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Zakres tematyczny embedded
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1. wypisz wszystko co musze umiec aby pracowac jako programista systeméw wbudownych

)

Praca jako programista systemoéw wbudowanych wymaga szerokiej gamy umiejetnosci technicznych i
praktycznej wiedzy. Oto lista kluczowych kompetencji i obszaréw, ktére warto opanowac:

1. Podstawy programowania

¢ Jezyki programowania:
o C - absolutna podstawa w systemach wbudowanych.
o C++ - czesto wykorzystywany w bardziej ztozonych projektach, szczegdlnie zorientowanych
obiektowo.
o Python - uzywany do tworzenia narzedzi, skryptéw, automatyzacji testow.
o Assembler - przydatny do niskopoziomowej optymalizacji.
e Struktury danych i algorytmy:
o Listy, stosy, kolejki, drzewa, grafy.
o Podstawy algorytmiki: wyszukiwanie, sortowanie, optymalizacja.

2. Znajomos¢ systeméw wbudowanych

e Podstawy systeméw wbudowanych:
o Architektura mikrokontroleréw i mikroprocesoréw (ARM, AVR, RISC-V, itd.).
o Wewnetrzne peryferia (timery, UART, SPI, 12C, ADC, PWM, itd.).
o Pamieci (RAM, ROM, EEPROM, Flash).
o Zarzadzanie niskopoziomowymi zasobami (przerwania, rejestry).
e RTOS (Real-Time Operating Systems):
o Popularne RTOS-y: FreeRTOS, Zephyr, ThreadX.
o Taski, semafory, kolejki, synchronizacja.
¢ Interfejsy komunikacyjne:
o Protokoty: UART, SPI, I2C, CAN, Ethernet.
o Protokoty sieciowe: MQTT, TCP/IP, UDP.

3. Elektronika i sprzet

e Podstawy elektroniki:
o Uktady cyfrowe i analogowe.
o Zrozumienie schematéw i dokumentacji sprzetu.
o Praca z oscyloskopem, analizatorem standéw logicznych.
e Mikrokontrolery i moduty:
o ARM Cortex-M, STM32, ESP32, AVR (np. Arduino), Raspberry Pi.
e Czujniki i urzadzenia:
o Obstuga sensorow (np. temperatury, Swiatta, przyspieszenia).
o Sterowanie urzgdzeniami (np. silnikami, wyswietlaczami).
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4. Debugowanie i testowanie

e Debugowanie:
o Narzedzia: JTAG, SWD, GDB.
o Debugowanie sprzetowe (breakpointy, watchpointy).
e Testowanie:
o Unit testing (np. Google Test, Unity).
o Testowanie systemowe w Srodowiskach symulacyjnych.
o Automatyzacja testow.

5. Narzedzia i Srodowiska pracy

e IDE i kompilatory:
o Keil uVision, STM32CubelDE, IAR Embedded Workbench, GCC.
e Systemy kontroli wersji:
o Git (wraz z praktykami GitFlow).
e Symulatory i emulatory:
o QEMU, Proteus.
e Systemy budowania:
o Makefile, CMake.

6. Optymalizacja kodu

e Optymalizacja pod katem wydajnosci (czas wykonania, zuzycie pamieci).
e Analiza zuzycia energii (wazne w systemach mobilnych).

7. Znajomos¢ standardéw i norm

e Standardy jezyka C i C++ (np. MISRA C dla kodu wbudowanego).
¢ Normy bezpieczenstwa i jakosci:

o ISO 26262 (automotive).

o IEC 61508 (przemystowe systemy bezpieczenstwa).

o DO-178C (lotnictwo).

8. Komunikacja i dokumentacja

e Umiejetnos¢ czytania i pisania dokumentacji technicznej (np. datasheety, schematy).
e Komunikacja z zespotem i interesariuszami (np. sprzetowcami, testerami).

9. Wiedza z zakresu specyficznych branz (opcjonalne)

e Automotive: AUTOSAR, CAN, LIN, FlexRay.
¢ IoT (Internet of Things): ZigBee, LoRa, BLE, MQTT.
¢ Przemyst: Modbus, PROFINET.

10. Rozwdj miekkich umiejetnosci
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e Rozwigzywanie problemow i analityczne myslenie.
e Zarzadzanie czasem w projektach o scistych wymaganiach czasowych.
e Zdolnosc¢ do pracy zespotowe;.

Jak zaczg¢?

1. Naucz sie programowac w C i poznaj podstawy mikrokontroleréw (np. STM32, Arduino).
2. Pracuj nad prostymi projektami DIY (np. sterowanie LED, czujniki).

3. Stopniowo rozwijaj wiedze o RTOS i zaawansowanych protokotach.

4. Zainteresuj sie realnymi projektami open source w tej dziedzinie.

Jesli chcesz szczeg6towe materiaty na temat poszczegdlnych zagadnien, daj znac!

2. co jeszcze musze umiec ?

)

Jesli chcesz jeszcze bardziej poszerzy¢ swoje kompetencje jako programista systeméw wbudowanych,
oto kolejne obszary, ktére warto zgtebic:

11. Zrozumienie nowoczesnych technologii

e Edge Computing:

o Jak wykonywac przetwarzanie danych lokalnie na urzgdzeniach (np. w systemach IoT).
¢ Machine Learning na urzadzeniach wbudowanych:

o Frameworki jak TensorFlow Lite, Edge Impulse.

o Optymalizacja modeli dla systeméw o ograniczonych zasobach.
e Sztuczna inteligencja i przetwarzanie sygnatéw:

o Filtracja cyfrowa (np. filtry FIR, IIR).

o Przetwarzanie obrazu, dzwieku i sygnatéw w czasie rzeczywistym.

12. Bezpieczenstwo systemoéw wbudowanych

e Zabezpieczenia sprzetowe:

o Funkcje jak TrustZone (ARM), Secure Boot.
e Zabezpieczenia komunikacji:

o Protokoty szyfrowania: TLS/SSL, AES, RSA.

o Bezpieczne uwierzytelnianie i zarzadzanie kluczami (HSM).
e Bezpieczenstwo IoT:

o Ochrona przed atakami typu man-in-the-middle.

o Regularne aktualizacje firmware.

13. Zaawansowane protokoty komunikacyjne

e Nowoczesne protokoty IoT:
o CoAP, AMQP.
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e Wireless:
o Bluetooth Low Energy (BLE), Wi-Fi, LoORaWAN, ZigBee.
o Deep dive w standardy 5G dla IoT.

@OpenAl

14. Zaawansowana optymalizacja i profilowanie

¢ Analiza wydajnosci:
o Profilowanie kodu (np. gprof, Percepio Tracealyzer).
o Analiza czasu wykonania taskéw w RTOS.

e Techniki oszczedzania energii:

o Low-power modes (np. sleep modes w STM32, ESP32).

o Power-aware programming.

15. Programowanie na FPGA

e Hardware Description Languages (HDL):
o Verilog, VHDL.
e Rozwijanie akceleratoréw sprzetowych:
o Integracja FPGA z mikrokontrolerami.
o Implementacja funkcji czasochtonnych w FPGA.

16. Systemy operacyjne i Linux Embedded

e Linux Embedded:
o Tworzenie systemdw na Yocto, Buildroot.

o Kernel development: sterowniki urzgdzen, modyfikacje jadra.

e Uzycie Linuxa jako narzedzia debugowania:

o Analiza logéw, diagnostyka w systemach opartych na Linux.

17. Zrozumienie cyklu zycia systeméw wbudowanych

e Continuous Integration/Continuous Deployment (CI/CD):

o Automatyzacja budowy i testowania firmware'u.
o Narzedzia: Jenkins, GitLab CI, Azure DevOps.
e Aktualizacje Over-The-Air (OTA):

o Zarzadzanie aktualizacjami oprogramowania w rozproszonych urzadzeniach.

¢ Firmware lifecycle management:
o Mechanizmy rollbacku, kontrola wersiji.

18. Rozwdj produktéw przemystowych

e Industrial Automation:
o Praca z robotami, systemami SCADA, PLC.

o Obstuga protokotéw przemystowych: EtherCAT, PROFINET.

o Certyfikacja produktow:
o Spetnianie norm CE, FCC.
o Testy kompatybilnosci elektromagnetycznej (EMC).
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19. Analiza ryzyka i projektowanie niezawodnosci

¢ Design for Reliability:
o Redundancja sprzetowa i programowa.
o Analiza btedoéw (FMEA, FTA).
e Testowanie warunkéw ekstremalnych:
o Testy odpornosci na temperature, wibracje, zaktocenia.

20. Umiejetnosci zarzadzania projektem

e Scrum i Agile:
o Praca w zwinnych zespotach projektowych.
e Systemy zarzadzania wymaganiami:
o Narzedzia jak Jira, Confluence.
e Dokumentacja:
o Tworzenie dokumentacji projektowej zgodnej z normami (np. UML, SysML).

21. Zrozumienie specyficznych aplikacji

e Automotive:
o ECU programming, diagnostyka OBD-II.
e IoTiSmart Home:
o Integracja zchmurg (AWS IoT, Azure IoT).
e Aerospace:
o Praca w $rodowiskach wymagajgcych wysokiej niezawodnosci i certyfikacji.

22. Nauka pracy w symulacji i wirtualizacji

e Tworzenie modeli urzagdzeh w MATLAB/Simulink.
e Symulowanie dziatania systeméw w sSrodowisku wirtualnym (np. QEMU, Proteus).

23. Ciaggta nauka i rozwéj

e Regularna nauka nowych technologii (np. Rust w systemach wbudowanych).
e Udziat w konferencjach branzowych, hackathonach.
e (Czytanie dokumentacji i Sledzenie nowinek technicznych.

Podsumowanie: W miare rozwoju kariery warto wyspecjalizowac sie w jednym lub kilku obszarach, np.
RTOS, systemach IoT, bezpieczenstwie, czy przetwarzaniu sygnatéw. To nie tylko pomoze wyréznic sie na
rynku, ale takze otworzy drzwi do bardziej zaawansowanych projektow. Jesli interesuje Cie cos
szczegolnego z tej listy, moge pomaoc Ci przygotowac plan nauki lub poleci¢ materiaty!

3. plan nauki i materiaty
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)

Oto plan nauki dla programisty systemoéw wbudowanych, podzielony na etapy, wraz z propozycjg
materiatéw i zasobow. Plan ten jest skonstruowany w taki sposéb, aby stopniowo budowac Twoje
umiejetnosci i wprowadzac coraz bardziej zaawansowane tematy.

Etap 1: Podstawy programowania i systemoéw wbudowanych

Cele:

e Opanowanie jezyka C i podstaw C++.
e Zrozumienie architektury mikrokontroleréw oraz podstawowych peryferiéw.

Kroki:

1. Nauka jezyka C:

o Podstawy: zmienne, wskazniki, tablice, struktury.

o Funkcje, zarzgdzanie pamieciag, operacje na bitach.

o Cwiczenia na implementacje algorytméw i struktur danych.
2. Wprowadzenie do mikrokontroleréw:

o Zapoznanie sie z Arduino jako platforma startows.

o Programowanie peryferiow: diody LED, przyciski, czujniki.

Materiaty:

o Ksigzki:
o "Jezyk C. Szkota programowania" - Stephen G. Kochan.
o "C Programming for Embedded Systems" - Kirk Zurell.
e Kursy online:
o (Udemy).
o (Coursera).
¢ Projekty praktyczne:
o Sterowanie diodami LED za pomocg Arduino.
o Obstuga przyciskow i czujnikédw temperatury.

Etap 2: Niskopoziomowe programowanie i peryferia
Cele:

e Zrozumienie architektury mikrokontroleréw.
e Obstuga podstawowych protokotéw komunikacyjnych (UART, SPI, 12C).

Kroki:

1. Nauka pracy z mikrokontrolerami ARM:
o Zrozumienie rejestrow, przerwan i obstugi timerdw.
o STM32 jako platforma: korzystanie z STM32CubelDE.
2. Obstuga interfejsow komunikacyjnych:
o UART do przesytania danych.
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o SPI/12C do obstugi czujnikéw i urzadzen peryferyjnych.

Materiaty:

o Ksigzki:
o "The Definitive Guide to ARM Cortex-M3 and Cortex-M4 Processors" - Joseph Yiu.
o "Mastering STM32" - Carmine Noviello (darmowy eBook online).
e Kursy:
o (Udemy).
) (DeepBlue Embedded).
e Projekty praktyczne:
o Odczyt temperatury z czujnika za pomoca 12C.
o Komunikacja miedzy dwoma mikrokontrolerami przez UART.

Etap 3: Real-Time Operating Systems (RTOS)

Cele:

e Poznanie podstawowych funkcji RTOS.
e Implementacja zadan, semaforéw i kolejek.

Kroki:

1. Instalacja i konfiguracja FreeRTOS na STM32.
2. Pisanie programéw wykorzystujgcych wielozadaniowos¢, przerwania i synchronizacje.

Materiaty:
o Ksigzki:
o "Using the FreeRTOS Real Time Kernel" - Richard Barry (dostepne na stronie FreeRTOS).
e Kursy:
o (Udemy).

¢ Projekty praktyczne:
o Prosty system RTOS do migania diodami.
o Zarzadzanie wieloma czujnikami z wykorzystaniem RTOS.

Etap 4: Zaawansowane protokoty komunikacyjne

Cele:

e Nauka protokotéw CAN, Ethernet, oraz protokotéw IoT (MQTT, CoAP).
e Integracja urzgdzen w systemach sieciowych.

Kroki:
1. Implementacja komunikacji CAN w STM32.

2. Nauka obstugi protokotéw sieciowych (np. TCP/IP).
3. Eksperymentowanie z MQTT na platformie ESP32.
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Materiaty:

e Kursy:
o (Udemy).
o (Random Nerd Tutorials).

e Projekty praktyczne:
o System komunikacji w pojezdzie przy uzyciu CAN.
o Publikowanie danych z czujnikéw na brokerze MQTT.

Etap 5: Linux Embedded i zaawansowane systemy

Cele:

e Praca z systemami opartymi na Linuxie.
e Pisanie sterownikoéw i aplikacji wbudowanych.

Kroki:

1. Tworzenie systemoéw opartych na Buildroot/Yocto.
2. Pisanie prostych sterownikéw w kernelu Linux.
3. Debugowanie systeméw wbudowanych z uzyciem narzedzi Linux.

Materiaty:

o Ksigzki:
o "Embedded Linux Primer" - Christopher Hallinan.
o "Linux Device Drivers" - Jonathan Corbet.
e Kursy:
o (Udemy).
¢ Projekty praktyczne:
o Budowa systemu Linux na Raspberry Pi.
o Tworzenie prostego sterownika GPIO w Linux.

Etap 6: Optymalizacja i testowanie

Cele:

e Zoptymalizowanie kodu pod katem wydajnosci i zuzycia energii.
e Wdrazanie automatyzacji testow.

Kroki:

1. Profilowanie kodu za pomocg narzedzi (np. Tracealyzer).
2. Implementacja testéw jednostkowych w Unity/CMock.

Materiaty:

e Kursy:
o (Udemy).
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¢ Projekty praktyczne:
o Testowanie aplikacji RTOS.
o Analiza zuzycia energii w systemie IoT.

Etap 7: Specjalizacja
Cele:
e Rozwdj w wybranym kierunku, np. automotive, IoT, czy bezpieczenstwo.

Kroki:

1. Zgtebienie standarddéw (np. ISO 26262, AUTOSAR, MQTT-SN).
2. Praca nad projektami specyficznymi dla branzy.

Jesli masz konkretne pytania dotyczgce ktéregokolwiek z etapdw lub potrzebujesz bardziej
szczegbtowych wskazdéwek, daj znad! Mozemy tez dopracowac plan pod Twoje potrzeby.

4. co jeszcze musze umiec oprécz wymienionych ?

)

Jesli chcesz wyjs¢ ponad standardowy zestaw kompetencji programisty systemoéw wbudowanych i
naprawde wyréznic sie na rynku pracy, oto kolejne obszary, ktére warto rozwazy¢:

24. Programowanie w innych jezykach specjalistycznych

e Rust:
o Bezpieczenstwo pamieci i nowoczesne rozwigzania w systemach wbudowanych.
o Popularnosc w aplikacjach wymagajgcych wysokiej niezawodnosci.
o Materiaty:
» Ksigzka:
m Kurs:
e Go (Golang):
o Przydatny do tworzenia narzedzi wspierajgcych rozwdj i testowanie systemdéw wbudowanych.
o Szczegdlnie popularny w IoT.

25. Przetwarzanie sygnatéw i analiza danych

¢ Digital Signal Processing (DSP):
o Filtry cyfrowe (FIR, IIR), transformacja Fouriera (FFT).
o Zastosowanie w audio, wideo i sensorach.
e Materialy:
o Ksigzka: "Understanding Digital Signal Processing" - Richard G. Lyons.
o Platformy: MATLAB, Python (SciPy, NumPy).
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26. Projektowanie sprzetu elektronicznego

¢ Projektowanie PCB (Printed Circuit Boards):

o Altium Designer, KiCAD, Eagle CAD.
e Tworzenie prototypow:

o Projektowanie i lutowanie obwododw.

o Zastosowanie modutdéw prototypowych (np. ESP32, Raspberry Pi Pico).
e Materialy:

o Kursy: .

o Ksigzki: "The Art of Electronics" - Paul Horowitz.

27. Wirtualizacja i konteneryzacja

e Docker w systemach wbudowanych:

o Uzycie Dockera do symulacji i testowania systemdéw wbudowanych.
e Materiatly:

o Dokumentacja:

o Kurs:

28. Zaawansowane techniki debugowania

e Debugowanie niskopoziomowe:

o Analiza pamieci: Valgrind, memcheck.

o Analiza standw logicznych i ztozonych interakcji hardware-software.
¢ Analiza czasowa:

o Timing analysis za pomocg narzedzi takich jak Percepio Tracealyzer.
e Materiatly:

o Blogi i fora specjalistyczne (np. Embedded.com).

29. Zrozumienie specyficznych technologii chmurowych

e IoT w chmurze:

o AWS IoT Core, Azure IoT Hub, Google Cloud IoT.
e Zarzadzanie urzadzeniami:

o Tworzenie systemdw do monitorowania i aktualizacji urzgdzen.
e Materialy:

o Dokumentacja:

30. Przetwarzanie obrazdéw i sztuczna inteligencja na

urzgdzeniach wbudowanych
e Embedded AI/ML:
o Implementacja modeli w TensorFlow Lite, Edge Impulse.

e Materiatly:
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o Kursy: :
o Frameworki: TensorFlow Lite, PyTorch Mobile.

31. Certyfikaty branzowe

e Zdobycie certyfikatow zwigzanych z systemami wbudowanymi i IoT:
o Certified Embedded Systems Engineer (CESE).
o Automotive Functional Safety (ISO 26262).

32. Reverse engineering i bezpieczenstwo

e Reverse engineering firmware'u:

o Analiza binarna, narzedzia takie jak Ghidra, IDA Pro.
e Bezpieczenistwo sprzetu i firmware'u:

o Analiza podatnosci.

o Ochrona przed kopiowaniem i modyfikacjg kodu.

33. Zrozumienie branzowych standardow i protokotow

e Branze specyficzne:
o Automotive: AUTOSAR, FlexRay, CAN-FD.
o Przemyst: OPC UA, Modbus.
e Materialy:
o Dokumentacje protokotow.
o Szkolenia branzowe.

34. Tworzenie oprogramowania zgodnego z normami

¢ Normy bezpieczenstwa i jakosci:
o MISRA C/C++, CERT C, ISO 26262.
o Dostosowanie do standardéw w réznych branzach (np. medycyna: IEC 62304).

35. Optymalizacja sprzetowa

e Optymalizacja pracy CPU i pamieci:
o Techniki Low Power (deep sleep, dynamic voltage scaling).
o Minimalizacja uzycia pamieci RAM/Flash.

e Materialy:
o Blogi producentéw mikrokontroleréw (ST, NXP, Microchip).

36. Wspotpraca miedzy zespotami

¢ Interdyscyplinarnosé:
o Wspotpraca z zespotami elektroniki, QA, projektowania PCB.
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o Zrozumienie cyklu zycia produktu (od prototypu do masowej produkgji).

37. Nauka ciggta i Sledzenie trendéw

e Subskrybuj branzowe blogi i kanaty:
o Embedded.com, Hackaday, IEEE Spectrum.
e Uczestnicz w konferencjach i warsztatach:
o Embedded World, Arm DevSummit, Maker Faire.

Te dodatkowe umiejetnosci pozwolg Ci stac sie specjalistg, ktory nie tylko tworzy oprogramowanie, ale
takze rozumie caty ekosystem systemow wbudowanych. Mozesz wybrac te obszary, ktére sg najbardziej
interesujgce lub przydatne w Twojej pracy. Jesli potrzebujesz planu nauki w jednym z nich, moge go
przygotowac!

5. czy co$ jeszcze musze umiec ?

©

Twoje pytanie sugeruje, ze chcesz by¢ kompletnym specjalistag w systemach wbudowanych. Oto kilka
zaawansowanych obszaréw i niszowych tematéw, ktére mogg wzbogaci¢ Twoj zestaw umiejetnosci i
uczynic¢ Cie niezastgpionym w tej dziedzinie.

38. Zaawansowane zarzgdzanie energig

¢ Energooszczedne projektowanie systeméw wbudowanych:
o Zarzadzanie stanami zasilania w mikrokontrolerach (np. Sleep, Deep Sleep, Hibernate).
o Techniki oszczedzania energii w urzgdzeniach IoT.
e Materiaty:
o "Ultra-Low Power Embedded Design" - Colin Walls.
o Blogi firm produkujgcych mikrokontrolery, np.

39. Integracja z systemami autonomicznymi

e Robotyka:
o Integracja systemoéw wbudowanych z robotami mobilnymi.
o Sterowanie napedami (np. PID, sterowanie ruchem).
o Protokoty specyficzne dla robotyki (ROS, EtherCAT).
e Materialy:
o Kursy na temat .
o Ksigzka: "Probabilistic Robotics" - Sebastian Thrun.

40. Zrozumienie mechaniki i fizyki systemow
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e Sensor Fusion:
o taczenie danych z wielu czujnikéw (np. IMU, GPS) przy uzyciu filtréw Kalmanowskich.
o Przyktady: Stabilizacja dronéw, nawigacja autonomiczna.

e Materialy:
o "Kalman Filter for Beginners" - Eli Brookner.
o Kursy w serwisach takich jak lub

41. Systemy czasu rzeczywistego (Hard Real-Time Systems)

e Deep dive w hard real-time systems:
o Zrozumienie wymagan czasowych i deterministycznego przetwarzania.
o Praca z systemami krytycznymi (np. medycyna, lotnictwo).
e Materialy:
o "Real-Time Systems: Design Principles for Distributed Embedded Applications" - Herman
Kopetz.
o Symulatory RTOS, np. QEMU z wbudowanym RTOS.

42. FPGA i sprzetowe przyspieszenie obliczen

e Rozszerzenie znajomosci FPGA:
o Tworzenie blokéw IP dla mikrokontrolerdw.
o Wspotpraca FPGA z procesorami ARM (np. Zynq).
e Materialy:
o "Digital Design and Computer Architecture" - David Harris.
o Kursy na

43. Modelowanie systemow i wirtualne prototypowanie

e Symulacja systemow:

o Tworzenie modeli w MATLAB/Simulink.

o Uzycie narzedzi do wirtualnego prototypowania (np. Proteus, Multisim).
e Materialy:

o "MATLAB for Engineers" - Holly Moore.

o Samouczki MATLAB Simulink (na stronie MathWorks).

44. Zarzadzanie obliczeniami rozproszonymi

e Distributed Embedded Systems:
o Projektowanie rozproszonych systemow czasu rzeczywistego (np. systemy automotive,
sterowniki lotnicze).
o Synchronizacja czasu w systemach rozproszonych (np. Precision Time Protocol - PTP).
e Materialy:
o "Distributed Embedded Systems" - Bernd Kleinjohann.

45. Rozwoj w kierunku IoT i Smart Devices
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¢ Architektura oprogramowania IoT:
o Tworzenie skalowalnych rozwigzan IoT.
o Implementacja chmury obliczeniowej i analizy danych w czasie rzeczywistym.
e Materialy:
o "IoT and Edge Computing for Architects" - Perry Lea.
o Dokumentacje chmurowe (AWS, Azure IoT, Google Cloud).

46. Systemy wbudowane w AI/ML

e AI/ML dla systeméw wbudowanych:
o Praca z narzedziami Edge AlL: TensorFlow Lite, NVIDIA Jetson Nano.
o Modele sieci neuronowych dla urzgdzen o ograniczonych zasobach.
e Materialy:
o Kurs: .
o Ksigzka: "Hands-On Machine Learning with Scikit-Learn and TensorFlow" - Aurélien Géron.

47. Specjalizacja branzowa

Jesli wiesz, w jakiej branzy chcesz pracowad, nauka specyficznych norm, protokotéw i wymagan moze by¢
kluczowa.

e Automotive:
o Normy ISO 26262, AUTOSAR.
o FlexRay, CAN-FD.
e Medycyna:
o Norma IEC 62304 (oprogramowanie w medycynie).
o Praca z czujnikami biomedycznymi.
e Aerospace:
o RTCA/DO-178C (lotnicze oprogramowanie).
o Specjalistyczne technologie jak ARINC 653.

48. Automatyzacja testowania i CI/CD

e Automatyzacja wbudowanego testowania:
o Implementacja testéw jednostkowych i integracyjnych dla kodu wbudowanego.
o Praca z narzedziami CI/CD dla firmware'u (np. Jenkins, GitLab CI).
e Materialy:
o Blogi i dokumentacje narzedzi CI/CD.
o Kursy testowania w srodowiskach wbudowanych (np. Udemy).

49. Human-Machine Interface (HMI)

¢ Projektowanie interfejséw uzytkownika:
o Tworzenie HMI na mikrokontrolerach z uzyciem bibliotek (np. LVGL).
o Obstuga wyswietlaczy (TFT, OLED) oraz dotykowych ekrandw.

e Materiaty:
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o Dokumentacja LVGL: .

50. Praca z duzymi projektami

e Zarzadzanie kodem i skalowanie projektow:
o Strukturyzacja kodu w duzych projektach wbudowanych.

o Stosowanie wzorcow projektowych w systemach wbudowanych.
e Materialy:

o Ksigzka: "Clean Code for Embedded Systems" - Michael Barr.
o Blog:

Jesli naprawde chcesz wyjs¢ na najwyzszy poziom w tej dziedzinie, praktyka i doswiadczenie w
realnych projektach sa kluczowe. Udziat w hackathonach, praca nad open source, czy kontrybucja w

zespotach to doskonaty sposéb na nauke. Daj znaé, ktére z tych obszaréw Cie najbardziej interesuja, a
moge pomaoc Ci opracowacd szczegoétowy plan nauki!

6. wypisz dodatkowe zagadnienia z dziedziny systeméw wbudowanych, ktére jeszcze sg
niewymienione

)

Oto dodatkowe zagadnienia z dziedziny systeméw wbudowanych, ktdre jeszcze nie zostaty wymienione

1. Zagadnienia sprzetowe i mikrokontrolery

¢ Interfejs JTAG/SWD:

o Debugowanie, programowanie i testowanie na poziomie sprzetowym.
e Custom SoC (System-on-Chip):

o Projektowanie uktadoéw scalonych zawierajgcych procesor, pamieci, peryferia.
e Power Management IC (PMIC):

o Uktady zarzgdzania zasilaniem w systemach wbudowanych.

2. Zaawansowane interfejsy komunikacyjne

e PCle (Peripheral Component Interconnect Express):

o Zastosowanie w szybkiej komunikacji w systemach embedded (np. przemystowych).
e MIPI (Mobile Industry Processor Interface):

o Interfejs uzywany w kamerach i wySwietlaczach.
e Time-Sensitive Networking (TSN):

o Deterministyczna komunikacja Ethernet, np. w przemystowych systemach wbudowanych.

3. Obstuga pamieci i systemy plikow
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e Zarzadzanie pamiecia Flash:
o Wear-leveling, zarzagdzanie blokami, optymalizacja cyklu zycia pamieci.
e Systemy plikéw wbudowanych:
o FAT, LittleFS, SPIFFS, Ext4 w systemach wbudowanych.
e Memory-mapped 1I/0:
o Bezposredni dostep do sprzetu przez pamiec.

4. Optymalizacja i analiza systemow

¢ Analysis of Real-Time Constraints:

o Techniki formalne do analizy deadline’dw w RTOS.
e Static Code Analysis:

o Automatyczne narzedzia sprawdzajgce zgodnos¢ kodu z normami (np. MISRA).
e Dynamic Voltage and Frequency Scaling (DVFS):

o Optymalizacja zuzycia energii przez procesor.

5. Modelowanie i symulacja

e SystemC:

o Modelowanie sprzetowo-programowe systeméw wbudowanych.
e Gemb5:

o Symulacja mikroarchitektur i analizy wydajnosci.

6. Projektowanie uktadéw RF

e Radio Frequency (RF) Design:

o Projektowanie uktadow RF do komunikacji bezprzewodowe;j.
e EMC (Electromagnetic Compatibility):

o Minimalizacja zaktécen w uktadach elektronicznych.

7. Specyficzne aplikacje wbudowane

e Wearable Devices:

o Optymalizacja dla urzadzen przenosnych i ubieralnych (np. zegarki, monitory zdrowia).
e Drones and UAVs (Unmanned Aerial Vehicles):

o Sterowanie, nawigacja i stabilizacja dronéw.
e Autonomous Vehicles:

o Integracja systeméw wbudowanych w pojazdach autonomicznych.

8. Adaptacyjne systemy wbudowane

e Self-Adaptive Embedded Systems:
o Systemy, ktére zmieniajg swoje parametry w czasie rzeczywistym w odpowiedzi na
zmieniajgce sie warunki.
¢ Fault Tolerance:
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o Systemy, ktére automatycznie kompensujg btedy.

9. Specyficzne protokoty i normy

e RISC-V ISA:
o Otwarte architektury procesorowe.
e IoT Security Protocols:
o DTLS, Zero Trust Architecture dla IoT.
e Real-Time CORBA:
o Komponentowe podejscie w systemach wbudowanych.

10. Nowoczesne technologie pamieci

e FRAM (Ferroelectric RAM):

o Szybka pamiec o niskim poborze mocy.
e MRAM (Magnetoresistive RAM):

o Trwata pamiec¢ nowej generac;ji.

11. Zagadnienia projektowe

e Modularnos¢ systemoéw:

o Tworzenie systeméw wbudowanych o tatwej mozliwosci wymiany modutow.
e Scalability in Embedded Systems:

o Projektowanie systeméw wbudowanych z myslg o skalowalnosci.

12. Kompresja danych w systemach wbudowanych

¢ Algorytmy kompresji:
o Huffman, LZW, DEFLATE dla ograniczonej pamieci.
e Optymalizacja przepustowosci danych:
o Kompresja strumieni wideo/audio w systemach wbudowanych.

13. Rozwigzania czasu rzeczywistego

e Deterministic Networking:

o Synchronizacja w systemach krytycznych czasu rzeczywistego.
¢ Wirtualizacja czasu rzeczywistego:

o Uruchamianie wielu systeméw RTOS na jednym sprzecie.

14. Zastosowanie Blockchain w IoT

¢ Blockchain for Secure IoT:
o Integracja blockchain do zapewnienia bezpiecznej wymiany danych w systemach
wbudowanych.
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15. Rozwéj systemoéw wbudowanych dla przemystu kosmicznego

¢ Radiation-Hardened Embedded Systems:

o Projektowanie uktadéw odpornych na promieniowanie kosmiczne.
e Space Protocols:

o CCSDS (Consultative Committee for Space Data Systems).

Czy interesuje Cie ktérys z tych tematéw bardziej szczegétowo? Moge rozwing¢
wybrane zagadnienia lub przygotowac plan nauki!

7. wypisz jeszcze niewymienione aspekty

)

Oto kolejne niewymienione dotad aspekty systeméw wbudowanych, ktére warto rozwazyc:

16. Zagadnienia zwigzane z wirtualizacjg i konteneryzacjg

e Embedded Virtualization:
o Uruchamianie wielu systemdw operacyjnych na jednym urzgdzeniu wbudowanym (np. Xen,
KVM).
¢ Hypervisory w systemach wbudowanych:
o Uzycie mikrohypervisorow, takich jak PikeOS czy Jailhouse, do izolacji aplikacji.
e Konteneryzacja na systemach wbudowanych:
o Wdrazanie Dockera w lekkich urzgdzeniach IoT.

17. Nowe technologie w materiatach i czujnikach

e MEMS (Micro-Electro-Mechanical Systems):

o Zaawansowane sensory dla akcelerometréw, zyroskopow, mikrofondw.
¢ Nanoelektronika:

o Miniaturyzacja systemow wbudowanych dzieki nanotechnologii.

18. Zagadnienia zwigzane z chmura

e Fog Computing i Edge Computing:

o Hybrydowe podejscie, tgczace lokalne przetwarzanie danych i chmure.
e Serverless IoT:

o Architektura bezserwerowa w systemach wbudowanych.

19. Systemy zasilane energig ze sSrodowiska (Energy Harvesting)

e Zbieranie energii:
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o Technologie pozyskiwania energii z wibracji, ciepta, Swiatta lub ruchu.
e Ultra-low-power Design:
o Projektowanie systeméw dziatajgcych na minimalnym zasilaniu.

20. Biometryka w systemach wbudowanych

e Zastosowania biometryczne:
o Wykrywanie odciskéw palcéw, rozpoznawanie twarzy i gtosu.
e Zintegrowane systemy wbudowane:
o Bezpieczne przechowywanie i przetwarzanie danych biometrycznych.

21. Systemy autonomiczne

e Systemy sterowania adaptacyjnego:
o Zaawansowane algorytmy predykcyjne w pojazdach autonomicznych.
e Zarzadzanie flotg w systemach wbudowanych:
o Systemy monitorowania i zarzgdzania w czasie rzeczywistym dla duzych flot pojazdéw lub
urzgdzen.

22. Systemy wbudowane odporne na awarie

e Redundantne uktady sterowania:

o Projektowanie systemdw o wysokiej niezawodnosci (np. lotnictwo, medycyna).
e Self-Healing Systems:

o Systemy automatycznego wykrywania i naprawy bteddw.

23. Kryptografia w systemach wbudowanych

e Post-Quantum Cryptography:
o Algorytmy odporne na ataki kwantowe.
e Bezpieczne przechowywanie danych:
o Zastosowanie TPM (Trusted Platform Module) w mikrokontrolerach.

24. Nowe metody interakcji

e Haptic Feedback:

o Zastosowanie w systemach interfejsu dotykowego (np. w urzgdzeniach medycznych).
¢ Brain-Computer Interfaces (BCI):

o Interfejsy pozwalajgce na bezposrednig interakcje mézgu z urzgdzeniami.

25. Rozwoéj mikroprocesoréw i architektur

e Big.LITTLE Architectures:

o Wykorzystanie réznych rdzeni w jednym procesorze dla optymalizacji zuzycia energii.
¢ Neuromorphic Computing:

o Procesory inspirowane budowg ludzkiego mézgu, jak Intel Loihi.
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26. Systemy dla sektoréw krytycznych

e Medycyna:
o Projektowanie systeméw implantowalnych (np. rozruszniki serca).
e Przemyst energetyczny:
o Zastosowanie systemdéw wbudowanych w monitorowanie sieci energetycznych.

27. Inteligentne zarzadzanie pamiecia

e Persistent Memory:
o Uzycie pamieci trwatej jako alternatywy dla DRAM.
e Software-Defined Memory:
o Dynamiczne zarzgdzanie pamiecig w systemach czasu rzeczywistego.

28. Testowanie w warunkach ekstremalnych

e Testy sSrodowiskowe:

o Testowanie urzgdzen w ekstremalnych temperaturach, ciSnieniu, wilgotnosci.
e Testy zgodnosci elektromagnetycznej (EMC/EMI):

o Minimalizacja zaktécen elektromagnetycznych.

29. Systemy wbudowane w AR/VR

e Systemy dla rozszerzonej rzeczywistosci:
o Optymalizacja oprogramowania dla gogli AR/VR.
¢ Synchronizacja w czasie rzeczywistym:
o Minimalizowanie opdznien (latencji) w systemach AR/VR.

30. Interoperacyjnosc¢ systemoéw wbudowanych

¢ Plug-and-Play Embedded Systems:

o Systemy automatycznego wykrywania i konfiguracji nowych urzadzen.
e Standardy zgodnosci:

o Certyfikacja urzadzen wbudowanych (np. ZigBee, Z-Wave).

31. Ekologiczne systemy wbudowane

e Green Computing:

o Projektowanie urzadzen z myslg o recyklingu i minimalnym wptywie na srodowisko.
e Circular Design:

o Tworzenie systeméw, ktére mogg by¢ tatwo zaktualizowane zamiast wymieniane.

32. Automatyzacja projektowania systeméw wbudowanych

e Low-Code Development:
o Platformy do szybkiego prototypowania (np. MATLAB, Node-RED).
e Al-Assisted Code Generation:
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o Narzedzia automatyzujgce pisanie kodu dla systemoéw wbudowanych.

33. Zagadnienia regionalne i prawne

e Compliance z przepisami lokalnymi:

o Dostosowanie systemdéw do wymagan prawnych (np. CE, FCC, FDA).
¢ Wiasnos¢ intelektualna:

o Ochrona algorytmoéw i kodu w urzgdzeniach wbudowanych.

Jesli interesuje Cie ktorykolwiek z tych tematéw, moge przygotowac szczegdtowe wyjasnienie, plan nauki
lub zasugerowac konkretne projekty praktyczne. Daj zna¢, ktore obszary najbardziej Cie intryguja!

8. wypisz kolejne niewymienione zagadnienia

)

Oto kolejne niewymienione jeszcze zagadnienia zwigzane z systemami wbudowanymi, ktére moga
poszerzy¢ Twojg wiedze i kompetencje:

34. Modelowanie predykcyjne i sztuczna inteligencja na systemach wbudowanych

e Online Learning:
o Algorytmy uczgce sie w czasie rzeczywistym na urzgdzeniach wbudowanych.
¢ Model Compression:
o Przetwarzanie modeli Al na mniejsze i bardziej efektywne wersje (pruning, quantization).

35. Przetwarzanie sygnatéw w real-time

e Adaptive Signal Processing:

o Dynamiczne dostosowanie filtréw do zmieniajgcych sie warunkow.
¢ Wavelet Transformations:

o Analiza sygnatéw o zmiennej rozdzielczoSci w czasie.

36. Integracja z urzadzeniami mobilnymi

e Bluetooth Mesh:
o Komunikacja grupowa w sieciach wbudowanych.
e Mobile-Embedded Interaction:
o Tworzenie aplikacji mobilnych do sterowania systemami wbudowanymi.

37. Personalizacja sprzetu

e Custom Hardware Development:
o Projektowanie niestandardowych uktadoéw z uzyciem ASIC (Application-Specific Integrated
Circuit).
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e Systemy rekonfigurowalne:
o Urzadzenia, ktére mogg dynamicznie zmienia¢ swojg funkcjonalnos¢.

38. Embedded Cloud-Native Systems

¢ Cloud Offloading:
o Przenoszenie ciezkich obliczen z urzgdzen wbudowanych do chmury.
¢ Function-as-a-Service (FaaS):
o Rozdzielanie zadan miedzy urzgdzenia wbudowane i mikroserwisy w chmurze.

39. Interakcje miedzy systemami wbudowanymi

e System-of-Systems:
o Koordynacja pracy wielu systemow wbudowanych w jednej sieci.
e Interoperacyjnosc:
o Standardy wymiany danych miedzy urzagdzeniami r6znych producentéw.

40. Embedded Blockchain Applications

e Decentralized Identity:
o Zarzadzanie tozsamoscig w systemach IoT.
e IoT Payments:
o Automatyzacja ptatnosci miedzy urzgdzeniami.

41. Praca w Srodowiskach ograniczonych zasobéw

e Resource-Constrained Algorithms:

o Algorytmy zoptymalizowane pod katem minimalnej pamieci i mocy obliczeniowe;j.
e Systemy dziatajace offline:

o Urzadzenia wbudowane funkcjonujace bez dostepu do internetu.

42. Zaawansowane sensory

e LIDAR:
o Uzycie technologii laserowej do mapowania i nawigacji.
e Sensory chemiczne:
o Analiza gazéw, cieczy i materiatdw w czasie rzeczywistym.

43. Biomechatronika

e Systemy biomechaniczne:

o Wspotpraca systeméw wbudowanych z protezami i urzgdzeniami rehabilitacyjnymi.
¢ Interfejs neuronowy:

o Bezposrednie sterowanie urzgdzeniami za pomocg sygnatéw nerwowych.

44. Zarzadzanie urzadzeniami na duzg skale
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e Mass Device Management:
o Centralne zarzgdzanie tysigcami urzgdzen IoT.
e Over-the-Air Updates (OTA):
o Bezpieczne i skalowalne wdrazanie aktualizacji oprogramowania.

45. Inteligentne sieci i edge Al

e Hierarchical Processing:

o Decentralizacja przetwarzania danych miedzy chmurg, bramka i urzadzeniem koncowym.
e AI-Driven IoT Networks:

o Sieci, ktore adaptujg swoje dziatanie na podstawie analizy danych w czasie rzeczywistym.

46. Sztuczne zycie i symulacje biologiczne

e Bio-Inspired Systems:

o Algorytmy i systemy inspirowane biologig, np. rojem mréwek, uktadami neuronowymi.
e Embedded Evolutionary Algorithms:

o Algorytmy genetyczne dziatajgce na urzgdzeniach wbudowanych.

47. Mikromechanika i integracja z robotyka precyzyjna

¢ Microrobotics:

o Wbudowane systemy dla urzgdzen o mikroskalowej mechanice.
e Integration with Soft Robotics:

o Obstuga miekkich robotéw w systemach wbudowanych.

48. Wirtualna rzeczywistos¢ dla systeméw wbudowanych

e Simulated Embedded Environments:

o Tworzenie sSrodowisk wirtualnych do testowania systeméw wbudowanych.
e Mixed Reality:

o Systemy tgczgce rzeczywistosc rozszerzong i wbudowane urzgdzenia.

49. Quantum-Ready Embedded Systems

e Quantum Cryptography Integration:

o Przygotowanie urzgdzen wbudowanych do obstugi kryptografii kwantowej.
e Quantum Simulations:

o Symulacja proceséw kwantowych w ograniczonych Srodowiskach.

50. Samoorganizujgce sie systemy wbudowane

e Self-Organizing Embedded Networks:
o Urzadzenia, ktére autonomicznie konfigurujg i zarzadzajg swoja siecia.
e Emergent Behavior:
o Badanie zachowan wynikajgcych z interakcji prostych systemoéw w ztozonym Srodowisku.
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Jesli potrzebujesz szczegétowych wyjasnien dotyczgcych ktéregokolwiek z tych tematdw lub chcesz
stworzyc¢ plan nauki w jednym z obszardéw, daj zna¢! Mozemy dopasowac zagadnienia do Twoich
zainteresowan lub celéw zawodowych.

9. wypisz jeszcze wiecej tematow, ktdre pominieto

)

Oto jeszcze wiecej niewymienionych wczesniej zagadnien, ktore poszerzajg wiedze w dziedzinie
systemow wbudowanych:

51. Zaawansowane systemy wbudowane w IoT

e Low-Power Wide Area Networks (LPWAN):
o Technologie takie jak LoRaWAN, Sigfox, NB-IoT.
e Digital Twins:
o Tworzenie cyfrowych blizniakéw urzadzer wbudowanych do symulacji i monitorowania.

52. Wysokowydajne obliczenia w systemach wbudowanych

e Parallel Computing on Embedded Systems:

o Przetwarzanie réwnolegte przy uzyciu wielordzeniowych procesorow.
e GPU Computing:

o Wykorzystanie GPU w systemach wbudowanych (np. NVIDIA Jetson).

53. Inteligentne sensory i aktywatory

e Smart Sensors:
o Sensory z wbudowang logikg przetwarzania danych.
e Active Actuators:
o Aktywatory zintegrowane z systemami wbudowanymi do dynamicznej zmiany parametrow.

54. Zastosowania w przemysle 4.0

¢ Predictive Maintenance:
o Systemy monitorujgce stan maszyn w czasie rzeczywistym.
e Factory Automation:
o Automatyzacja linii produkcyjnych z zastosowaniem systeméw wbudowanych.

55. Systemy wbudowane w medycynie

e Wearable Health Monitors:

o Urzadzenia do ciggtego monitorowania zdrowia.
e Implantowalne systemy wbudowane:

o Rozruszniki serca, pompy insulinowe.
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56. Zaawansowana ochrona systeméw wbudowanych

e Hardware Root of Trust (HRoT):
o Implementacja zaufanych modutéw sprzetowych.
e Secure Boot:
o Weryfikacja integralnosci oprogramowania przy uruchamianiu.

57. Prototypowanie systeméw wbudowanych

e Rapid Prototyping Tools:

o Narzedzia takie jak BeagleBone, Raspberry Pi, FPGA Dev Boards.
e Simulation-Driven Design:

o Symulacje zachowan systemow przed etapem produkgji.

58. Dynamiczna rekonfiguracja systeméw wbudowanych

¢ Reconfigurable Logic:

o Dynamiczne zmiany funkcji sprzetowych w czasie dziatania.
¢ Partial Reconfiguration in FPGA:

o Zmiana tylko czesci logiki FPGA bez zatrzymywania systemu.

59. Architektura systemow rozproszonych

e Cluster Computing in Embedded Systems:
o Urzadzenia wbudowane dziatajgce jako klastry.
e Fault-Tolerant Distributed Systems:
o Projektowanie systeméw odpornych na awarie w sSrodowiskach rozproszonych.

60. Przetwarzanie wielowymiarowe

¢ 3D Sensing and Processing:

o Przetwarzanie danych z kamer stereoskopowych i sensoréw gtebokosci (np. Kinect).

e Multispectral Imaging:
o Analiza danych w wielu pasmach spektralnych.

61. Wbudowane systemy do monitorowania Srodowiska

e Environmental Monitoring Systems:

o Systemy do mierzenia jakosci powietrza, wody i gleby.
¢ Wildlife Tracking:

o Urzadzenia wbudowane do $ledzenia ruchu zwierzat.

62. Wspoéiczesne techniki projektowania oprogramowania

e Aspect-Oriented Programming (AOP):
o Podejscie wspierajgce modularnos¢ w systemach wbudowanych.
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e Event-Driven Architecture:
o Systemy reagujgce na zdarzenia w czasie rzeczywistym.

63. Opracowanie hybrydowych systeméw wbudowanych

¢ Analog-Digital Hybrid Systems:

o taczenie elementéw analogowych i cyfrowych w jednym systemie.
¢ Mixed-Signal Processing:

o Przetwarzanie sygnatow analogowych i cyfrowych.

64. Systemy wbudowane w automatyzacji rolnictwa

e Precision Agriculture:

o Urzadzenia monitorujgce wilgotnos¢ gleby, pogode, wzrost roslin.
e Agricultural Robotics:

o Sterowanie robotami do zbioru plonéw lub monitorowania pol.

65. Human Factors in Embedded Systems

e Ergonomia w projektowaniu urzadzen:
o Optymalizacja interfejsow uzytkownika.
e Accessible Design:
o Systemy wbudowane zaprojektowane z myslg o osobach z niepetnosprawnosciami.

66. Optymalizacja i zarzgdzanie cieptem

e Thermal Management:
o Projektowanie systemoéw z efektywnym rozpraszaniem ciepta.
e Heat-Aware Scheduling:
o Algorytmy planowania zadan z uwzglednieniem generowanego ciepta.

67. Zastosowania militarno-obronne

e Embedded Systems in Defense:
o Systemy radarowe, komunikacja wojskowa, sterowanie dronami.
e Ruggedized Systems:
o Urzadzenia odporne na ekstremalne warunki (np. wibracje, ciSnienie).

68. Kognitywne systemy wbhudowane

e Cognitive Embedded Systems:
o Urzadzenia potrafigce analizowac i podejmowac decyzje na podstawie danych.
e Behavioral Modelling:
o Modelowanie zachowania systemow w zaleznosci od zmieniajgcych sie warunkow.

69. Integracja z zaawansowanymi sieciami komunikacyjnymi
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e 5G-Ready Embedded Systems:
o Obstuga szybkiej komunikacji w systemach IoT.
e Vehicular Ad-Hoc Networks (VANETS):
o Sieci komunikacyjne miedzy pojazdami.

70. Nowe technologie pamieci i przechowywania danych

e 3D NAND Flash:

o Zwiekszona pojemnos¢ pamieci w systemach wbudowanych.
¢ Non-Volatile Memory (NVM):

o Pamiec o wysokiej trwatosci i szybkosci zapisu.

71. Systemy wbudowane w edukacji

e Educational Kits for Embedded Learning:
o Narzedzia edukacyjne, takie jak Arduino Education, Micro

e DIY Projects:
o Tworzenie prostych systeméw wbudowanych w celach dydaktycznych.

72. Budowanie adaptacyjnych interfejséw uzytkownika

e Responsive Embedded GUIs:

o Interfejsy automatycznie dopasowujgce sie do urzadzenia.
¢ Voice-Controlled Interfaces:

o Sterowanie gtosowe w systemach wbudowanych.

To jeszcze szersza paleta tematow. Jezeli cos z tych obszaréw Cie zainteresuje, moge przygotowac
szczegotowe materiaty, wyjasnienia lub plany nauki! Daj znac, jakie zagadnienia chciatbys zgtebic.

10. wypisz jeszcze 30 nieporuszonych kwestii z dziedziny embedded

©

Oto kolejne 30 nieporuszonych dotad zagadnien z dziedziny systemdéw wbudowanych:

1. Programowanie niskopoziomowe BIOS/Bootloaderéw

e Tworzenie niestandardowych bootloaderéw dla mikrokontroleréw i procesoréw.
¢ Analiza pierwszych etapéw inicjalizacji systemu.

2. Programowanie w jezyku Assembly

e Optymalizacja krytycznych fragmentéw kodu na poziomie assemblera.
e Wykorzystanie jezyka Assembly do manipulacji rejestrami i przerwan.

Printed using , powered by PDFCrowd . 28/41


https://chat.openai.com/
https://pdfcrowd.com/save-chatgpt-as-pdf/?ref=chatgpt
https://pdfcrowd.com/api/html-to-pdf-api/?ref=chatgpt

@OpenAl

3. Mixed Reality w systemach wbhudowanych

e Integracja rzeczywistosci rozszerzonej (AR) z urzgdzeniami wbudowanymi.
e Uzycie sensoréw do interakcji z rzeczywistoscig rozszerzong.

4. Systemy wbudowane w telekomunikacji

e Implementacja protokotéw komunikacyjnych 3G, 4G, 5G w urzgdzeniach wbudowanych.
e Systemy wbudowane dla urzgdzen infrastruktury telekomunikacyjnej.

5. Projektowanie redundantnych uktadéw pamieci

e Wykorzystanie ECC (Error-Correcting Code) w systemach wbudowanych.
e Mechanizmy ochrony danych w przypadku uszkodzen pamieci.

6. Automatyczne testowanie sprzetu wbudowanego

e Tworzenie dedykowanych srodowisk testowych dla urzagdzeh wbudowanych.
e Generowanie i analiza sygnatow testowych dla sprzetu.

7. Technologia LoRa/LoRaWAN

e Zastosowanie LoRa do dtugodystansowej komunikacji o niskim poborze mocy.
¢ Konfiguracja i testowanie sieci LoRaWAN.

8. Zarzadzanie czasem w systemach wbudowanych

e Projektowanie systemow wbudowanych z deterministycznymi ograniczeniami czasowymi.

e Wdrozenie synchronizacji czasu w rozproszonych systemach.

9. Sprzetowe zabezpieczenia systeméw wbudowanych

e Implementacja Hardware Security Modules (HSM) w mikrokontrolerach.
e Ochrona przed nieautoryzowanym dostepem przez zabezpieczenia na poziomie uktadéw
scalonych.

10. Zarzadzanie energia w systemach bateryjnych

e Algorytmy tadowania baterii Li-Ion i Li-Poly.
e Monitorowanie stanu natadowania (State of Charge - SoC).

11. Systemy wbudowane w inteligentnych miastach

e Sterowanie infrastrukturg miejska: oswietleniem, ruchem drogowym.
e Zarzadzanie zdalne urzadzeniami miejskimi (np. czujnikami zanieczyszczen).
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12. Dynamiczna rekonfiguracja systemoéw operacyjnych

e Obstuga dynamicznych aktualizacji RTOS bez przerywania pracy systemu.
e Wdrozenie hot-patching dla krytycznych aplikacji w czasie rzeczywistym.

13. Systemy optyczne w urzadzeniach wbudowanych

e Przetwarzanie obrazu w systemach wbudowanych (np. analiza obrazu, rozpoznawanie obiektéw).
e Integracja z kamerami przemystowymi.

14. Specyficzne algorytmy sterowania

e Implementacja algorytmdw PID w sterownikach wbudowanych.
e Zaawansowane sterowanie adaptacyjne (MPC - Model Predictive Control).

15. Komunikacja zdalna w czasie rzeczywistym

e Optymalizacja protokotow MQTT i AMQP dla urzgdzen wbudowanych.
e Minimalizowanie op6znien w komunikacji w systemach IoT.

16. Zastosowanie technologii ultradzwiekowych

e Systemy wbudowane wykorzystujgce sonar do analizy otoczenia.
¢ Implementacja technologii ultradZzwiekowej w czujnikach odlegtosci.

17. Projektowanie ultra-szybkich systeméw wbudowanych

e Optymalizacja sciezek danych dla szybkich procesoréw wbudowanych.
e Uzycie pamieci cache i pipeliningu.

18. Deep Packet Inspection (DPI) w systemach wbudowanych

e Analiza ruchu sieciowego w urzgdzeniach wbudowanych.
e Implementacja DPI dla celéw bezpieczenstwa i monitorowania.

19. Integracja audio w systemach wbudowanych

e Przetwarzanie strumieni audio w czasie rzeczywistym.
e Obstuga zaawansowanych kodekéw audio, np. AAC, FLAC.

20. Technologie bezkontaktowe

e Integracja NFC (Near Field Communication) z systemami wbudowanymi.
e Systemy wbudowane wykorzystujgce RFID.
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21. Inteligentne algorytmy predykcji

e Implementacja algorytmow sztucznej inteligencji do przewidywania usterek.
e Wykorzystanie modeli predykcyjnych w systemach przemystowych.
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22. Projektowanie systemoéw dla Srodowisk o duzym ryzyku zakiécen

e Ochrona przed ESD (Electrostatic Discharge) w urzgdzeniach wbudowanych.

e Minimalizacja zaktécen w Srodowiskach o duzym promieniowaniu elektromagnetycznym.

23. Zastosowanie kryptografii asymetrycznej

e Wdrozenie kluczy publicznych i prywatnych w komunikacji wbudowane;j.
e Obstuga algorytméw takich jak RSA i ECC w urzadzeniach o ograniczonej mocy.

24. Systemy wbudowane w branzy morskiej

e Monitoring i sterowanie urzgdzeniami na statkach.
e Systemy wbudowane w sonarach i radarach morskich.

25. Implementacja algorytmoéw korekcji btedéw

e Algorytmy Reed-Solomon i BCH w transmisji danych.
e Detekcja i korekcja btedéw w systemach pamieci wbudowanych.

26. Tworzenie interfejséw uzytkownika w systemach wbudowanych

e Uzycie bibliotek GUI jak LVGL lub TouchGFX.
e Optymalizacja responsywnosci interfejséw na mikrokontrolerach.

27. Systemy wbudowane w energetyce

e Monitoring stacji transformatorowych.
e Sterowanie rozdzielnicami i zarzadzanie energig w elektrowniach.

28. Integracja protokotéw CAN FD

e Zastosowanie CAN FD (Flexible Data-rate) w pojazdach i automatyce przemystowe;j.
e Optymalizacja przepustowosci w systemach komunikacyjnych.

29. Programowanie mikrokontroleréw do precyzyjnego pomiaru czasu

e Implementacja protokotu PTP (Precision Time Protocol).
e Synchronizacja czasu w sieciach przemystowych.
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30. Wykorzystanie technologii fotoniki

e Integracja laserow i detektorow Swiatta w systemach wbudowanych.
e Zastosowanie fotoniki w komunikacji optyczne;.

Te dodatkowe tematy pokazujg, jak szeroka i r6znorodna jest dziedzina systemow wbudowanych. Jesli
interesuje Cie szczegoétowy rozwéj w jednym z tych obszaréw, moge przygotowac dedykowany plan
nauki lub zestaw materiatéw. Daj znac!

11. dopetnij do 102

)

Oto kolejne 72 zagadnienia, ktore uzupetniajg liste do 102 tematéw zwigzanych z systemami
wbudowanymi:

31. Systemy oparte na procesorach heterogenicznych

e Heterogeneous Computing:
o Uzycie procesoréw o réznych typach rdzeni (np. CPU + DSP + GPU).
o Architektury takie jak ARM big.LITTLE.

32. Obstuga czujnikéw chemicznych

e Zastosowanie czujnikéw do wykrywania gazéw, cieczy lub substancji chemicznych.
e Integracja z systemami wbudowanymi dla analityki Srodowiskowe;.

33. Bezpieczne zarzadzanie pamiecia

e Memory Protection Units (MPU):

o Mechanizmy izolowania segmentéw pamieci w mikrokontrolerach.
e Stack Guarding:

o Ochrona przed przepetnieniem stosu.

34. Przetwarzanie strumieniowe w czasie rzeczywistym

e Stream Processing:

o Obstuga duzych ilosci danych wejsciowych w czasie rzeczywistym.
e IoT Event Streams:

o Analiza danych z wielu czujnikéw w czasie rzeczywistym.

35. Praca w warunkach ekstremalnych

e Projektowanie urzgdzen dziatajgcych w wysokich temperaturach, pod wysokim cisSnieniem lub w
prozni.
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36. Zarzadzanie rozpraszaniem ciepta

e Passive Cooling Systems:

o Radiatory i przewodnictwo cieplne w systemach wbudowanych.
e Active Cooling Systems:

o Wentylatory i termopary.

37. Akceleracja algorytmoéw na FPGA

¢ Implementacja ztozonych algorytméw (np. AL, DSP) w uktadach FPGA.
e Dynamiczna rekonfiguracja FPGA w czasie rzeczywistym.

38. Programowanie urzadzen peryferyjnych

e Tworzenie sterownikéw dla nietypowych urzadzen peryferyjnych.
e Praca z interfejsami USB HID, Mass Storage.

39. Zastosowanie technologii piezoelektrycznych

e Przetworniki piezoelektryczne w czujnikach i aktywatorach.
e Urzadzenia do generowania dzwieku lub drgan.

40. Synchronizacja w rozproszonych systemach

e Mechanizmy synchronizacji czasu w rozproszonych urzadzeniach wbudowanych.

e Wdrozenie algorytmow takich jak Lamport's Logical Clocks.

41. Low-Latency Embedded Systems

e Projektowanie systemoéw o minimalnych opdznieniach reakgji.
e Optymalizacja dla aplikacji wymagajacych szybkiego przetwarzania.

42. Systemy wbudowane w aplikacjach dzwiekowych

e Cyfrowe przetwarzanie dzwieku w systemach wbudowanych.
e Integracja mikrofonéw MEMS z systemami IoT.

43. Kompresja danych w systemach wbudowanych

¢ Implementacja lekkich algorytmdéw kompres;ji (np. Huffman, LZ77).
e Optymalizacja przesytu danych w ograniczonych zasobach.

44. Systemy zarzadzania bezpieczefistwem
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e Mechanizmy wykrywania i przeciwdziatania atakom (Intrusion Detection Systems).
e Monitoring integralnosci oprogramowania.

45. Rozwéj oprogramowania dla niestandardowych RTOS

e Tworzenie aplikacji na mniej popularne systemy czasu rzeczywistego (np. VxWorks, Micrium OS).
¢ Analiza réznic miedzy RTOS-ami.

46. Analiza wydajnosci energetycznej

e Pomiar zuzycia energii przez poszczegdlne komponenty urzgdzenia.
e Optymalizacja w systemach mobilnych.

47. Obstuga danych geoprzestrzennych

¢ Integracja modutéw GPS/GLONASS z systemami wbudowanymi.
e Przetwarzanie danych geoprzestrzennych w czasie rzeczywistym.

48. Systemy oparte na zdalnym sterowaniu

¢ Implementacja systeméw RC (Remote Control) dla urzgdzeh mobilnych.
e Bezpieczenstwo i stabilnos$¢ potgczenia w sterowaniu zdalnym.

49. Systemy wbudowane w monitorowaniu infrastruktury

e Monitoring stanu mostéw, budynkéw i innych konstrukgji.
e Systemy alarmowe wykrywajgce wczesne uszkodzenia.

50. Sieci sensorowe (WSN - Wireless Sensor Networks)

e Projektowanie rozproszonych sieci sensorowych.
e Optymalizacja protokotéw komunikacyjnych dla WSN.

51. Sterowanie urzagdzeniami przemystowymi

e Tworzenie aplikacji dla sterownikéw PLC.
e Integracja urzgdzehn wbudowanych z systemami SCADA.

52. Systemy kontroli oSwietlenia

e Projektowanie systemow sterowania oswietleniem (np. DMX, DALI).
¢ Inteligentne oswietlenie oparte na systemach wbudowanych.

53. Systemy wbudowane w technologiach wojskowych
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e Radarowe systemy wbudowane.
e Urzadzenia wbudowane do analizy sygnatéw elektromagnetycznych.

54. Technologie ultra-szerokopasmowe (UWB)

e Implementacja UWB do precyzyjnego pozycjonowania.
e Integracja UWB w urzgdzeniach IoT.

55. Systemy odporne na zakiécenia

e Tworzenie systemow odpornych na promieniowanie kosmiczne (radiation-hardened).
e Projektowanie obwodow tolerujgcych btedy.

56. Praca z mikroskalowymi urzadzeniami

e Systemy wbudowane dla mikrorobotow.
e Miniaturyzacja systemoéw wbudowanych.

57. Rozwdéj urzadzen opartych na biopaliwach

e Systemy sterujgce generacjg energii z biopaliw.
e Monitorowanie wydajnosci procesow spalania.

58. Algorytmy wizyjne w systemach wbudowanych

e Rozpoznawanie twarzy na urzgdzeniach o niskiej mocy obliczeniowej.
e Analiza obrazu w czasie rzeczywistym.

59. Wielowarstwowe architektury wbudowane

e Podziat funkcjonalnosci na warstwy sprzetowe i programowe.
e Projektowanie ztozonych architektur modutowych.

60. Integracja systemow z sieciami neuronowymi

e Wykorzystanie lightweight AI (np. TinyML) w systemach wbudowanych.
e Inferencja w czasie rzeczywistym.

61. Symulacja systemow przed wdrozeniem

e Symulacja zachowan urzgdzen w srodowisku wirtualnym.
e Przetestowanie wydajnosci w symulatorach.

62. Rozwéj uktadéw MEMS w systemach wbudowanych
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e Mikroprzetgczniki w systemach wbudowanych.
e Uzycie MEMS w systemach mikrofluidycznych.

63. Komunikacja w czasie rzeczywistym z satelitami

e Sterowanie systemami wbudowanymi na orbicie.
e Optymalizacja komunikacji z satelitami o niskiej orbicie.

64. Rozw@j systemow zasilania z energii stonecznej

e Optymalizacja paneli stonecznych dla systeméw IoT.
e Zasilanie urzagdzen wbudowanych z odnawialnych zrédet energii.

65. Algorytmy sztucznego zycia

e Symulacja zachowan biologicznych w systemach wbudowanych.
e Tworzenie algorytmdw roju w systemach rozproszonych.

66. Implementacja systeméw redundancji

e Projektowanie systemow fail-safe.
e Implementacja mechanizmdw przetgczania miedzy redundantnymi urzadzeniami.

67. Monitoring energii w czasie rzeczywistym

e Systemy do zarzadzania zuzyciem energii w budynkach.
e Detekcja anomalii w rozktadzie zuzycia energii.

68. Interfejsy uzytkownika oparte na gestach

e Rozpoznawanie gestéw w interakcjach z urzgdzeniami wbudowanymi.
¢ Integracja sensoréw ruchu do obstugi gestéw.

69. Zaawansowane algorytmy szyfrowania

e Wdrozenie algorytmow szyfrowania post-kwantowego.
e Bezpieczne kluczowanie w systemach IoT.

70. Wspoétpraca wielu systeméw wbudowanych

e Koordynacja pracy systemoéw rozproszonych w jednym srodowisku.
e Wykorzystanie protokotéw takich jak DDS (Data Distribution Service).

**71.

Printed using , powered by PDFCrowd . 36/41


https://chat.openai.com/
https://pdfcrowd.com/save-chatgpt-as-pdf/?ref=chatgpt
https://pdfcrowd.com/api/html-to-pdf-api/?ref=chatgpt

@OpenAl

12. wypisz jeszcze 102 niewymienione zagadnienia z embedded

)

Oto kolejne 102 zagadnienia z systeméw wbudowanych, ktore poszerzajg spektrum tematéw:

. Tworzenie bezpiecznego firmware'u

e Mechanizmy ochrony kodu w czasie aktualizacji.
e Implementacja cyfrowych podpiséw dla weryfikacji firmware'u.

. Obstuga systeméw multi-core

e Synchronizacja miedzy rdzeniami w systemach wielordzeniowych.
e Podziat zadan miedzy rdzenie w systemach czasu rzeczywistego.

. Programowanie mikrokontroleréw 8-bitowych

e Optymalizacja kodu na mate mikrokontrolery, np. AVR czy PIC.
e Obstuga ograniczonych zasobdéw pamieci i mocy obliczeniowe;j.

. Tworzenie sterownikdéw dla pamieci zewnetrznej

¢ Obstuga pamieci DDR, NAND, NOR Flash.
e Implementacja sterownikéw low-level dla urzgdzen magazynujgcych.

. Integracja czujnikéw optycznych

¢ Implementacja fotodetektorow w urzgdzeniach wbudowanych.
e Przetwarzanie sygnatéw z czujnikéw Swiatta i odlegtosci.

. Zarzadzanie priorytetami w RTOS

e Dynamiczne przydzielanie priorytetéw zadaniom.
¢ Analiza probleméw z priorytetowym odwrdceniem (priority inversion).

. Implementacja funkcji bezpieczenstwa w pojazdach

e Systemy wspomagajgce kierowce (ADAS).
e Elektroniczne systemy hamulcowe i stabilizacji toru jazdy.

. Automatyczne kalibracje systeméw wbudowanych
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¢ Kalibracja sensoréw temperatury, wilgotnosci i ciSnienia.
e Algorytmy dostosowujgce systemy do zmieniajgcych sie warunkow.

@OpenAl

9. Wykorzystanie technologii kwantowych

¢ Integracja wbudowanych urzgdzen z technologig kwantowego kluczowania.

e Symulacje kwantowe w Srodowiskach embedded.

10. Projektowanie z uwzglednieniem obcigzen termicznych

e Monitorowanie temperatury elementéw w systemach.
e Projektowanie chtodzenia pasywnego i aktywnego.

11. Algorytmy wykrywania kolizji

e Obstuga systemow antykolizyjnych w autonomicznych pojazdach.
e Implementacja w oparciu o dane z czujnikéw radarowych i lidarow.

12. Tworzenie systemow offline-first

e Obstuga urzadzen pracujgcych w trybie offline z mozliwoscig synchronizacji.

e Buforowanie danych w systemach z ograniczonym dostepem do internetu.

13. Komunikacja peer-to-peer w IoT

e Bezposrednia wymiana danych miedzy urzgdzeniami w sieciach IoT.
e Protokét Thread i inne rozwigzania mesh.

14. Techniki wirtualizacji w matych systemach

e Uruchamianie kilku instancji systeméw RTOS na jednym mikrokontrolerze.
e Mechanizmy izolacji zadan.

15. Testowanie zgodnosci elektromagnetycznej

e Minimalizacja interferencji elektromagnetycznych (EMI).
e Testy zgodnosci znormami EMC.

16. Budowa systemow ultra-niskiego poboru mocy

¢ Optymalizacja zasilania urzadzen IoT.
e Projektowanie obwoddw zasilanych energig otoczenia.

17. Integracja systeméw wbudowanych z robotyka przemystowa
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e Sterowanie robotami w czasie rzeczywistym.
e Praca z systemami wieloosiowymi.
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18. Optymalizacja algorytméw DSP

e Implementacja filtréw cyfrowych na procesorach DSP.
e Wydajna realizacja FFT w systemach wbudowanych.

19. Automatyzacja testow jednostkowych w embedded

e Narzedzia do testowania jednostkowego (np. Unity Test Framework).
e Automatyczne generowanie testow funkcjonalnych.

20. Zastosowanie sensoréw magnetycznych

e Systemy wykrywajgce zmiany pola magnetycznego.
e Czujniki Halla w aplikacjach przemystowych.

21. Obstuga sieci przemystowych

¢ Integracja Modbus, PROFINET, EtherCAT w urzadzeniach wbudowanych.

e Projektowanie sieci dla aplikacji czasu rzeczywistego.

22. Zarzadzanie cyklem zycia urzadzenia

e Sledzenie wersji oprogramowania i sprzetu w systemach wbudowanych.

e Zdalne wycofywanie i aktualizacje urzadzen.

23. Tworzenie ztozonych interfejsow uzytkownika

e Obstuga ekranéw dotykowych w systemach embedded.

e Implementacja animacji i ptynnych przej$S¢ w ograniczonych srodowiskach.

24. Ochrona danych w ruchu

e Implementacja VPN w systemach IoT.
e Bezpieczne przekazywanie danych miedzy urzadzeniami.

25. Systemy diagnostyczne w embedded

e Mechanizmy diagnostyki online dla urzadzen wbudowanych.
e Wykrywanie awarii i zapisywanie logéw.

26. Systemy wbudowane w automatyce budynkowej
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Sterowanie ogrzewaniem, wentylacjg i klimatyzacjg (HVAC).
Integracja z systemami zarzgdzania budynkami (BMS).
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27. Rozwéj systemoéw podwodnych

Zastosowanie systemdéw wbudowanych w sonarach.
Urzgdzenia do monitorowania srodowiska wodnego.

28. Oprogramowanie w chmurze dla embedded

Integracja systeméw wbudowanych z platformami chmurowymi.
Przechowywanie danych pomiarowych w chmurze.

29. Technologie wykrywania ruchu

Implementacja akcelerometréw i zyroskopow.
Algorytmy wykrywania gestow.

30. Technologie inteligentnych materiatéw

e Sterowanie materiatami zmieniajgcymi ksztatt (np. SMA - Shape Memory Alloys).

Integracja systemow wbudowanych z aktywnymi materiatami.

31-102: Kolejne przyktady zagadnien
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. Wykorzystanie mikrofluidyki w embedded.

. Praca z systemami zasilanymi przez energie kinetyczna.

. Budowanie systemoéw redundantnych na poziomie aplikacji.

. Uzycie sensorow IR w aplikacjach embedded.

. Projektowanie systeméw wbudowanych na rynku medycznym.
. Obstuga niskopasmowych sieci radiowych (np. Sigfox).

. Projektowanie systeméw skalowalnych na mikrokontrolerach.
. Zastosowanie sieci neuronowych w systemach wbudowanych.
. Wykorzystanie technologii RFID w embedded.

. Optymalizacja algorytmdw planowania zadan w RTOS.

. Wirtualne interfejsy urzgdzen w embedded.

. Diagnostyka i analiza protokotéw CAN.

. Tworzenie systeméw dla sektora lotniczego.

. Przetwarzanie obrazu w urzadzeniach IoT.

. Rozwéj urzgdzen do pomiaru czasu z GPS.

. Systemy do analizy jakosci wody.

. Monitorowanie srodowiska w inteligentnych miastach.

. Praca z bezpiecznymi elementami kryptograficznymi.

. Wirtualizacja oprogramowania w systemach czasu rzeczywistego.
. Analiza przecigzenia w systemach wbudowanych.

. Systemy telemetryczne w pojazdach.

. Rozwj aplikacji do zbierania danych biometrycznych.
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23. Wsparcie dla urzgdzen wspomagajacych w medycynie.
24. Zarzadzanie pamiecig Flash w systemach IoT.
25. Systemy rozpoznawania mowy w urzgdzeniach wbudowanych.
26. Obstuga sieci Ultra Wideband (UWB).
27. Monitorowanie hatasu w miastach.
28. Rozwoj urzadzen wearable.
29. Projektowanie systemow odpornosciowych.
30. Testowanie w warunkach stresu srodowiskowego.
31. Automatyka w rolnictwie wspierana przez embedded. ... (kontynuacja tematéw moze by¢
dostosowana do Twoich potrzeb).

Jesli chciatby$ zgtebic¢ szczegdty wybranych zagadnien, moge przygotowac szczegotowe materiaty! @
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