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Wymagania wstepne

Od studenta oczekuje sie wiedzy i umiejetnosci na poziomie umozliwiajgcym samodzielng prace z
modelami i podstawowymi algorytmami sterowania. W szczegolnosci wymagane jest opanowanie podstaw
matematyki inzynierskiej (analiza i algebra liniowa), elementow teorii sterowania i dynamiki uktadéw oraz
umiejetnos$¢ programowania na poziomie podstawowym. W laboratorium wymagana jest Swiadomos¢
zasad bezpiecznej pracy z urzgdzeniami i stanowiskami badawczymi.

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest nauczenie praktycznego podejscia Model-Based Design (MBD) od inzynierii
wymagan i kryteriéw akceptacji, przez modelowanie i implementacje, az do weryfikacji i walidacji w
tancuchu MIL/SIL/PIL/HIL. Studenci poznajg sposéb budowania spéjnych artefaktéw (wymagania- model-
testy-wyniki) oraz prowadzenia testéw integracyjnych z uzyciem HIL, gdzie DUT (Device Under Test)
wspotpracuje z obiektem uruchomionym w czasie rzeczywistym. Przedmiot akcentuje praktyke
przemystowa: iteracyjne wytwarzanie (Agile) oraz wymagania jakosciowe i bezpieczenstwa
charakterystyczne dla projektow automotive (np. ASPICE, ASIL).



Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:

Student zna podstawy narzedzi i przeptywu MBD oraz rozumie role etapow MIL/SIL/PIL/HIL w
wytwarzaniu i testowaniu oprogramowania. Rozumie podstawy sterowania i implementacji

sterownikow dla uktadow energoelektronicznych i napedowych (np. PMSM-+falownik, BMS,
przeksztattniki OZE) oraz ograniczenia pracy w czasie rzeczywistym. Zna podstawowe zasady inzynierii
wymagan.

Umiejetnosci:

Student potrafi przygotowac i zweryfikowaé rozwigzanie w tancuchu MIL—-SIL—PIL—HIL, w tym dobra¢
scenariusze testowe wynikajgce z wymagan i oceni¢ wyniki. Potrafi uruchomié eksperyment HIL:
skonfigurowa¢ model czasu rzeczywistego, potgczy¢ go z DUT (Device Under Test) oraz wykonac
pomiary, testy i podstawowg diagnostyke. Potrafi stosowac narzedzia ICT/CAx do automatyzacji testow i
opracowania raportu oraz zaplanowacé prace zespotu i harmonogram projektu.

Kompetencje spoteczne:

Student jest gotow do statego uzupetniania kompetencji w obszarze narzedzi MBD oraz metod
testowania. Jest rowniez gotéw do odpowiedzialnego petnienia rél w zespole projektowym,
przestrzegania zasad etyki zawodowej oraz ponoszenia odpowiedzialnosci za wspolnie realizowane
zadania.

Metody weryfikacji efektéw uczenia si¢ i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

Wiedza nabyta w ramach wyktadu weryfikowana jest podczas egzaminu koncowego w formie pytan
otwartych jednakowo punktowanych z zakresu opisanego w tresciach programowych przedmiotu.
Zaliczenie wyktadu uzyskuje sie po osiggnieciu progu co najmniej 50% punktow.

Umiejetnosci nabyte w ramach laboratorium sg weryfikowane na podstawie wykonania ¢wiczen HIL,
obejmujgcych konfiguracje stanowiska, uruchomienie modeli czasu rzeczywistego, integracje z obiektem
DUT (Device Under Test - fizycznym elementem testowanym, np. sterownikiem, falownikiem,
kontrolerem BMS lub uktadem sterowania przeksztattnika), przeprowadzenie testéw scenariuszowych
oraz interpretacje wynikéw. Ocenie podlega poprawnos$c¢ i powtarzalnos¢ procedury, jakosé logowania i
analizy danych, a takze kompletnos¢ dokumentacji laboratoryjnej. Laboratorium uznaje sie za zaliczone
po uzyskaniu co najmniej 50% punktow z czesci laboratoryjnej.

Czes¢ projektowa weryfikowana jest na podstawie realizacji zadania zespotowego, w ktérym studenci
przechodzg przez spoéjny fragment procesu wytwoérczego: od specyfikacji zachowania (w tym kryteriow
akceptaciji), przez modelowanie i testowanie (MIL/SIL), po uruchomienie i walidacje w konfiguracji HIL.
Oceniana jest jakos¢ artefaktow projektu, w szczegdélnosci spéjnosé modelu i testow, udokumentowane
wyniki oraz uzasadnione wnioski, a takze organizacja pracy zespotu i terminowos¢. Projekt uznaje sie za
zaliczony po uzyskaniu co najmniej 50% punktéw.

Tresci programowe

Przedmiot obejmuje inzynierie wymagan (w tym kryteria akceptacji i Sladowanie), projektowanie
oprogramowania w podejsciu Model-Based Design oraz weryfikacje i walidacje w tancuchu
MIL/SIL/PIL/HIL w zastosowaniach automotive, elektromobilnosci oraz OZE, z odniesieniem do praktyk
jakosciowych (ASPICE, Agile) i podstaw bezpieczenstwa funkcjonalnego (ASIL).

Tematyka zaje¢

Wyktad: Metodyka Model-Based Design jako proces wytwarzania oprogramowania od inzynierii
wymagan (wymagania, kryteria akceptacji, sladowanie) do dowodow V&V; przeglad etapow
MIL/SIL/PIL/HIL oraz typowych artefaktéw (model, testy, wyniki, raporty) w podejsciu iteracyjnym

(Agile) i z odniesieniem do oczekiwan jakosciowych w automotive (ASPICE) oraz podstaw
bezpieczenstwa funkcjonalnego (ASIL); modelowanie obiektow i sterownikéw dla napgdéw PMSM z
falownikiem, systemoéw BMS oraz przeksztattnikéw OZE (PV/wind, falowniki sieciowe, mikrosieci); praca
w czasie rzeczywistym (krok dyskretyzacji, opdznienia, deterministyczno$¢, synchronizacja 1/0),
planowanie testow scenariuszowych i brzegowych, analiza wynikéw oraz zasady bezpiecznych
uruchomien.

Laboratorium (HIL): Przygotowanie modelu obiektu do pracy w czasie rzeczywistym i jego



instrumentacja; konfiguracja interfejsow 1/O i komunikacji oraz integracja z DUT (Device Under Test) w
petli sterowania; wykonanie testow zgodnych z wymaganiami (testy scenariuszowe, testy brzegowe,
podstawowa diagnostyka i elementy fault injection) oraz rejestracja i interpretacja wynikéw;
porownanie zachowania na poziomach MIL/SIL i HIL (spdjnosc, regresja), przygotowanie dokumentac;i
wynikow i wnioskow z uwzglednieniem zasad BHP. ]
Projekt: Zespotowe opracowanie mini-systemu sterowania w obszarze automotive/e-mobility/OZE w
podejsciu MBD, obejmujgce zdefiniowanie wymagan i kryteriow akceptacji, przygotowanie modelu i
testéw MIL/SIL, a nastepnie walidacje na stanowisku HIL; praca iteracyjna w krétkich cyklach (Agile) z
przeglgdami artefaktéw (wymagania-model-testy-wyniki) i prowadzeniem sladowania; wynikiem jest
raport projektu zawierajgcy opis rozwigzania, zestaw testow i ich wyniki, analize oraz rekomendacje
zmian, zakonczony demonstracjg dziatania.

Metody dydaktyczne

Wyktad prowadzony jest w formie prezentaciji ilustrowanej przyktadami oraz krotkimi analizami
przypadkow z naciskiem na przejscie od wymagan do testow w tancuchu MIL/SIL/HIL. Laboratorium
opiera sie na pracy na stanowisku HIL, gdzie studenci samodzielnie konfigurujg uktad, wykonujg testy i
analizujg wyniki pod nadzorem prowadzgcego. Projekt realizowany jest zespotowo i iteracyjnie, z
przegladami wymagan, wynikow testow oraz jakosci raportu.
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 100 4,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 32 1,50
Praca wiasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zaje¢ 68 2,50
laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwidéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




