczonych.

Wybrane zagadnienia symulacji uktadéw dyskretnych.

Mechatroniczne ukifady wykonawcze

Przemystowe uktady wykonawcze, pojecia podstawowe.

Charakterystyki mechaniczne maszyn roboczych stosowanych w uktadach
przemystowych.

Elektrozawory i sitowniki pneumatyczne jako przemystowe elementy wykonawcze.



Sprowadzanie momentow i sit oporowych maszyn roboczych do predkosci watu
silnika, rola przektadni.

Dynamika uktadu napedowego, przyspieszanie i opdznianie uktadu. Rdwnania ruchu.
Uktady napedowe pradu statego, charakterystyki mechaniczne, rozruch, hamowanie,
regulacja predkosci.

Kontrola potozenia w przemystowych uktadach wykonawczych.

Uktady serwonapedowe — definicje, budowa i zastosowanie .

Podstawowe systemy transmisji danych stosowane w przemystowych uktadach
wykonawczych.

Silniki z magnesami trwatymi jako przemystowe ukfady wykonawcze wady i zalety.
Wykorzystanie narzedzi programistycznych wspomagajacych dobdr uktadow
wykonawczych.

Uktady napedowe pradu przemiennego, charakterystyki mechaniczne. Regulacja
predkosci, optymalne sposoby rozruchu i hamowania.

Uktady automatycznego sterowania i automatycznej regulacji. Rola sprzezen
zwrotnych, rola regulatora PID.

Budowa i zasada dziatania sterownikéw uktadéw napedowych.

Zasady doboru przemiennika czestotliwosci i jego nastaw do wymagan maszyny
robocze;.

Przemystowe sieci komputerowe

Dziedzina przemystowych sieci komputerowych. Cel i zakres przedmiotu na tle nauk
inzynierskich.

Wprowadzenie do przemystowych ukfadéw sterowania i operacji na tle
bezpieczenstwa cyfrowego.

Podstawy transmisji szeregowej (standardy RS-232C, RS422A RS485).

Charakterystyka  protokotéw  przemystowych (w tym  ANSI-X3.28-2.5-A4,
Modbusprotocol, Allen Bradley Data Highway (Plus)).

Cechy protokotu HART.

Otwarte przemystowe uktady stosujgce FileldbusiDeviceNet. Actuator sensor
interface (AS-i). Seriplex. CANbus, DeviceNet and SDS systems. Interbus-S. Profibus.
Factory informationbus (FIP). WordFip.

Przeglad rozwigzan w sieciach lokalnych. Komutacja obwodéw i komutacja
pakietéw.Topologie sieciowe oraz mechanizmy dostepu do medium. Charakterystyka
protokotow Ethernet,Token ring, Tokenbus. Komunikacja miedzysieciowa.
Technologie OLE w sterowaniu procesami. Oméwienie OPC-UA i OPC-X| oraz
wybranych przemystowych protokotéw komunikacyjnych (Modicon, ProcessFieldbus,
Industrial Ethernet Protocols, PROFINET, EtherCAT, Ethernet POWERLINK, SERCOS I,
I0link, Modbus).

Zagrozenia i bezpieczenstwo przemystowych sieci komputerowych.

Komunikacja lloT w systemach 3G, UMTS, LTE, 5G

Komputerowe systemy kontrolno-pomiarowe

Zasady tworzenia wirtualnych narzedzi i systeméw kontrolno-pomiarowych
wykorzystaniem s$rodowiska LabVIEW. System diagnostyczny jako rozbudowany
system kontrolno-pomiarowy. Charakterystyka srodowiska programistycznego -



instalacja, panel czotowy, schemat blokowy, palety narzedzi. Zastosowanie
sSrodowiska LabView w aplikacjach inzynieryjnych.

e Charakterystyka typédw danych - wystepowanie, rozpoznawanie na podstawie
symboli i kolorystyki obiektéw, zmiana typu danych. Analiza/usuwanie btedow.
Metody S$ledzenia kodu. Modularyzacja - tworzenie, wstawianie, wywotywanie
podprogramow.

e Struktury programowe umozliwiajgce realizacje zatozonych zadan i procedur
programowych oraz obstuge proceséw akwizycji, przetwarzania i prezentacji danych.
Rola struktur programowych — struktury wyboru, struktury sekwencyjnej oraz petli -
w algorytmach programowych. Obstuga macierzy, tabeli i klastrow.

e Indywidualizacja s$rodowiska programistycznego - modyfikacja wtasciwosci
programow, palet, tworzenie wtasnych obiektow. Budowa front paneli programéw
jako interfejséw HMI. Planowanie aplikacji — dobdr struktury kodu, projektowanie i
wdrazanie mechanizméw obstugi bteddw, unikanie nadmiernego wykorzystania
procesora i pamieci. Projektowanie panelu czotowego — zagadnienia podstawowe,
klastry logiczne, programowa obstuga obiektéw za pomocg weztéw wtasciwosci.

e Dane tancuchowe - wprowadzanie i wyswietlanie danych tekstowych. Operacje
plikowe we/wy z wykorzystaniem weztéw srodowiska. Techniki zarzagdzania danymi w
zakresie jednego programu, wymiany danych w zakresie pojedynczej jednostki,
sieciowa wymiana danych — zmienne lokalne i globalne, protokét datasocket.
Tworzenie plikéw wykonywalnych. Generowanie pakietéw instalatora.

e Omowienie mozliwosci, waloréw i ogranicze wirtualnych systemow sterowania i
uktadéw kontrolno-pomiarowych na przyktadach zrealizowanych projektéw. Rola
komputerowych systeméw akwizycji danych pomiarowych w praktyce.

Mikrokontrolery i mikrosensory inteligentne

e Wprowadzenie do techniki mikroprocesorowe;.

e Tworzenie oprogramowania, wprowadzenie do jezyka C dla mikrokontroleréw.

e Podstawowe elementy struktury mikrokontrolera, porty wejscia wyjscia, przerwania.

e Komunikacja mikrokontrolera z uzytkownikiem — diody LED, wyswietlacze LED i LCD.

e Liczniki, tryby oszczedzania energii.

e Przetwarzanie analogowo - cyfrowe i cyfrowo - analogowe 1z uzyciem
mikrokontrolera.

e Interfejsy.

e Uogdlniona struktura przyrzagdédw mikroprocesorowych, przyrzady wieloprocesorowe
i mikrosystemy pomiarowe.

e Wprowadzenie do pomiaréw wielkosci nieelektrycznych metodami elektrycznymi.
Przetworniki inteligentne.

e Standard interfejsu przetwornika inteligentnego IEEE1451.

e Przyktady zastosowan  mikrokontroleréw jednouktadowych do realizacji
przetwornikéw inteligentnych.

Sterowniki PLC

e Wprowadzenie do sterownikow swobodnie programowalnych — norma IEC 61131.
e Budowa i typy danych sterownikéw PLC.
e Jezyki programowania sterownikow PLC.



Podstawowe funkcjonalnosci i operacje realizowane na sterownikach PLC.

Metodyka syntezy algorytmdéw sterowania cyfrowego implementowanych w
sterownikach PLC - konfiguracja, algorytmizacja i dokumentacja.

Synteza ztozonych algorytmow sterowania sekwencyjnego w jezyku SFC.
Wykorzystanie systemu przerwan w uktadach sterowania z uzyciem sterownikow
PLC.

Obstuga szybkich licznikdw oraz wyjsé¢ impulsowych.

Algorytmy PID implementowane w sterownikach PLC.

Komunikacja w systemach PLC, wspodtpraca z systemami SCADA i HMI.

Komputerowe systemy sterowania i nadzoru

Podstawowe pojecia dotyczgce zastosowan systemow komputerowych w systemach
SSiN.

Elementy sktadowe komputerowych systeméw sterowania i nadzoru.

Znaczenie proceséw sterowania, nadzoru, zabezpieczen oraz optymalizac;ji.
Komputerowa analiza oraz aplikacje wykorzystywana w SSiN.

Budowa aplikacji do zarzagdzania systemami sterowania i nadzoru.

Podstawowe wymagania dotyczgce interfejsu z uzytkownikiem. Zasady konstrukcji
poprawnego interfejsu.

Standardy przesytania informacji w potgczeniach lokalnych i sieciach komputerowych.
Cyfrowe urzadzenia pomiarowe — podstawowe funkcje oraz interfejsy uzytkownika.
Wizualizacja.

Integracja urzgdzen pomiarowych i wykonawczych w systemach sterowania.

W10 Ocena wptywu SSiN na bezpieczenstwo pracy urzadzen. Systemy SCADA

Systemy widzenia maszynowego

Pojecia podstawowe: obraz cyfrowy, przetwarzanie, analiza, rozpoznawanie obrazu.
Elementy systeméw widzenia maszynowego. Podstawowe operacje na obrazach.
Przyktadowe obszary zastosowan widzenia maszynowego.

Proces obrazowania. Rodzaje obiektywéw i najwazniejsze parametry obiektywdw.
Znieksztatcenia obrazu wnoszone przez obiektywy. Rozdzielczos$¢ optyczna.
Préobkowanie przestrzenne obrazu analogowego. Twierdzenie o prébkowaniu dla
dwodch wymiaréw. Zjawisko aliasingu.

Kwantyzacja jasnosci. Kwantyzator liniowy i optymalny. Kwantyzacja kontrastu.
Struktury danych obrazéw binarnych, szarych i kolorowych.

Przestrzenie barw addytywne, subtraktywne. Konwersja pomiedzy przestrzeniami
barw.

Przetworniki obrazowe (CMOS, CCD): zasada dziatania, rodzaje i parametry
przetwornikdw. Kamery przeznaczone do widzenia maszynowego, kamery
yinteligentne” — parametry. Przeglad rodzajow kamer przeznaczonych do widzenia
maszynowego.

Przesytanie obrazéw w systemach wizyjnych: USB (2.0, 3.0, 3.1), FireWire, GbEVision,
Cameralink, CoaXpress, HSLink, CSI. Tryby akwizycji obrazéw. Strumieniowanie
obrazéw w sieciach komputerowych.



e Systemy komputerowe dedykowane do zastosowan wizyjnych — cechy
charakterystyczne. Przeglagd dostepnych rozwigzan sprzetowych. Przedstawienie
najwazniejszych narzedzi software-owych (darmowe, komercyjne — oprogramowanie,
biblioteki) do zastosowan w wizyjnych.

e Przeksztatcenia bezkontekstowe. Operacje arytmetyczne na obrazach. Histogram
obrazu. Operacje zmiany kontrastu. Filtry wygtadzajgce i wyostrzajgce.

e Krawedz w obrazie cyfrowym i metody jej wyznaczania (Robertsa, Sobela, Prewitta,
LoG, Canny’ego). Operacje morfologiczne: dylatacja, erozja, otwarcie, zamkniecie,
,hit-or-miss”, szkieletyzacja dla obrazow binarnych, szarych i kolorowych.

e Metody binaryzacji obrazéw - globalne i lokalne — Otsu. Progowanie z histereza.
Binaryzacja z wykorzystaniem metody zbioréw poziomicowych i metodg Chan-Vese.
Segmentacja obrazow.

e Opis ksztattu obiektéw: deskryptory geometryczne, deskryptory Fouriera, kody
tancuchowe, Histogram zorientowanych gradientéw.

e Rozpoznawanie wzorcow - podstawowe pojecia. Kryteria oceny klasyfikatoréow.
Naiwny klasyfikator Bayesa, maszyna wektoréw wspierajgcych (klasyfikator SVM) dla
przypadku zbioréw separowalnych i nieseparowalnych.

e Wstep do sieci neuronowych, gtebokie sieci neuronowe, elementy sktadowe
konwolucyjnych sieci neuronowych (CNN). Wybrane architektury CNN. Przyktady
zastosowan.

Technika swiattowodowa

e Fizyczne podstawy dziatania $wiatfowoddéw. Rys historyczny rozwoju techniki
Swiattowodowe] w Polsce i na swiecie.

e Materiaty konstrukcyjne w technice $wiattowodowe;.

e Technologia swiattowoddéw - Metody wytwarzania preform swiattowodowych.

e Technologia swiattowodéw - Wycigganie wtdkien swiattowodowych, technologia
widkien fotonicznych.

e Metrologia $wiattowoddéw - Modowos¢ swiattowoddw. Stany modowe. Wielkosci
charakteryzujgce sSwiattowodowg transmisje optyczng: ttumienie Swiattowodow,
apertura numeryczna.

e Metrologia $wiattowoddw - Wielkosci charakteryzujgce swiattowodowg transmisje
optyczng, dyspersja, straty polaryzacyjne.

e Kable Swiattowodowe. Techniki taczenia widkien swiattowodowych.

e Swiatlowodowe siatki Bragga. Technologia wytwarzania oraz zastosowanie w
telekomunikaciji.

e Swiattowody dwdjtomne.

e Czujniki Swiattowodowe.

Systemy czasu rzeczywistego

e |[stota systemu czasu rzeczywistego: systemy wbudowane, systemy czasu
rzeczywistego, systemy operacyjne czasu rzeczywistego, standard POSIX 1003,
historia systemu QNX.

e Architektura systemu czasu rzeczywistego na przyktadzie QNX: struktura systemu,
mikrojadro i jego funkcje, komunikaty i komunikacja miedzyprocesowa,



administratory zasobdéw i procesy systemowe, system plikéw, sie¢ komunikacyjna
Qnet, QNX w systemach wbudowanych.

Podstawy obstugi systemu: instalacja systemu, konfiguracja sieci Qnet, podstawowe
polecenia systemu, edycja, kompilacja i uruchamianie programow.

Procesy i watki: podstawowe pojecia, szeregowanie watkow, procesy i watki w
systemie czasu rzeczywistego, procesy i watki asynchroniczne, synchroniczne i
drugoplanowe, szeregowanie watkow w systemie QNX, stany proceséw i watkéw w
systemie QNX.

Zarzadzanie procesami: informacje ogdlne, atrybuty proceséw, tworzenie procesdw,
tworzenie kopii procesu biezgcego za pomocy funkcji fork, obstuga zakorczenia
procesow, przeksztatcenie procesu biezgcego w inny proces, tworzenie nowego
procesu za pomocg funkcji spawn, wykonanie polecenia systemowego, ustanawianie
ograniczen na uzycie zasobow.

Zarzadzanie watkami: procesy wielowagtkowe, tworzenie, konczenie, tgczenie i
anulowanie watku, ustalanie atrybutow i priorytetu watku, ustalanie strategii i
parametréw szeregowania, wyscigi i wzajemne wykluczanie, muteksy — zapewnienie
wzajemnego wykluczania, inwersja priorytetéow, synchronizacja watkéw i zmienne
warunkowe.

Komunikacja pomiedzy procesami za pomoca taczy: niskopoziomowe funkcje dostepu
do plikéw, tgcza nienazwane i nazwane. Komunikaty: komunikaty w systemie QNX,
tworzenie kanatéw i potaczen, funkcje wysytania, odbioru i potwierdzania
komunikatéw, sygnalizacja zdarzen poprzez impulsy, przesytanie komunikatow przez
sie¢, ustuga GNS.

Pamiec¢ dzielona i semafory: komunikacja przez pamieé dzielong, funkcje operujace
na pamieci dzielonej, semafory — informacje ogdlne, semafory nienazwane i
nazwane, zakleszczenia.

Sygnaty: informacje wstepne, sygnaty a watki, rodzaje sygnatéw, wysytanie,
maskowanie i obstuga sygnatdw, oczekiwanie na sygnaty oraz ich testowanie, alarmy i
zabezpieczanie operacji blokujgcych.

Czas, jego pomiar i reprezentacja w systemie: uktady pomiaru czasu w komputerze
PC, czas systemowy, opdznienia.

Timery i zdarzenia: funkcje i programowanie timerdw, zdarzenia, tworzenie i
ustawienie timerdéw, serwer odbierajgcy komunikaty i pobudzany impulsami z timera,
serwer odbierajgcy komunikaty, pobudzany sygnatami z timera, timer cyklicznie
tworzacy watki, przesytanie zawiadomien od serwera do klienta.

Kolejki komunikatéw: podstawowe witasnosci, tworzenie i kasowanie kolejek
komunikatéw, zapis i odczyt komunikatéw, atrybuty kolejki komunikatéw,
rozwigzanie problemu producenta i konsumenta, zawiadamianie procesu o
pojawieniu sie komunikatu, przyktad zastosowania kolejki komunikatdéw.

Przerwania: obstuga zdarzen poprzez odpytywanie i przerwania, budowa systemu
przerwan w komputerze PC, obstuga przerwan w systemie QNX, blokowanie i
maskowanie przerwan, instalacja procedur obstugi przerwan, transformacja
przerwania w zdarzenie, wiasnosci czasowe systemu przerwan.

Obstuga transmisji szeregowej: sprzeganie komputera z urzgdzeniami za pomoca
interfejsow szeregowych, parametry transmisji szeregowej standardu RS232C,
podstawowa obstuga portédw transmisji szeregowej, ustalanie parametréw transmisji
szeregowej, warunkowy odbiér znakdw.



Podstawy robotyki

Podstawowe pojecia i definicje, budowa i przeglad zastosowan robotéw.
Matematyczny opis potozenia i orientacji, macierz przeksztatcenia jednorodnego,
predkos¢ liniowa i katowa.

Wprowadzenie do kinematyki manipulatoréw, réwnania kinematyki, struktury
kinematyczne manipulatoréw, proste zadanie kinematyki.

Pojecie jakobianu w robotyce.

Kinematyka odwrotna.

Planowanie ruchu robotéw.

Opis dynamiki robotow.

Struktury sterowania i programowania robotéw: sterowanie reaktywne,
behawioralne, bazujgce na modelu.

Sztuczna inteligencja w robotyce.

System operacyjny robotéw.

Szybkie prototypowanie uktadéw wykonawczych

Wprowadzenie do szybkiego prototypowania. Etapy realizacji szybkiego
prototypowania uktadéw wykonawczych.

Projektowanie w oparciu o model.

Modelowanie proceséw dynamicznych. Modelowanie algorytmdéw sterowania.
Modelowanie podzespotéw energoelektronicznych.

Modelowanie uktadéw zasilania prgdem statym.

Modelowanie ukfadéw zasilania pragdem przemiennym. Uktady jednofazowe i uktady
tréjfazowe.

Modelowanie zespotéw maszynowych.

Modelowanie systemdw sekwencyjnych i warunkowych.

Budowa jarzm testowych. Budowa programéw testowych. Analiza wynikéw
przebiegow testowych i korygowanie btedéw. Weryfikacja zgodnosci opracowanych
algorytmoéw z normami i wymaganiami poczgtkowymi.

Generacja kodu produkcyjnego. Struktura wygenerowanego kodu.

Optymalizacja generowanego kodu. Integracja generowanego kodu z kodem
zewnetrznym.

Wdrazanie wygenerowanego kodu na platformie mikrokontrolerowej.

Testy w petli zamknietej. Hardware in the Loop i Software in the Loop.

Uktady wspomagajgce szybkie prototypowanie. Platformy czasu rzeczywistego.
Emulatory systemdéw energoelektronicznych.

Algorytmy sterowania uktadami wykonawczymi

Uktady napedowe i uktady zasilania. Zastosowanie uktadéw wykonawczych w
przemysle.

Uktady automatycznej regulacji.

Metody analizy obiektéw sterowania.

Algorytmy synchronizacji z siecig elektroenergetyczng.

Przeksztatcenia matematyczne. Transformacja tréjfazowego uktadu stacjonarnego
abc do uktadu wirujgcego dg8.



Przeksztatcenia matematyczne. Rozktad sygnatow tréjfazowych na sktadowe
symetryczne.

Uktad synchronizacji SRF (z pojedynczym uktadem wirujagcym) i DDSRF (z podwdéjnym
uktadem wirujgcym).

Modulacja szerokoscig impulsu (PWM) w ukfadzie jednofazowym i tréjfazowym.
Algorytmy sterowania prgdem szczytowym oraz pragdem srednim.

Modulacja wektora przestrzennego (SVPWM).

Sterowanie fazowe i sterowanie czestotliwosciowe.

Sterowanie silnikow pradu statego.

Sterowanie skalarne silnikdw pradu przemiennego.

Optymalizacja zysku energetycznego w uktadach zrédet energii odnawialnej.

Rzeczywistosc rozszerzona i wirtualna w zastosowaniach przemystowych

Wprowadzenie do projektowania 3D obiektow technicznych.

Zasady projektowania 3D z wykorzystaniem siatek.

Sktadanie obiektéw technicznych w $swiecie 3D.

Metody projektowania tekstur obiektédw technicznych i mapowanie powierzchni.
Systemy wirtualnej rzeczywistosci. Problemy wytwarzania aplikacji VR.
Obstuga sSrodowiska Unity.

Wprowadzenie do jezyka skryptow platformy Unity.

Skrypty w silnikach graficznych.

Rozszerzona i mieszana rzeczywistos$¢ na platformie Unity.

Sterowanie w systemach wirtualnej rzeczywistosci.

Rzeczywistos¢ wirtualna w systemach mobilnych: urzadzenia i konfiguracja.
Rzeczywistos¢ wirtualna w systemach mobilnych: zastosowania.

Przyktady zastosowan przemystowych i wojskowych systeméw AR/VR.
Silniki graficzne do systemdéw wirtualnej rzeczywistosci.

Interfejsy interakcji ze swiatem rzeczywistym w VR/AR.

Zarzadzanie projektem informatycznym

Podstawy zarzgdzania projektami: definicja projektu, sukces projektu, model cyklu
projektu informatycznego, organizacja prac projektowych, elementy i techniki
zarzadzania projektami. Miejsce i rola projektu w organizacji. Typy projektow.
Struktura organizacyjna projektu. Role i zadania oséb zaangazowanych w projekt.
Czynniki warunkujace sukces przedsiewziecia: definicja, analiza, metody okreslania i
walidacji.

Rola i zadania kierownika projektu. Style zarzgdzania projektem. Organizacja pracy
kierownika. Biuro projektu. Zarzadzanie zespotem i jego wydajnoscig. Negocjacje w
projektach.

Planowanie projektu. Opis projektu w aspekcie celéw i metod ich osiggania.
Wyodrebnienie etapdw, zadan, czynnosci typowych dla projektow informatycznych.
Hierarchiczna struktura prac. Opis prac

Harmonogramowanie przedsiewziecia. Wykresy Gantta. Planowanie sieciowe (CPM,
PERT, GAN). Wykorzystanie narzedzi komputerowych w planowaniu projektu.



Sciezka krytyczna i jej wiasciwosci. Zasoby i ich kalendarze. Przydziat zasobdw.
Rozwigzywanie konfliktdbw w przydziale zasobdéw. Budzetowanie projektu.
Optymalizacja harmonogramu. Plan bazowy i jego zatwierdzania.

Zarzadzanie procesem realizacji projektu: kontrola postepu i jakosci prac. Organizacja
procesu raportowania, Metoda odchyleniowa i wartosci wypracowanej.

Zarzadzanie ryzykiem i zmianami. Potrzeby, metody i procedury. Zamkniecie i
rozliczenie projektu.

Metryki systemoéw informatycznych i metody szacowania ich pracochtonnosci.
Metoda: linii kodu, punktow funkcyjnych i punktéw przypadkdéw uzycia.

Metodyki zarzgdzania projektami: PMI, Prince2, MSF i inne.

Metodyki zwinne w projektach informatycznych: AUP, XP, FDD, Scrum, RUP.
Klasyfikacja projektow informatycznych i obszary zastosowan metodyk zarzgdzania
projektami

Inzynieria odwrotna

Podstawowe rodzaje i pojecia inzynierii odwrotnej. Zagadnienie pozyskiwania modelu
obiektu rzeczywistego, rodzaje modeli.

Chmura punktéw 3D, rodzaje. Metody i narzedzia przetwarzania.

Metody pozyskiwania chmur punktéw 3D, fotogrametria, skanowanie sSwiattem
strukturalnym, skanowanie laserowe.

Przeglad narzedzi i srodowisk utatwiajgcych pozyskiwanie modeli 3D obiektéw
rzeczywistych.

Przetwarzanie chmury punktéw na model siatkowy. Aspekty odwzorowania
powierzchni. Algorytmy i narzedzia.

Metody uzupetniania i poprawy uzyskanych modeli siatkowych.

Rekonstrukcje ubytkéw, konstruowanie modeli dopasowanych metodami CSG.
Metody i algorytmy wymiarowania powierzchni modeli siatkowych.

Konwersja modelu siatkowego na parametryczny, przeglad narzedzi i srodowisk
wspomagajgcych parametryzacje modeli.

Odtwarzanie duplikatu obiektu rzeczywistego, metody rapid prototyping — CNC, druk
3D. G code — znormalizowany jezyk zapisu polecen dla drukarek 3D i obrabiarek CNC.
Aspekty przygotowania modelu do wytwarzania duplikatu, wsparcia konstrukcyjne,
metody wypetnien, dzielenie na fragmenty.

Przeglad narzedzi wspomagajacych przygotowanie i nadzér nad procesem
wytwarzania duplikatu.

Bazy danych - praktyczne zastosowania

Wprowadzenie do zarzadzania bazami danych. Relacyjny model bazy danych.
Modelowanie struktury relacyjnego modelu danych.

Jezyk zapytan dla baz SQL

Administracja i zarzagdzanie bazami danych SQL na przyktadzie wybranego systemu
zarzadzania bazg danych. Import i eksport danych, zarzgdzanie kopiami zapasowymi.
Zarzadzanie uzytkownikami i rolami.

Mobilne i przenosne bazy danych. Omdwienie cech i sposobdw zarzgdzania danymi.
Prezentacja przyktadowych narzedzi.



Bazy danych dla systeméw wbudowanych.

Wprowadzenie do nierelacyjnych baz danych. Podstawowe pojecia. Typy baz danych
NoSQL.

Jezyki zapytan dla baz NoSQL.

Zarzadzanie i administracja bazami danych na przyktadach réinych systeméw
zarzgdzania bazami danych. Przyktadowe narzedzia.

Analiza danych

Wprowadzenie do przedmiotu. Zrédta i formaty danych.
Podstawowe miary statystyczne wykorzystywane w analizie danych.
Miary wspétzaleznosci, ANOVA i MANOVA.

Podstawowe techniki wnioskowania statystycznego.

Integralnos¢ danych.

Wybrane techniki wykrywania anomalii.

Podstawowe techniki kategoryzacji i predykgc;ji.

Poréwnanie metod kategoryzacji i predykcji, regresja liniowa.
Uogdlnione modele liniowe i nieliniowe.

Przeglad metod sztucznej inteligencji stosowanych w analizie danych.
Drzewa decyzyjne, losowy las, sztuczne sieci neuronowe.

Metody redukcji wymiaréw danych, analiza gtéwnych sktadowych (PCA).
Reguty asocjacji.

Wizualizacja i raportowanie.

Przyktady niepoprawnych wizualizacji. Zaliczenie.

Kompatybilno$é elektromagnetyczna w Internecie rzeczy

Podstawy bezpieczernstwa elektrycznego. System oceny zgodnosci wyrobdéw
(dyrektywy unijne, oznaczenie CE). Normy zharmonizowane.

Pojecia kompatybilnosci elektromagnetyczne;. Zrédta zaktécen
elektromagnetycznych. Zrédta promieniowania elektromagnetycznego. Analiza
wymagan dotyczgcych emisji elektromagnetycznej istotnych dla ochrony urzadzen
elektronicznych i informatycznych.

Pomiary pola elektromagnetycznego w aspekcie kompatybilnosci. Poligony
pomiarowe, pomieszczenia ekranowane, GTEM, anteny pomiarowe.

Pomiary zaburzen przewodzonych w aspekcie kompatybilnosci. Sondy pomiarowe,
cegi, sieci sztuczne, mierniki zaktécen elektromagnetycznych.

Metody badania odpornosci na zaburzenia elektromagnetyczne. Poziomy odpornosci
dla urzadzen informatycznych.

Intencjonalna emisja elektromagnetyczna. Rozktady emisji elektromagnetycznej —
wizualizacje pomiarowe i modelowane.

Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna urzadzen informatycznych i elektronicznych
pracujgcych w strukturach loT. Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna w transmisji
urzgdzen technologii WiFi5, WiFi6 oraz 5G.

Anteny nadawcze. Transmisje bezprzewodowe wykorzystywane w Internecie rzeczy.
Oddziatywanie pél elektromagnetycznych na srodowisko i organizmy zywe. Pomiary
natezenia sktadowych pola elektromagnetycznego w ujeciu ekspozycji sSrodowiskowej



i zawodowej. Dopuszczalne poziomy promieniowania elektromagnetycznego.
Metodologia badan i stanowiska pomiarowe.
e Oprogramowania wspomagajgce proces projektowania kompatybilnych urzadzen.



