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Cel przedmiotu
Zapoznanie studentów z metodami projektowania zintegrowanych systemów cyber-fizycznych (przede wszystkim części sterującej systemów cyberfizycznych).
Ukształtowanie wśród studentów podstawowych umiejętności w zakresie modelowania, projektowania oraz analizy części sterującej zintegrowanych systemów cyber-
fizycznych

Wymagania wstępne
Zakres tematyczny
Wprowadzenie: systemy cyber-fizyczne (ang. cyber-physical systems, CPS), systemy inteligentne (ang. smart systems), Internet rzeczy (ang. Internet of Things, IoT), systemy 
zintegrowanie oraz rozproszone. 

Modelowanie, projektowanie oraz analiza systemów cyber-fizycznych, ze szczególnym uwzględnieniem części sterującej.

Ogólna ścieżka projektowania części sterującej zintegrowanych systemów cyber-fizycznych: specyfikacja, analiza (w tym walidacja i weryfikacja), dekompozycja oraz 
synchronizacja, modelowanie części sterującej zdekomponowanego systemu, weryfikacja funkcjonalna, implementacja.

Modelowanie części sterującej systemu cyber-fizycznego. Graficzne metody specyfikacji algorytmu sterowania systemów cyber-fizycznych: sieci Petriego, interpretowane sieci 
Petriego, diagramy UML. Determinizm w systemach cyber-fizycznych.

Metody analizy części sterującej systemów cyber-fizycznych: walidacja, weryfikacja formalna, analiza relacji współbieżności (przestrzeni stanów systemu) oraz sekwencyjności 
z zastosowaniem algebry liniowej, teorii grafów oraz hipergrafów. Żywotność, ograniczoność i bezpieczeństwo sieci Petriego. Złożoność obliczeniowa algorytmów analizy 
części sterującej systemów cyber-fizycznych.

Projektowanie części sterującej systemu. Dekompozycja i synchronizacja algorytmu sterowania systemu cyber-fizycznego: podział na komponenty (składowe automatowe), 
metody dekompozycji części sterującej systemów cyber-fizycznych (algebra liniowa, teoria grafów, teoria hipergrafów). Domeny czasowe (ang. time domains) oraz metody 
synchronizacji zdekomponowanych modułów.

Modelowanie części sterującej zdekomponowanego systemu: skończone automaty stanów (automat Moore'a, automat Mealy'ego, układ mikroprogramowany), opis w językach 
opisu sprzętu (Verilog, VHDL).

Analiza systemu po dekompozycji i synchronizacji (np. symulacja funkcjonalna).

Implementacja systemu: logiczna synteza i implementacja systemu, fizyczna implementacja systemu (programowanie docelowego układu).

Statyczna częściowa rekonfiguracja zaimplementowanego systemu: mechanizm statycznej częściowej rekonfiguracji układu FPGA (z zatrzymaniem układu), ścieżka projektowa 
zintegrowanego systemu cyber-fizycznego pod kątem późniejszej statycznej częściowej rekonfiguracji.

https://wiea.uz.zgora.pl/
https://wiea.uz.zgora.pl/
https://wiea.uz.zgora.pl/


Dynamiczna częściowa rekonfiguracja zaimplementowanego systemu: mechanizm dynamicznej częściowej rekonfiguracji układu FPGA (bez zatrzymania układu), ścieżka 
projektowa zintegrowanego systemu cyber-fizycznego pod kątem późniejszej dynamicznej częściowej rekonfiguracji.

Metody kształcenia
Wykład: wykład konwencjonalny, dyskusja

Laboratorium: zajęcia praktyczne, ćwiczenia laboratoryjne

Projekt: metoda projektu

Efekty uczenia się i metody weryfikacji osiągania efektów uczenia się
Opis efektu Symbole efektów Metody weryfikacji Forma zajęć
Ma elementarną wiedzę w zakresie projektowania części sterującej zintegrowanych 
systemów cyber-fizycznych z zastosowaniem metod grafowych oraz sieciowych

K_W04
K_W06

aktywność w trakcie 
zajęć
dyskusja
kolokwium

Wykład
Laboratorium

Zna i rozumie potrzebę stosowania różnych metod analizy oraz dekompozycji algorytmu 
sterującego systemów cyber-fizycznych (algebra liniowa, teoria grafów, teoria 
hipergrafów).

K_W01 aktywność w trakcie 
zajęć
dyskusja
kolokwium

Wykład

Potrafi zaprojektować część sterującą zintegrowanego systemu cyber-fizycznego z 
zastosowaniem metod grafowych (teoria grafów, teoria hipergrafów) i sieciowych 
(interpretowane sieci Petriego, sieci binarne).

K_U08 aktywność w trakcie 
zajęć
bieżąca kontrola na 
zajęciach
projekt

Laboratorium
Projekt

Warunki zaliczenia
Wykład - warunkiem zaliczenia jest uzyskanie pozytywnych ocen z kolokwiów pisemnych lub ustnych przeprowadzonych co najmniej raz w semestrze

Laboratorium - warunkiem zaliczenia jest uzyskanie pozytywnych ocen ze wszystkich ćwiczeń laboratoryjnych, przewidzianych do realizacji w ramach programu laboratorium

Projekt - warunkiem zaliczenia jest uzyskanie pozytywnych ocen ze wszystkich zadań projektowych, przewidzianych do realizacji w ramach zajęć projektowych.

Składowe oceny końcowej = wykład: 30% + laboratorium: 40% + projekt: 30%
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