Zakacznik nr 4 do zatacznika do uchwaty nr 200/L1/2025 Senatu PW
z dnia 17 grudnia 2025 1.

Opis poszczegdlnych przedmiotow lub grup przedmiotow dla studiéw podyplomowych
pn. Systemy wbudowane prowadzonych na Wydziale Elektrycznym

Politechniki Warszawskiej

1. | Nazwa przedmiotu lub grupy przedmiotu Sensory 1 przetworniki
2. | Tryb prowadzenia zaje¢ (zdalny/stacjonarny) Stacjonarny
3 Liczba punktow ECTS przypisana do przedmiotu lub 3
" | grupy przedmiotow
4 Formy prowadzenia zaje¢ dla przedmiotu lub grupy @ Wyktad (4)
" | przedmiotu z przypisang liczba godzin Laboratorium (16)

5. | Tresci programowe dla przedmiotu lub grupy przedmiotow

Tresci:

Nl el

Cel przedmiotu: Przedstawienie najczesciej wykorzystywanych sensorow i przetwornikdw
pomiarowych ~w systemach wbudowanych. Zapoznanie uczestnikow z praktycznymi
aspektami budowy oraz warunkéw pracy popularnych sensorow. Przedstawienie ograniczen
1 wymagan poprawnej konfiguracji uktadow czujnikowych. Praktyczne testy 1 wyznaczenie
parametréOw sensorow przemystowych

1. Definicje: czujnik sensor, przetwornik pomiarowy, system pomiarowy. Struktura
systemu pomiarowego.
Klasyfikacja sensorow Parametry statyczne i dynamiczne sensorow.
Pomiary temperatury metody stykowe i bezstykowe.
Sensory ci$nienia, sity, nacisku i parametréw ruchu.
Zastosowanie materialow piezoelektrycznych, i magnetycznych, sensory wibracji i
sensory pola magnetycznego.

6. | Formy weryfikacji i oceny osigganych efektow uczenia si¢ (warunki i sposob zaliczenia)

Efekty uczenia si¢ beda weryfikowane przez: testy wiedzy, rozmowe oceniajaca, dyskusje
moderowana, ocen¢ aktywno$ci na zajeciach, ocena wykonywanych zadan, obserwacja
dziatania, ocen¢ sprawozdan.

7.

Efekty uczenia si¢ przypisane do tych przedmiotow lub grup przedmiotow i ich
odniesienie do efektéw uczenia si¢ dla programu studiow podyplomowych

Symbol efektu
uczenia si¢ dla
przedmiotu lub grupy
przedmiotow

Opis efektu uczenia si¢ dla przedmiotu
lub grupy przedmiotéw

Symbol efektu
uczenia si¢ dla
programu studiéw
podyplomowych

Wiedza

SIP. W01

Uczestnik mam szczegdétowa wiedze na temat
pomiarow wielkosci nieelektrycznych
1 sensorow tych wielkosci.

SW_W03

SIP. W02

Uczestnik zna podstawowe zasady konwersji
roznych wielkos$ci nieelektrycznych na sygnat
elektryczny oraz zna zespdt podstawowych
parametrow opisujacych statyczne
i dynamiczne wlasciwos$ci czujnikow.

SW_ W03

SIP. W03

Uczestnik  zna  technologie sensorow
1 przetwornikow pomiarowych stosowanych
w systemach wbudowanych.

SW_W02

SIP. W04

Uczestnik zna zrodla btedow przy pomiarach
z wykorzystaniem sensorow.

SW_W06

Umiejetnosci

SIP U01

Uczestnik potrafi zbudowa¢ uktad pomiarowy
z wykorzystaniem sensordw i przetwornikow

SW_U06
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Uczestnik potrafi wiasciwie dobra¢ sensor

SIP_U02 1 oceni¢ jego parametry do konkretnego zadania.

SW_U02

Uczestnik potrafi uzyska¢ potrzebne informacji
SIP U03 teoretyczne odnosnie przetwornikdw i sensorow SW _U01
z dostepnych zrodet.

Uczestnik  potrafi  przygotowaé  raport

SIP_U04 z przeprowadzonych badan.

SW U04

Kompetencje spoleczne

Uczestnik ma $wiadomo$¢ odpowiedzialnos$ci
za prac¢ wlasng oraz jest gotowy
do podporzadkowania si¢ zasadom pracy
w zespole.

SIP KOl SW_KO05

Uczestnik rozumie znaczenie rzetelnosci i etyki
inzynierskiej w  procesie  projektowania
i wdrazania uktadow pomiarowych, szczegodlnie
w zastosowaniach embedded.

SIP K02 SW_KO1

Jest otwarty na rozwdj zawodowy w obszarze
nowoczesnych  sensorow 1 technologii
pomiarowych, rozumiejac dynamiczny rozwoj
tej dziedziny.

SIP_KO03 SW_K02

Potrafi przyja¢ postawe krytycznej analizy
wynikow 1 proponowa¢  usprawnienia
techniczne lub organizacyjne w zakresie ich
realizacji.

SIP K04 SW K04
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Zakacznik nr 4 do zatacznika do uchwaty nr 200/L1/2025 Senatu PW
z dnia 17 grudnia 2025 1.

Nazwa przedmiotu lub grupy przedmiotu Interfejsy analogowe
2. | Tryb prowadzenia zaje¢ (zdalny/stacjonarny) Stacjonarny
3 Liczba punktow ECTS przypisana do przedmiotu lub 3
" | grupy przedmiotow
4 Formy prowadzenia zaj¢¢ dla przedmiotu lub grupy | Wyktad (4)
" | przedmiotu z przypisang liczba godzin Laboratorium (16)
5. | Tresci programowe dla przedmiotu lub grupy przedmiotow

Cel przedmiotu: Zdobycie praktycznych umiejetnosci w zakresie projektowania, symulacji

1 uruchamiania interfejsow analogowych w systemach wbudowanych. Zapoznany

z kompletnym procesem tworzenia systemu pomiarowo-sterujacego.

Tresci:

1. Akwizycja i przetwarzanie sygnatéw: Konfiguracja i obstuga przetwornika analogowo-
cyfrowego (A/C) w systemach wbudowanych.

2. Projektowanie i symulacja toréw wejsciowych: Kondycjonowanie sygnatu z czujnikéw
za pomocg wzmacniaczy operacyjnych i filtrow.

3. Sterowanie uktadami zewngtrznymi: Wykorzystanie modutow PWM mikrokontrolera
do sterowania parametrami zewngtrznych uktadéw analogowych.

4. Integracja systemu w petli zamknietej: Praktyczna realizacja regulatora z wykorzystaniem
akwizycji danych, cyfrowej logiki sterowania oraz sprz¢zenia zwrotnego.

6. | Formy weryfikacji i oceny osigganych efektow uczenia si¢ (warunki i sposob zaliczenia)

Efekty uczenia si¢ beda weryfikowane przez: testy wiedzy, rozmowe oceniajaca, dyskusje
moderowana, ocen¢ aktywno$ci na zajeciach, ocena wykonywanych zadan, obserwacja
dzialania, ocene sprawozdan.

7 Efekty uczenia si¢ przypisane do tych przedmiotéw lub grup przedmiotéw 1 ich
" | odniesienie do efektow uczenia si¢ dla programu studiow podyplomowych
Symbol efektu Symbol efektu
uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ dla przedmiotu lub grupy uczenia si¢ dla
przedmiotu lub grupy przedmiotow programu studiow
przedmiotow podyplomowych
Wiedza
Uczestnik ma szczegdélowa wiedze na temat metod
1A WOl faczenia gkladéw analogoyvych z systema@i SW WOl
- cyfrowymi, w tym kondycjonowania sygnatow -
1 akwizycji danych.
Uczestnik zna zasady dzialania 1 kluczowe
1A W02 parametry kon.lponent()w ‘ interfejs:(’)w SW W03
- analogowych, takich jak wzmacniacze operacyjne, -
filtry 1 generatory sterowane napigciem.
Uczestnik zna gltowne zrodia btedow w petlach
IA W03 pomiarowo-sterujacych, W tym szumy, SW_WO06
ograniczenia komponentdw 1 btedy kwantyzacji.
Umiejetnosci
Uczestnik potrafi zaprojektowa¢ 1 zbudowacd
1A U01 kompletny tor akwizycji danych, oq czujr'lika, SW U06
- poprzez analogowy uktad kondycjonujacy, az po -
przetwornik A/C mikrokontrolera.
Uczestnik potrafi dobra¢ odpowiednie komponenty
IA U2 do zadanego proplemu kopdycjonowapia sygpalu SW U02
- oraz wykorzysta¢ narzgdzia symulacyjne do jego -
weryfikacji.

Strona 3 z 21




Zakacznik nr 4 do zatacznika do uchwaty nr 200/L1/2025 Senatu PW
z dnia 17 grudnia 2025 1.

IA_U03

Uczestnik potrafi przygotowaé raport techniczny
dokumentujagcy  proces projektowy,  wyniki
symulacji i pomiary praktyczne uruchomionego
systemu.

SW U04

Kompetencje spoteczne

1A KOl

Uczestnik ma $wiadomo$¢ odpowiedzialnosci
za prace wlasng oraz jest gotowy do
podporzadkowania si¢ zasadom pracy w zespole.

SW_KO05

1A K02

Uczestnik rozumie znaczenie niezawodnosci przy
projektowaniu  petli  pomiarowo-sterujgcych,
rozpoznajac  potencjalne skutki ~ bledow
w systemach wbudowanych.

SW KOl

A K03

Uczestnik potrafi krytycznie analizowa¢ dziatanie
stworzonego systemu, diagnozowac¢ problemy
1 proponowaé usprawnienia w jego warstwie
sprzetowej lub programowe;.

SW_K04
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1. | Nazwa przedmiotu lub grupy przedmiotu Projektowanie PCB
2. | Tryb prowadzenia zaje¢ (zdalny/stacjonarny) Stacjonarny
3 Liczba punktow ECTS przypisana do przedmiotu lub 3

" | grupy przedmiotow
4 Formy prowadzenia zaj¢¢ dla przedmiotu lub grupy | Wyktad (4)

" | przedmiotu z przypisang liczba godzin Laboratorium (16)
5. | Tresci programowe dla przedmiotu lub grupy przedmiotow

Cel przedmiotu:

Przedstawienie procesu projektowania i wytwarzania obwodoéw drukowanych PCB. Nabycie
praktycznych umiej¢tnosci obstugi srodowiska projektowego Altium Designer.

Tresci ksztalcenia:

1. Srodowisko projektowe Altium Designer: Interfejs uzytkownika, struktura projektu
1 praca z bibliotekami.

2. Tworzenie schematu ideowego: Edycja schematu, dodawanie komponentéw i tworzenie
polaczen elektrycznych. Weryfikacja projektu.

3. Przejscie od schematu do PCB: Transfer danych do edytora PCB, definicja geometrii
ptytki i konfiguracja stosu warstw (stackup).

4. Projektowanie mozaiki $ciezek: Rozmieszczanie elementdw, podstawowe reguly
projektowe (Design Rules), prowadzenie $ciezek i tworzenie wylewek miedzi.

5. Generowanie dokumentacji produkcyjnej: Przygotowanie plikow wyjsciowych (Gerber,
NC Dirill), listy materiatow (BOM) oraz weryfikacja projektu w widoku 3D.

6. | Formy weryfikacji i oceny osigganych efektow uczenia si¢ (warunki i sposob zaliczenia)

Efekty uczenia si¢ beda weryfikowane przez: testy wiedzy, rozmow¢ oceniajaca, dyskusje
moderowana, ocen¢ aktywnos$ci na zajeciach, ocena wykonywanych zadan, obserwacja
dziatania, ocen¢ sprawozdan.

7 Efekty uczenia si¢ przypisane do tych przedmiotow lub grup przedmiotéw i ich
" | odniesienie do efektdéw uczenia si¢ dla programu studidw podyplomowych
Symbol efektu Symbol efektu
uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ dla przedmiotu lub grupy uczenia si¢ dla
przedmiotu lub przedmiotow programu studiow
grupy przedmiotow podyplomowych
Wiedza
PCB WO1 Uczestnik ma szczegdtowq 1 ugruntowang wiedze SW WOl
- z zakresu projektowania obwodow i ptyt PCB. -
Uczestnik ma uporzagdkowang wiedze ogdlna
PCB_W02 obejmujaca kluczowe zagadnienia z zakresu teorii SW_W01
obwodow elektrycznych.
Uczestnik ma podstawowg wiedze o cyklu zycia
PCB_ W03 urzadzen 1 podzespotow elektrycznych SW_Wo04
1 elektronicznych.
Uczestnik zna proces i technologie potrzebne
PCB_W04 do wytworzenie ptyty PCB na potrzeby przemystu. SW_W02
Umiejetnosci
Uczestnik potrafi postugiwa¢ si¢ technikami
PCB_UO01 informacyjno- komunikacyjnymi w tym grafika SW_U02
inzynierska.
PCB U2 Uczestnik potrafi planowaé 1 przeprowadzac
- eksperymenty, w tym symulacje komputerowe SW_U05
odnos$nie obwodow 1 ptyt drukowanych PCB.
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Uczestnik potrafi zaprojektowaé i zasymulowaé

PCB_UO3 ptyte PCB, w srodowiskach inzynierskich. SW_U06
Kompetencje spoleczne
PCB KO1 Ucze.stnilf ‘ rozqmie . aktuali;acji wiedzy
- w dziedzinie techniki projektowania PCB. SW K02
PCB K02 Uczestpik potrafi wspotdziataé 1 pracowad SW K05
- w grupie. -
Uczestnik rozumie konieczno$¢ projektowania
PCB K03 z uwzglednieniem bezpieczenstwa i niezawodnos$ci SW K03

systemow.
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Zakacznik nr 4 do zatacznika do uchwaty nr 200/L1/2025 Senatu PW
z dnia 17 grudnia 2025 1.

1. | Nazwa przedmiotu lub grupy przedmiotu BMS Zarzadzanie energia
2. | Tryb prowadzenia zaje¢ (zdalny/stacjonarny) Stacjonarny
3 Liczba punktow ECTS przypisana do przedmiotu lub 3
" | grupy przedmiotow
4 Formy prowadzenia zaje¢ dla przedmiotu lub grupy @ Wyktad (4)
" | przedmiotu z przypisang liczba godzin Laboratorium (16)
5. | Tresci programowe dla przedmiotu lub grupy przedmiotow

Cel przedmiotu: Celem przedmiotu jest przyblizenie shluchaczowi podstaw 1 zasad
projektowania systemow nadzoru automatycznych magazyndéw energii ze szczegdlnych
uwzglednieniem specyfiki zagadnien powigzanych z ,,e-mobility”.

Tresci:

1.

Wspodiczesne chemiczne zasobniki energiichemiczne zasobniki energii w tym specyfika
ogniw Li-lon.

2. Topologia systemow zarzadzania energig zmagazynowang w ogniwach, podstawowe
funkcje i realizowane pomiary.

3. Interfejsy komunikacyjne stosowane w BMS.

4. Telemetria, rejestracja stanu i charakterystyki robocze zasobnika.

5. Rozwiazania sprzgtowe i typowe struktury przeznaczone dla aplikacji bateryjnych.

6. Uktady AFE, tory kontrolne, rozwigzania zabezpieczen sprz¢towych dla pomiarow.

7. Algorytmy SOC i SOH, oraz tadowania i rOwnowazenia ogniw.

6. | Formy weryfikacji 1 oceny osigganych efektow uczenia si¢ (warunki i sposob zaliczenia)

Efekty uczenia si¢ beda weryfikowane przez: testy wiedzy, dyskusje moderowang, ocene
aktywno$ci na zajgciach, ocena wykonywanych zadan, obserwacja dzialania, oceng
sprawozdan.

7.

Efekty uczenia si¢ przypisane do tych przedmiotéw lub grup przedmiotéw 1 ich
odniesienie do efektoéw uczenia si¢ dla programu studiow podyplomowych

Symbol efektu

uczenia si¢ dla

przedmiotu lub
grupy przedmiotow

Opis efektu uczenia si¢ dla przedmiotu
lub grupy przedmiotoéw

Symbol efektu
uczenia si¢ dla
programu studiow
podyplomowych

Wiedza

BMS_ WOl

Ma szczegblowa wiedz¢ na temat elementow
1 ukladéw elektronicznych  stosowanych
w systemach zarzadzania energia.

SW_ WOl

BMS_ W02

Ma szczegdtowa wiedze na temat zastosowania
sieci transmisji danych w systemach zarzadzania
energia.

SW_ W03

BMS_WO03

Uczestnik zna architekturg i1 topologie systemow
zarzadzania energia (BMS), ich funkcje
pomiarowe, zabezpieczeniowe 1 komunikacyjne.

SW_WO05

Umiejetnosci

BMS_U01

Uczestnik potrafi zaprojektowaé prosty uktad
nadzoru magazynu energii

SW_U06

BMS_U02

Uczestnik potrafi analizowac 1 interpretowac dane
pomiarowe z systemu BMS, w tym z telemetrii
1 rejestratorow, w celu oceny pracy zasobnika
energii.

SW_U03

BMS_U03

Uczestnik potrafi dobra¢ 1 skonfigurowac
interfejsy komunikacyjne (np. CAN, I>)C, UART)
do integracji systemu BMS.

SW_U02

Kompetencje spoleczne
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BMS K01

Uczestnik rozumie potrzebe ciaglego
aktualizowania wiedzy w zakresie nowych
technologii magazynowania i zarzadzania energia
w konteks$cie rozwoju e-mobility.

SW K02

BMS K02

Uczestnik potrafi wspolpracowa¢ w  zespole
projektowym przy opracowywaniu, testowaniu
1 wdrazaniu systemow BMS, przyjmujac rdézne
role techniczne.

SW_KO05

BMS K03

Uczestnik jest $wiadomy odpowiedzialnosci
inzyniera za  bezpieczenstwo eksploatacji
systemow  bateryjnych 1 wplyw decyzji
projektowych na niezawodnos¢ oraz srodowisko.

SW K01
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Zakacznik nr 4 do zatacznika do uchwaty nr 200/L1/2025 Senatu PW
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Nazwa przedmiotu lub grupy przedmiotu Programowanie SW I
2. | Tryb prowadzenia zaje¢ (zdalny/stacjonarny) Stacjonarny
3 Liczba punktow ECTS przypisana do przedmiotu lub 3
" | grupy przedmiotow
4 Formy prowadzenia zaj¢¢ dla przedmiotu lub grupy | Wyktad (4)
" | przedmiotu z przypisang liczba godzin Laboratorium (16)
5. | Tresci programowe dla przedmiotu lub grupy przedmiotow

Cel przedmiotu:

Celem przedmiotu jest wdrozenie i1 praktyczna realizacja przez Stuchacza zagadnien zwigzanych
z budowa i projektowaniem systemoéw wbudowanych obejmujacych dostepne architektury
mikrokontrolerow, projekt aplikacji sterujacych systemem wbudowanym, dostgpne peryferia
oraz sensory i aktuatory a takze interfejsy stosowane w systemach wbudowanych.

Tresci:

1. Elementy architektury wspodiczesnych mikrokontrolerow wspierajagce projektowanie
systeméw wbudowanych

Podstawy jezykow wykorzystywane w programowaniu systemow wbudowanych
Standardy pisania kodu

Specyfika kodu aplikacji systeméw wbudowanych

Elementy arytmetyki i typéw zmiennych

Schematy 1 szablony aplikacji w systemach wbudowanych.

Mechanizmy 1 algorytmy wykorzystywane do obstugi wielu modutow, urzadzen
1 peryferiow.

Interfejsy w systemach wbudowanych.

9. Elementy systemow rozproszonych

10. Srodowiska wspomagajace proces wytwarzania oprogramowania systeméw wbudowanych.

ARl

*®

6. \ Formy weryfikacji i oceny osigganych efektow uczenia si¢ (warunki i sposéb zaliczenia)

Efekty uczenia si¢ beda weryfikowane przez: testy wiedzy, rozmowe oceniajaca, dyskusje
moderowang, ocen¢ aktywnosci na zaj¢ciach, ocena wykonywanych zadan, obserwacja
dziatania, ocen¢ sprawozdan.

7 Efekty uczenia si¢ przypisane do tych przedmiotoéw lub grup przedmiotdw i ich odniesienie
" | do efektéw uczenia si¢ dla programu studiéw podyplomowych
Symbol efektu Symbol efektu
uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ dla przedmiotu uczenia si¢ dla
przedmiotu lub lub grupy przedmiotéw programu studiow
grupy przedmiotow podyplomowych
Wiedza
Uczestnik zna podstawowe pojecia z zakresu
PSWI W01 pomiarow, ‘ przetwarzapia sygnaiéyv? SW WO1
- programowania, sterowania oraz  techniki -
mikroprocesorowej.
PSWI W02 Uczestnik wie na czym pol?gajq podstawowe SW W02
- zasady programowania systemow wbudowanych. -
PSWI W03 Uczestnik  rozumie  podstawowe  zasady SW W02

projektowania systemow wbudowanych.

Uczestnik ma wiedz¢ na temat zagadnien
PSWI W04 zwigzanych z projektowaniem, programowaniem SW_Wo04
i testowaniem systemow wbudowanych.

Uczestnik zna rdéznice miedzy mozliwosciami
podstawowych mikrokontroleréw 1 szablonami
aplikacji  wykorzystywanymi ~w  systemach
wbudowanych.

PSWI_WO05 SW_Wo01
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Umiejetnosci
PSWI U01 Uczestnik umie zidentyfikowa¢ wymagania SW U03
- dla systemu wbudowanego. -
PSWI U02 Uczestnik potrafi zaprojektowaé prosty system SW U06
- wbudowany. -
PSWI U03 Uczestnik Wykonuje poprawnie diagramy aplikacji SW U02
- do sterowania praca systemu wbudowanego. -
PSWI U04 Uczestnik  sprawnie programuje w jezyku SW U06

WYZSZego poziomu.

Uczestnik poprawnie dobiera narzg¢dzia i sprzgt do
PSWI _UO05 postawionego problemu projektowego w zakresie SW_U02
systemow wbudowanych.

Kompetencje spoleczne

Uczestnik umie pracowa¢ w grupie i wchodzié

PSWI K01 N SW_KO05
- w niej w rozne role. -
Uczestnik umie merytorycznie argumentowac
PSWI K02 swoje stanowisko 1 z szacunkiem odnosi si¢ SW_Ko04
do innych.
PSWI K03 Uczestnik zna 1 rozumie rol¢ inzyniera SW K01

w spoleczenstwie.
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Zakacznik nr 4 do zatacznika do uchwaty nr 200/L1/2025 Senatu PW
z dnia 17 grudnia 2025 1.

1. | Nazwa przedmiotu lub grupy przedmiotu Programowanie SW 11
2. | Tryb prowadzenia zaje¢ (zdalny/stacjonarny) Stacjonarny
3 Liczba punktow ECTS przypisana do przedmiotu lub 3
" | grupy przedmiotow
4 Formy prowadzenia zaje¢ dla przedmiotu lub grupy @ Wyklad (4)
" | przedmiotu z przypisang liczba godzin Laboratorium (16)
5. | Tresci programowe dla przedmiotu lub grupy przedmiotow

Cel przedmiotu:

Zdobycie praktycznych umiejetnosci w zakresie zaawansowanego programowania systemow
wbudowanych na przyktadzie Raspberry Pi 4 w jezyku Python. Przedstawienie mozliwosci
oraz ograniczen platformy Raspberry Pi 4, technik integracji sprzetowej, zarzadzania aplikacja
embedded, wizualizacji oraz optymalizacji kodu.

Tresci:

Wprowadzenie do systemu GNU/Linux, konfiguracja dostepu zdalnego, zarzadzanie
pakietami i monitorowanie zasobow.

1. Przedstawienie technik zaawansowanej komunikacji sprzgtowej z urzadzeniami
wykorzystujacymi magistrale (I?°C, SPI, UART). Pojecie wielowatkowosci w systemach
wbudowanych.

2. Przedstawienie technik zaawansowanej komunikacji sprzgtowej z urzadzeniami
wykorzystujacymi magistrale (I?C, SPI, UART)

3. Budowa aplikacji webowych umozliwiajacych interakcje z urzadzeniami podtagczonymi
do Raspberry Pi. Zdalne zarzadzanie aktualizacjami.

4. Integracja z systemami loT poprzez protokot MQTT — transmisja danych z czujnikoéw,
subskrypcja komend, podstawy wizualizacji danych w czasie rzeczywistym.

6. \ Formy weryfikacji i oceny osiaganych efektow uczenia sie (warunki i sposéb zaliczenia)

Efekty uczenia si¢ beda weryfikowane przez: testy wiedzy, rozmow¢ oceniajaca, dyskusje
moderowang, ocen¢ aktywnosci na zajeciach, ocena wykonywanych zadan, obserwacja
dzialania, ocene sprawozdan.

7 Efekty uczenia si¢ przypisane do tych przedmiotow lub grup przedmiotéw i ich
" | odniesienie do efektow uczenia si¢ dla programu studidw podyplomowych
Symbol efektu Symbol efektu
uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ dla przedmiotu uczenia si¢ dla
przedmiotu lub grupy lub grupy przedmiotoéw programu studiow
przedmiotow podyplomowych
Wiedza
Uczestnik ma szczegdétowa wiedze na temat
PSWII WOI zaawansowanych  technik progra.mowani.g SW WOl
- systemOw  wbudowanych oraz integracji -
sprzetowej z wykorzystaniem Raspberry Pi.
Uczestnik zna ograniczenia platformy Raspberry
PSWIT W02 Pi4 zwigzane zzasobami. pan?ie;ci, procesora oraz SW W05
- wptywem tych ograniczen na realizowane -
aplikacje.
Uczestnik zna podstawowe metody 1 narzedzia
PSWII_ W03 wykorzystywane do zarzadzania, aktualizacji SW_Wo02
1 profilowania aplikacji wbudowanych.
Umiejetnosci
PSWII UO1 Uczestnik pot'raﬁ zqimplemen'towaé aplikacj? SW U02
- embedded integrujaca wiele urzadzen -
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Zakacznik nr 4 do zatacznika do uchwaty nr 200/L1/2025 Senatu PW
z dnia 17 grudnia 2025 1.

peryferyjnych oraz odpowiednio obstuzy¢ rézne
magistrale komunikacyjne.

Uczestnik potrafi zastosowaé¢ mechanizmy OTA
oraz narzedzia do profilowania i optymalizacji
kodu, prezentujac wyniki analizy w formie
raportu wizualnego.

PSWII_U02 SW_U02

Uczestnik umie znalez¢ wiedzg 1 potrzebne
PSWII U03 informacje dotyczace programowania SW _U01
i inicjalizacji §rodowisk programistycznych.

Kompetencje spoleczne

Uczestnik rozumie znaczenie niezawodnosci
PSWII KO1 aplikacji embedded oraz odpowiedzialnosci SW K03
za jako$¢ wdrazanych rozwigzan.

Uczestnik potrafi krytycznie oceni¢ zastosowane
PSWII K02 rozwigzania techniczne oraz zaproponowac SW_Ko04
usprawnienia optymalizujace dzialanie aplikacji.

Uczestnik ma  $wiadomo$¢  koniecznosci
PSWII K03 aktualizacji wiedzy, w zakresie metod, SW_KO02
kontroleréw i srodowisk programistycznych.
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Zakacznik nr 4 do zatacznika do uchwaty nr 200/L1/2025 Senatu PW
z dnia 17 grudnia 2025 1.

1. | Nazwa przedmiotu lub grupy przedmiotu Internet Rzeczy
2. | Tryb prowadzenia zaje¢ (zdalny/stacjonarny) Stacjonarny
3 Liczba punktow ECTS przypisana do przedmiotu lub 3
" | grupy przedmiotow
4 Formy prowadzenia zaje¢ dla przedmiotu lub grupy @ Wyktad (4)
" | przedmiotu z przypisang liczba godzin Laboratorium (16)
5. | Tresci programowe dla przedmiotu lub grupy przedmiotow

Przedstawienie podstaw Internetu Rzeczy (IoT) oraz najczgsciej stosowanych technologii
komunikacyjnych 1 architektur systemowych. Zapoznanie uczestnikow z praktycznymi
aspektami budowy weztéw IoT, sposobami transmisji danych oraz integracja z ushugami

chmurowymi.

Tresci:

1. Definicje: Internet Rzeczy, wezel IoT, system rozproszony, platforma chmurowa.
Struktura systemu [oT (np. inteligentne budynki, monitoring srodowiska).

2. Protokoty warstwy fizycznej: Wi-Fi, Bluetooth, LoRaWAN, NB-IoT. Przyktady
zastosowan w systemach konsumenckich i przemystowych.

3. Protokoty wyzszych warstw: HTTP, MQTT, AMQP, CoAP. Integracja z platformami
chmurowymi i1 ustugami wizualizacji danych.

4. Wezet loT: mikrokontroler, modul komunikacyjny, zasilanie, integracja z sensorami
1 aktuatorami. Zastosowania w monitoringu srodowiska i automatyce domowe;.

5. Metody akwizycji i przetwarzania danych w systemach IoT. Buforowanie, filtracja
1 wstepna analiza danych w wezle. Przyktady analizy danych w systemach IoT dla
pomiaréw temperatury, wilgotnos$ci i ruchu.

6. Transmisja i bezpieczenstwo danych: szyfrowanie, autoryzacja, certyfikaty i PUF jako

zrédto tozsamosci urzadzen. Znaczenie bezpieczenstwa w aplikacjach 1oT dla przemystu
1 infrastruktury krytycznej.

6. | Formy weryfikacji i oceny osiaganych efektow uczenia si¢ (warunki i sposéb zaliczenia)

Efekty uczenia si¢ beda weryfikowane przez: testy wiedzy, rozmow¢ oceniajaca, dyskusje
moderowana, ocene aktywnosci na zajeciach, ocene sprawozdan.

7 Efekty uczenia si¢ przypisane do tych przedmiotow lub grup przedmiotow i ich
" | odniesienie do efektow uczenia si¢ dla programu studidw podyplomowych

Symbol efektu Symbol efektu

uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ dla przedmiotu uczenia si¢ dla
przedmiotu lub grupy lub grupy przedmiotéw programu studiow

przedmiotow podyplomowych

Wiedza
Uczestnik  definiuje  podstawowe  pojecia
IoT WO01 zwigzane z Internetem Rzeczy, architekturg SW_Wo01

systemoéw IoT oraz rola wezldw pomiarowych.

Uczestnik wymienia protokoty komunikacyjne
IoT w warstwie fizycznej 1 wyzszych
warstwach oraz okre$la ich typowe obszary
zastosowan.

IoT_W02 SW_W02

Uczestnik wymienia 1 wyjasnia role elementow

1oT_W03 sktadowych wezta IoT.

SW_W02

Uczestnik wyjasnia znaczenie bezpieczenstwa
Iot W04 transmisji w systemach IoT 1 definiuje SW_Wo03
mechanizmy jego realizacji.

Umiejetnosci

Uczestnik potrafi zastosowa¢ mikrokontroler
IoT _UO1 i modut komunikacyjny do budowy prostego SW_U06
wezta 10T oraz obsluzy¢ podstawowe sensory
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Zakacznik nr 4 do zatacznika do uchwaty nr 200/L1/2025 Senatu PW
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srodowiskowe.

Uczestnik testuje protokoly transmisji danych
IoT U02 z wykorzystaniem protokoléw typowych dla SW _U05
IoT.

Uczestnik analizuje dane zebrane przez wezet
IoT, wnioskuje o stanie monitorowanego
obiektu oraz uzasadnia wybdér metod obrobki
danych.

IoT U03 SW U03

Uczestnik potrafi zaprojektowaé prosty system
IoT U04 IoT z integracja chmurowg i1 zademonstrowac SW _U06
jego dziatanie.

Kompetencje spoleczne

Uczestnik formutuje znaczenie
odpowiedzialno$ci  spotecznej oraz etyki
inzynierskiej w projektowaniu i wdrazaniu
systemow [oT, z uwzglednieniem aspektow
bezpieczenstwa 1  ochrony  prywatnosci
uzytkownikow.

IoT K01 SW K01

Uczestnik potrafi wspoldziata¢é 1 pracowaé
w grupie, przyjmujac odpowiedzialnos¢
za wlasne zadania oraz uzasadnia konieczno$¢
IoT K02 stosowania otwartych standardow SW_KO05
komunikacyjnych ~ w  projektach IoT,
sprzyjajacych wspodlpracy i interoperacyjnosci
systemow.
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Zakacznik nr 4 do zatacznika do uchwaty nr 200/L1/2025 Senatu PW
z dnia 17 grudnia 2025 1.

1. | Nazwa przedmiotu lub grupy przedmiotu E}%%Z?\L;;Zﬁtem%h
2. | Tryb prowadzenia zaje¢ (zdalny/stacjonarny) Stacjonarny
3 Liczba punktow ECTS przypisana do przedmiotu lub 3
" | grupy przedmiotow
4 Formy prowadzenia zaje¢ dla przedmiotu lub grupy @ Wyktad (4)
" | przedmiotu z przypisang liczba godzin Laboratorium (16)
5. | Tresci programowe dla przedmiotu lub grupy przedmiotow

Cel przedmiotu: Zapoznanie si¢ z teoretycznymi oraz praktycznymi aspektami intensywnie
wspotczesnie rozwijanego paradygmatu ,,Edge AI”, czyli implementacji modeli sztucznej
inteligencji w urzadzeniach o ograniczonych zasobach, np. mikrokontrolerach.

Tresci:

1.

Sztuczna inteligencja (AI) 1 uczenie (ML) w urzadzeniach
brzegowych/wbudowanych, czyli paradygmaty: AloT, Edge Al, Tiny AI/ML, AutoML.
Przetwarzanie w chmurze (scentralizowane) vs. przetwarzanie brzegowe (u zrodta danych,
rozproszone). Zalety implementacji modeli AI/ML blisko zrédta danych: bezpieczenstwo
1 prywatnos¢, czas reakcji, niezawodnos¢, oszczedno$¢ pasma i energii, itd.
Wprowadzenie do modeli Al na przykladzie sieci neuronowej RBF (Radial Basis
Function); sie¢ aproksymator lub klasyfikator.
Problemy: niedotrenowania, przetrenowania, generalizacji.

Techniki kompresji modeli Al danych

(metody: PCA, LDA), kwantyzacja wag/parametrow sieci neuronowe;j.

maszynowe

neuronowa jako uniwersalny

redukcja wymiarowoSci treningowych
Analiza wspotczesnych platform sprzetowych do implementacji Edge AI: ARM Cortex-
M4, ARM Cortex-A32, systemy heterogeniczne typu SoC, SoM oraz SiP, akceleratory Al
typu ARM Ethos NPU, Coral Edge TPU itp.

Analiza wspoélczesnych platform programistycznych do implementacji Edge Al: ,,Google
TensorFlow Lite for Microcontrollers”, ,,STMicroelectronics ST Edge AI Suite”
oraz ,,Edge Impulse”.

Praktyczna implementacja wybranych modeli AI/ML na mikrokontrolerze z rdzeniem
ARM Cortex-M4.

6. \ Formy weryfikacji i oceny osigganych efektow uczenia si¢ (warunki i sposéb zaliczenia)

Efekty uczenia si¢ beda weryfikowane przez: testy wiedzy, dyskusje moderowang, ocene
aktywnosci na zajeciach, ocena wykonywanych zadan, obserwacja dziatania, oceng sprawozdan.

7.

Efekty uczenia si¢ przypisane do tych przedmiotdéw lub grup przedmiotdw i ich odniesienie
do efektow uczenia si¢ dla programu studiéw podyplomowych

Symbol efektu
uczenia si¢ dla
przedmiotu lub

Opis efektu uczenia si¢ dla przedmiotu
lub grupy przedmiotow

Symbol efektu
uczenia si¢ dla
programu studiow

grupy przedmiotow podyplomowych
Wiedza

Uczestnik zna wspotczesne paradygmaty realizacji
sztucznej inteligencji w systemach wbudowanych

EAISW_Wo1 (AloT, Edge Al Tiny AI/ML, AutoML) i wie czym SW_W02
one si¢ r0zZnig.
Uczestnik wie jakie sa zalety przetwarzania

EAISW W02 brzegowego (u zrodta danych) i rozumie z czego SW WOl

wynika konieczno$¢ jego stosowania w czasach
Internetu Rzeczy.
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Zakacznik nr 4 do zatacznika do uchwaty nr 200/L1/2025 Senatu PW
z dnia 17 grudnia 2025 1.

Uczestnik ma wiedz¢ na temat metod/technik
kompresji modeli sztucznej inteligencji takich, jak
EAISW_WO03 redukcja wymiarowosci danych i kwantyzacja SW_WO05
wag, ktore umozliwiaja implementacj¢ tych
modeli w systemach wbudowanych.

Uczestnik  wie czym rdézni  si¢  etap
uczenia/trenowania modelu Al od etapu
wnioskowania/inferencji. W  szczegdlnosci,
uczestnik rozumie, ze implementacja modelu
sztuczniej inteligencji w systemie wbudowanym
wymaga zwykle jego wczesniejszej optymalizacji
z wykorzystaniem systemu o znacznie wigkszych
zasobach, wyposazonego w odpowiednie jednostki
CPU, GPU, czy FPGA — obecnie bardzo czesto
w chmurze.

EAISW_ W04 SW WOl

Uczestnik ma wiedz¢ na temat wspotczesnych
platform  sprzetowych 1  programistycznych
wspierajacych implementacje¢ paradygmatu Edge
Al

EAISW_WO05 SW_W02

Umiejetnos$ci

Uczestnik umie wyjasni¢ i uzasadni¢, dlaczego
koncepcja przetwarzania brzegowego,
a w szczegolnosci paradygmat sztucznej
inteligencji na brzegu Internetu (Edge Al),
sa obecnie  intensywnie rozwijane  oraz
implementowane.

EAISW U0l SW_U01

Uczestnik  potrafi  dobra¢ 1 wykorzystaé
odpowiednie narzedzia programistyczne oraz
biblioteki do projektowania 1 optymalizacji
sztucznych sieci neuronowych, pozwalajace
na implementacj¢ tych sieci w systemie
wbudowanym.

EAISW _U02 SW_U02

Uczestnik  potrafi  dobra¢ 1 wykorzystac¢
odpowiednig technologi¢/platforme¢ sprzetowa do
implementacji sieci neuronowych w systemach
wbudowanych. W szczegdlno$ci, uczestnik umie
oceni¢ mozliwosci 1 ograniczenia nastepujacych
platform sprz¢towych do implementacji Edge Al:
ARM Cortex-M4, ARM Cortex-A32, systemy
heterogeniczne typu SoC, SoM oraz SiP,
akceleratory Al typu ARM Ethos NPU, Coral Edge
TPU itp.

EAISW _U03 SW_U02

Uczestnik sprawnie posluguje si¢ wybranym
$rodowiskiem  implementujagcym  paradygmat
AutoML dla mikrokontroleréw, np. narzedzie
EAISW_U04 NanoEdge™ Al Studio firmy STM lub platforma SW_U05
on-line o nazwie Edge Impulse, realizujagcym
automatyczng ekstrakcje cech znaczacych oraz
automatyczny dobor i optymalizacje modelu Al

Uczestnik potrafi samodzielnie zasymulowaé
EAISW_UO05 model Al realizujacy aproksymacje SW_UO05
charakterystyki przetwarzania czujnika

Strona 16 z 21
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z dnia 17 grudnia 2025 1.

pomiarowego lub detekcje anomalii w sygnale
pomiarowym, a nastepnie zaimplementowac go
w systemie wbudowanym.

Kompetencje spoleczne

Uczestnik potrafi dyskutowac i krytycznie oceniaé

EAISW_KO1 . . SW_Ko04
- wyniki swojej pracy. -
Uczestnik umie merytorycznie argumentowac
EAISW_ K02 swoje stanowisko 1 z szacunkiem odnosi si¢ do SW K01
innych.
Uczestnik  potrafi  wspotdziataé w  grupie
EAISW_KO03 1 jednoczes$nie bra¢ odpowiedzialno$¢ za wyniki SW_KO05

realizacji wlasnych zadan.
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Zakacznik nr 4 do zatacznika do uchwaty nr 200/L1/2025 Senatu PW
z dnia 17 grudnia 2025 1.

1. | Nazwa przedmiotu lub grupy przedmiotu @L‘%ﬁggﬁ;i}iiw systemach
2. | Tryb prowadzenia zaje¢ (zdalny/stacjonarny) Stacjonarny
3 Liczba punktow ECTS przypisana do przedmiotu lub 3
" | grupy przedmiotow
4 Formy prowadzenia zaje¢ dla przedmiotu lub grupy | Wyktad (4)
" | przedmiotu z przypisang liczba godzin Laboratorium (16)
5. | Tresci programowe dla przedmiotu lub grupy przedmiotow

Cel przedmiotu: Przedstawienie kluczowych algorytmow sztucznej inteligencji i1 ich integracje
z systemami wbudowanymi o ograniczonych zasobach obliczeniowych w jezyku Python.
Nabycie praktycznych umiejetnosci w zakresie przetwarzania obrazow, trenowania modeli
klasyfikacyjnych w $rodowisku Raspberry Pi i Google Colab (GPU/TPU), optymalizacja
modeli oraz ich uruchamianie z reakcja sprzgtowa poprzez interfejs GPIO.

Tresci:

1.

Przetwarzanie obrazu z uzyciem OpenCV: Wczytywanie obrazu z pliku/kamery,
binaryzacja, detekcja krawedzi, klasyfikator Haar, przeptyw optyczny.

2. Wprowadzenie do biblioteki PyTorch: Definiowanie i trenowanie prostych modeli
klasyfikacyjnych. Inferencja modeli w $rodowisku systeméw wbudowanych i Google
Colab.

3. Optymalizacja modeli do uruchamiania na urzadzeniach o ograniczonych zasobach:
Kwantyzacja, pruning, testowanie szybkos$ci i poprawnos$ci dzialania.

4. Analiza obrazu w czasie rzeczywistym: Przetwarzanie strumienia danych przez OpenCV
1 inferencja utworzonego modelu sztucznej sieci neuronowe;.

5. Sprzetowa reakcja na wynik detekcji: Podejmowanie decyzji na podstawie wynikow
klasyfikacji lub detekcji i sterowanie wyjsciami GPIO (np. diody, buzzer).

6. ‘ Formy weryfikacji i oceny osigganych efektéw uczenia si¢ (warunki i sposob zaliczenia)

Efekty uczenia si¢ beda weryfikowane przez: testy wiedzy, rozmowe oceniajaca, dyskusje
moderowang, ocen¢ aktywno$ci na zajeciach, ocena wykonywanych zadan, obserwacja
dziatania, ocen¢ sprawozdan.

7.

Efekty uczenia si¢ przypisane do tych przedmiotéw lub grup przedmiotéw i ich
odniesienie do efektéw uczenia si¢ dla programu studiow podyplomowych

Symbol efektu
uczenia si¢ dla
przedmiotu lub grupy
przedmiotow

Opis efektu uczenia si¢ dla przedmiotu
lub grupy przedmiotow

Symbol efektu
uczenia si¢ dla
programu studiow
podyplomowych

Wiedza

AIA W01

Uczestnik ma szczegdlowa wiedze na temat
procesu wytwarzania modeli sztucznych sieci
neuronowych do konkretnych zastosowan.

SW_ WOl

AIA W02

Uczestnik  zna  ograniczenia  platformy
Raspberry Pi 4 zwigzane z zasobami pamigci,
procesora oraz wplywem tych ograniczen
na realizowane aplikacje. Potrafi korzystac
z prostych rozwigzan chmurowych
1 delegowania zapotrzebowania na moc
obliczeniowa.

SW_WO05

AIA_ W03

Uczestnik zna podstawowe modele sztucznej
inteligencji, posiada znajomos$¢ biblioteki
OpenCV i PyTorch.

SW_ W02

Umiejetnosci
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Uczestnik potrafi zaimplementowaé aplikacje
realizujacg operacje na strumieniu danych

AIA _U01 . . : SW_U06
- z kamery, w tym inferencj¢ modeli sztucznych -
sieci neuronowych wraz z reakcja sprzetowa.

Uczestnik potrafi dobra¢ odpowiednie techniki
AIA U02 optymalizacji  modeli do  konkretnego SW _U03

zastosowania.

Kompetencje spoleczne

Uczestnik rozumie znaczenie niezawodnosci
AIA KO1 aplikacji embedded oraz odpowiedzialnosci SW K03
za jako$¢ wdrazanych rozwigzan.

Uczestnik  krytycznie ocenia zastosowane
rozwigzania techniczne oraz  proponuje

AIA K02 . . . SW_Ko04
- usprawnienia optymalizujace dziatanie -
aplikacji.
AIA_K03 Rozumie konieczno$¢ czgstej aktualizacji SW K02

wiedzy z zakresu sztucznej inteligencji.
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Zakacznik nr 4 do zatacznika do uchwaty nr 200/L1/2025 Senatu PW
z dnia 17 grudnia 2025 1.

1. | Nazwa przedmiotu lub grupy przedmiotu iﬁ%&iﬁ?ﬁ? ach
2. | Tryb prowadzenia zaje¢ (zdalny/stacjonarny) Stacjonarny
3 Liczba punktow ECTS przypisana do przedmiotu lub 3

" | grupy przedmiotow
4 Formy prowadzenia zaj¢¢ dla przedmiotu lub grupy | Wyktad (8)

" | przedmiotu z przypisang liczba godzin Laboratorium (12)
5. | Tresci programowe dla przedmiotu lub grupy przedmiotow

Celem przedmiotu jest poznanie parametrow zrodet zaburzen -elektromagnetycznych
na poziomie PCB, mechanizmdw ich propagacji oraz sposobow redukcji zaktocen EM, a takze
podstawowych wymagan dotyczacych badan urzadzen w zakresie odpornosci na zaburzenia
elektromagnetyczne.

Tresci:

1.

2.

Wprowadzenie do problematyki EMC, podstawowe okreslenia oraz jednostki.
Dekompozycja zaburzen na sktadowa wspdlng (CM) 1 sktadowe réznicowe (DM).

Zrédia zaburzen docierajace do PCB- wytadowania piorunowe (LEMP), szybkie stany
nieustalone (BURST) oraz wyladowania elektrostatyczne (ESD). Podstawowe parametry
zaburzen.

. Pole elektromagnetyczne bliskie 1 pole dalekie — identyfikacja zaburzen generowanych

przez elementy ptytki. Sposoby propagacji zaburzen. Metody i $rodki stosowane
na poziomie ptytki do zwigkszenia jej odpornosci: redukcja emisji, ekranowanie,
optymalizacja topologii obwodow, filtry, wyrdéwnanie potencjatlow 1 separacja
galwaniczna. Badania i pomiary odpornosci w EMC. Urzadzenia i metody pomiarowe oraz
kryteria oceny odpornosci urzadzen na zaburzenia.

6.

‘ Formy weryfikacji i oceny osigganych efektow uczenia si¢ (warunki i sposob zaliczenia)

Efekty uczenia si¢ beda weryfikowane przez: dyskusje moderowang, rozmowe oceniajaca,
ocen¢ aktywnosci na zajgciach, ocena wykonywanych zadan, obserwacja dzialania, ocene

sprawozdan.
7 Efekty uczenia si¢ przypisane do tych przedmiotow lub grup przedmiotéw i ich
" | odniesienie do efektoéw uczenia si¢ dla programu studidw podyplomowych
Symbol efektu Symbol efektu
uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ dla przedmiotu uczenia si¢ dla
przedmiotu lub lub grupy przedmiotow programu studiow
grupy przedmiotow podyplomowych
Wiedza
EMC W01 Uc‘ze’stnlk ma wiedz¢ dotyczaca podstawowych SW WO1
- poje¢ z zakresu EMC. -
EMC W02 Uczestnl.k‘ zna ;rodia zapurzen docierajace SW W04
- do PCB i ich drogi propagacji. -
EMC W03 Uczestnik zna problem emisji zaburzen SW WOl
- generowanych przez ptytke. -
EMC W04 g;/festnlk zna sposoby ograniczania zaburzen SW_ W04
UmiejetnoSci
Uczestnik  potrafi  sformulowa¢  problemy
EMC U0l dotyczace EMC zwigzane z projektem, montazem SW _U03
i uruchamianiem PCB.
Uczestnik potrafi zastosowa¢ wlasciwe metody
EMC U02 1 elementy ograniczajagce emisj¢ zaburzen SW_U03

z plytki.
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Uczestnik potrafi zastosowa¢ wlasciwe metody
EMC U03 1 elementy poprawiajace odporno$¢ ptytki SW _U06
na zaburzenia generowane z zewnatrz.

Kompetencje spoleczne

Uczestnik rozumie znaczenie 1 koniecznos$¢
uwzglednienia  zagadnien  kompatybilnosci

EMC KO1 ) . . ! o SW_KO1
- na etapie projektowania, budowy i uruchamiania =
ptytki.
EMC K02 US:zest’n’llf rozumie i kieruje si¢ zasada dbatosci ISW K03
- o0 jakos¢ srodowiska elektromagnetycznego. -
EMC K03 Uczestnik rozumie i kieruje si¢ zasada dbatosci SW K03

o0 jakos¢ produktu i zrbwnowazony rozwdj.

Uczestnik potrafi wspotdziata¢ 1 pracowaé
EMC K04 w  grupie, przyjmujagc  odpowiedzialnos$¢ SW_KO05
za wlasne zadania.
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