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"Boiko jest Jamesem Carvilléem IT - w cz sto cytowanym przez
tego ostatniego "lt's the economy, stupid", tylko jedno siowo musi
zosta, zamienionenat diyni Ksi k /Tb dane, glupcze'. (Aby
odnale’Y si! we wszech wiecie danych, powiedzeniestaroi ytnych
Rzymianz czasow greckich jest nadal aktualne: "Navigarenecesse
est". Autor prowadzi swoich czytelnikow przez wszystkie gl biny i
mielizny oceanu danych z pewn !r K !i niezachwianym
kompasem, nie wspominaj ¢ o kompleksowym podej ciu histo-
rycznymi, co nie mniej wai ne, bardzo oryginalnejgrafice i dobrym
poczuciu humoru, ktére jest widoczne nie tylko na drugi rzut oka.
Mi, dzynarodowa reakcja na ksi k !Boiko waha si !'od
euforycznej aprobaty po raczej zgry Yiwy sceptycyzm, co dobrze
przysiui ylo si  drugiemuniemieckiemuwydaniuksi ki. Boiko jest
oryginalnymi niedogmatycznymmy licielem danych. Przedstawia
czytelnikowi ekscytuj ce spostrzei enia i zawsze odwai ne, a na-
wet prowokacyjne tezy, ktére inspiruj tlo dalszych przemyle€" / !
Doskonale lekarstwo na niemieck ¢horob, utajonego konsensu-
alizmu. Nawiasem mowi ¢, powyi sze laci skie przyslowie ma
dopelnienie: 'Vivere non est necesse'. Nie ma ono zastosowania
do podej cia Boiko do™ wiata danych - danetiyj a ich iycie jest
konieczne- &by nie powiedzie Kluczowe".

- Dr Burkhard Talebitari, niezalei ny redaktor - w tym dla
czasopisma: BIM, wydawanego corocznie przez Ernst & Sohn
od 2013 roku.



"Ksi ka Artema Boiko jest kamieniem milowym dla demo-
kratyzacji cyfryzacji w braniy budowlanej - i prawdziwym
przelomem dla malychi rednich przedsi biorstw (M~P). Szcze-
goinie przelomowa: dzi ki zastosowaniu nowoczesnych
narz dziopen-source o niskim kodzie i bez kodu, firmy mog' juit
teraz skutecznie integrowa dane ze swoimi procesami biznes-
owymi i analizowa je z zyskiem - bez dogi bnej wiedzy pro-
gramistycznej. Sprawia to- !e tkosztowne korzystanie z
uci Tiwych komercyjnych pakietéw oprogramowania staje si,
zb dne. Taksi kajest wezwaniem do dzialania! Jest to cenny
przewodnik dla kai dego, kto nie tylko chce zrozumie dyfrow
transformacj, W brani'y budowlanej, ale taki e chce | aktywnie
ksztaltowa, -pragmatycznie, skuteczniei przyszio ciowo. Nad-
szedi ctas, aby wspdlnie dzieli di, t! WiedZ ittrwale zwi, ksza
produktywnd — _brani'y budowlanej".

-Dr Michael Max Buehler, profesor zarZ dzania budownic-
twem w HTWGKonstanz, wsp Wia ciciel GemeinWerkVen-
tures i niezalei ny dyrektor DevvStream.

"Ksi ka DataDrivenConstruction jest jednym z pierwszych
krokéw poza granice zwyklego —wiata budowniczych, z ich
Zlot onymi systemami projektowania i zarZ dzania, gdy, jak si
wydaje, zioi ong i fasyceniedanych nie daje nawet szansy na
radykalne uproszczenie i zwi, kszenie przejrzysto ci pracy z
danymi budowlanymi. W swojej ksi te Artem pokazuje
prostym | zykiem, jakie moiliwo ci otwieraj !przed nami
nowoczesne technologie pracy z danymi i dosiownie podaje
konkretne kroki, ktére moina od razu zastosowa W swojej
pracy. Zach cam wszystkich, ktérzy chc krozumie -ddok d
zmierzaj systemy automatyzacji w braniy budowlanej, do
uwal nego przestudiowania tej ksi ki, aby 0"wiadomi_ $obie,
1 e rewolucjadanychw budownictwie jui duka do naszychdrzwi.
Teraz jest to interesuj ce tylko dla maniakéw, ale za kilka lat,
podobnie jak BIM, takie podej cia i oprogramowanie b d
wszechobecne"

- Ihor Rogachew, szef Centrum Kompetencyjnego IMT, BIM &
Digital Transformation w RGDi zalof yciel InfraBIM.Pro.

"Gof co polecam ksi k ! DataDrivenConstruction ktéra
dotyczy, jak méwi tytul podej cia do zarZ dzaniainformacjami
opartego na danych dla AECQ Obecnie korzystam z niej, aby
zainicjowa dzeregdyskusjizr fiymigrupami. Uwa am- & jést
to bardzoprzyst pneodniesienie. Oprocz dokiadnegoprzegl du
kontekstu historycznego narz dzi w AECQ danych i wprow-
adzenia kilku kluczowych technologii, ksi ka zawiera szereg
bardzo przydatnych diagraméw, ktére przedstawiaj kZakres
"Yodel danych i artefaktéw ui ytkownika ko' cowego wraz z
przyKiadowymi przeplywami pracy. Uderza mnie- le & o
rodzaje diagramoéw, ktérych potrzebujemy wi cej przy opra-
cowywaniu i monitorowaniu strategii informacyjnych i
przyczyniaj di do BEP-definiuj ¢ ogélny model danych przed-
si, biorstwa, na ktéry mof nanalofy dranic, dla PIMi AIM ".

- Paul Ransley, gi ‘wny konsultant w Acmena i inf ynier ds. in-
tegracji systemoéw w Transport for London.

"Jeli"danes now rop Adaftow' #nudimy nauczy di jé
definiowa, znbjdowa wydobywa iludoskonala abyuczyni !
je warto ciowymi. Uwai am- & Ksi' ka DataDrivenConstruction
jest bardzo pouczaj caiwnikliwa. Ksi ka zapewniaprzydatne
tlo historyczne i wyja nia prac, 4 danymi prostym j, zykiem.
Dlatych, ktérzy s' Zainteresowanitransformacj dyfrow daje
onadobre zrozumienie danych - jak dzialaj jaks !
ustrukturyzowanei jak mof na je wykorzysta # /

- Ralph Montague, dyrektor w ArcDox, dyrektor BIM Coordina-
upst! Tvnnju!jlqgs{fxpeojd{"dz! CIN! Obu
tee w National Standards Authority of Ireland.

#Kbl ! gpel sf" " mpop! x!1tj"
bem dla sektora budowlanego, a posiadanie ich w
gs{ztugpesmbdubdi! {obd{ojf!vibuxjb!qgpe
trafnych decyzji i przyspiesza harmonogramy projektow.

idf-!'jogpsnbd

Ltj* il b!pgfsvkfl!ofvusbmof!j!tlvufd{o
eptu, gv!j!lps{ztubojb!{!ufhp! 'Ys elb!
Nf upepmphj b! gs{f ewykoleystuipo b ! x! I tj ' 7T df
xtq Td{ftof!qgpefk—djf-!1lu sflil"d{z!q
t{uvd{ofk!joufmjhfodkj!{!eptu, qoznj!
tpvsdf /! Xzl ps{ztuvk"' d!iwygodzyst { uvd{ of k!
uvk' d! pgs phs boupe mmeioddioyipta rhamna celu
{xj,lt{fojfl!bvupnbuz{bdkj-!pguznbmj{
gspnpxbojfleptu, qgop_dj!j!xtq Tgsbdz!
ltj" il jlkftulgs{fks{ztuz!j!Tbuxz!ep!

-DrTbhmji! Rdmpg.frhoo! Xze{jblv! T{uvl! Qj,
tektury na Uniwersytecie Antalya Bilim oraz organizator Euro-
azjatyckiego Forum BIM.

#Xt {ztulp-! dp! nph, ! gpxjfe{jf -1 up!
xT ' d{z] fLLM- ! thspgjj I-" j! ph” mo' ! T buxp—
uxpjdi!gvolu x!kftu! obdglxd, |!jdijkff{txzl
oj ftbnpxjub/ ! Kftulubl! xjfmf!hfoj bmoz
obgsbxe, ! {njfojb! {btbez! hsz/! Up! ™ x]j
gpdi xbmbn!dj, K !'{b!xztjlfl!ljlgbtk, -11u
tuxps{fojblubl!ojf{xzlTfhpllehmfilb/! 1
xztubsd{z!gpxjfe{jf -tiflkftufn!qgpe!
- Natasha Prinsloo, Digital Practice Lead wenergylab_.

#Emb! | bief hp! x! csboiz! cvepxmbofk-1!p
bed{pozdi!qgqspgftkpobmjtu x-!ub!Iltj"i
to typowa zakurzona lektura-k f t u! qf T ob! t gqpt us{f i f* -
pespcjoz! ivnpsv-! bcz! vus{znb_ ! {b
tubspizuozdi ! estmofvanipe ! danyshf k po
obkopxpd{fTojfkt{f! ufdiopmphj f! dzgs
xzl ps{ztubojb! ebozdi! x! cvepxojduxj
xfijlvifn! d{btv! gs{f{! fxpmvdk, ! eb
Ojf{bmfiojf! pe! ufhp-! d{z! kftuf—! b

kierownikiem projektu czy analitykiem danych, ten kom-

pleksowy przewodnik zrewolucjonizuje sposéb, w jaki podcho-
e{jt{'ep!gspkflu x/! Qs{zhpuvk!tj, ! o
vtgsbxoj fojfl!lgspdftv!efdz{zkofhp!j!{
oj hez!epu' e"#

- PierpaoloVergati- ! xz| T bepxdb! ob! Voj xfstzufdj
Rzymie i starszy kierownik projektéw budowlanych w firmie

Fintecna.



#Ltj 11,1 qs{fd{zublfn! kfeozn!
Kbl p— ! xzl pobojb!lt]

qj fs-!'I pmpsztuzlb-!qgs{zkfnob!d{d;
gs{zliTbe x!ggbdzgj{d{MMNdi ! emb! c
ap{xpmj! {bpt{d{, e{j !t njftj*df-
obvlj/! Qs{zllbez!gsbdz!t'!cbse
{Tpipozdi-!lcf{!llpojfd{op _dj!{b
fhp! pgsphsbnpxboj b/ T dfdjfimphlg
gjsnz! {! csboiz! cvepxmbofk!tqgpk
tusbufhj, ! cj{oftpx" -! dzgsz{bd
nojfkt{zn! gjsnpn! {xj, lt{z ! xz:«
df opxp!jlebsnpxzn!obs{, e{jpn#/
- Mikhail Kosarev- ! x z1 T bepxdb!j! |l potvmu

dzgspxf k! x!csbof zASG.vepxmbof k! x

Lt "' TDABA DRIVEN CONSTRUCTION p! qs{flpr
I biefhp-!tlup!kftuldjflbxz-!epl
fs{flebozdi/!Bsufn!ojfluzmlp! {
tj, !'xlcjfi*df!xzebs{fojb-"!xz{x
cvepxojduxjf/ ! Up-!dp! xzs ofpoq h!
Bsufn! xzkb—ojb! {Tpipof!jeff!{b
bk -tiflusf— !t kftu!lbuxblep!{s
oj f{xzl mf! qpvd{bk‘db-I b! kfeo
tvnpxvk' d-! Bsufn!tuxps{zIl!dfoo
tylko inffornvkf -! bmf! ublif! jotqgjsvkf
kftuf—! ep xjbed{pozn! gspgftkp:
cvepxojduxjf-tub!ltj tlb!qgpt{f
{sp{vnjfojf-tepl"e!{njfs{blcsb
- Moayad Saleh- ' bsdi juflu! j!1jfspwoj

TMM GROUP Gesamtplanungs GmbH.

#Qpxjojfofn! qgpxjDOrief jConstructiori fest E b
warta nauczania jakogpes, d{oj Il ! ob! voj xf

ltj fT1"-11u sb!xojftjfl!ldfooz! x
BIM/ ! Lt ' ¥Drivied Gdmstuubtion zawiera glosariusz tech-

ojd{oz-!1lu sz!chse{p!epcs{f! xz
oj f{xzl mflusveof! ep! xzkb oj foj
cbse{p!qj, lofnv! k, {zlpxj!xj{vb
cz ! xzkbTajpobmj{bdkbdi-! gpxjo
umeJIpXJ-lobxfulkf mj!x!tls d

j {bdkj -'Jooznjltlpxz-ld{zubOJf
gpsnbdkij /! Didjbilczn! s” xoj fi! qy
przedstawiam cenne prace Arema Boiko podczas moich

xzIl Tbe x!jltfnjobsj x!ob!vojxf
- Dr Ediz Yazicioglu- ! x T b—dj dj f m! Bsdi Dvecf!

{bs{" " e{bojblgspkflubnj!cvepxmb
tektury Politechniki Stambulskiej i Uniwersytetu Medipol.

udi f
jriljlkftul!eptlpoblib-1!h,

n-1! x! ojfdbif! 7! hpe{jo/!
tuz!lclzt{d{ dz! gb.
5ol b/ V'Evib!mjd{cb!gsbluzd{ozdi!
#Ebub! Esj wfo! Dpotusvdujpo#! T XKdtp! gs{f
pgbsufk! ob!jogpsnbdkbdi! {! eboglhj!cvep
{bknvkf! tj /Ulinformdcii q padstaivawymi kon-
df gdkbnj ! fl popnjd{oznj-!bluzn!tbnzn! x
ozdi !l tj-"ligplojdIxNoi ! oj fluzmlp!sfqgsf{fou
bnpxbojb-!tbmf!ubl i f! 1
/1Lt Tl b!"xbsub! gs{f

gspevdfoub! pgsphs
tubxpxf!l podfqgdkf i
-JakobHirn- ! DFP! j I xtq T{blpizdjfm Cvjme!lJo
inicjator Forum Innowacji "Na szczycie z BIM "

#Eboflup!opxb!spgb#-!kbl!n xj'-1!xj d!]
ojdz! gpxjooj! njf_ ! pegpxjfeojf! obs{, ef
bcz! xzepcz_ ! xbsup™ ' {lufhp!{btpcv!YYJ
mbob! {czu! el vhp! {obkepxblb! tjb! ob! ™m

opartych na "informagach 3D", w ktorych realizacja projektu op- ¢ !
l'ob!dve{zdi!vqgjfd{pozdi!jogps!

Tpxz!mve!ltivgl pxz*-1lgped{bt!

'bslvt{!l bml vmbdzklofztrult "' I x
I {axwiehi tddngck bstticAna inteli-{ k
"{f!tpc'!0jfphsbcnfj!d{poz!q
{b ojfnl)mvclobvd{bojanCbe
-j I kbR rhfeqptuf 2esitlefid md zjolgps .
nbu! qps oparfyromajddnych,yv :§ 4 p! — xj f
{obmf Ymj nz
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- Dr Zulfikar Adamu, profesor nadzwyczajny strategicznego IT
w budownictwie na LSBU, Wielka Brytania

"DataDriven Construction" autorstwa Artema Boiko to im-
gpovk'  db! gsbdb-! Il u sb! pgfsvkf! t
cvepxmbof k! x! d{btbdi! tubmf! sp{kj
—dj! jogpsnbdzkozdi /! Cpjlop
uf nbuzégmpt {cs-p!{kwfng dop &z{l FfT 0} f !
k xj {kpofstljf! gpnztiz/ k| i
mbozn! | pnqf lu sflojfluzmlp!
dj b-! bmf! bgf xojb!qgfstqfl u:
Kftu!pob! xztpd bob! eobid !{lwkire.f hp- !
{!gmbopxbojfn!]j j {bdk"lcvepxz!x!p
- Markus Eiberger- | xz|1 T bepxdb! ob! Voj xfstzufdjf
tpxbozdi! x! Tuvuuhbsdjf-!tubst{z!ljfsp:
|l jfspxojlb! pee{jblv! x! Lpotusv!lujpoths
{bs{"ev!itupxbs{zt{f eNutitemBelgN! Dmvt uf s! Cb
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Ojojfkt{b!'ltj"TIlb!'kftu!xzojljfn!pizxjpofhphblejjpmpbb! hjdf¢
gspgftkpobmozdi!eztlvtkbdi! ob!ufnbu! {bs{"'"e{bojb!eboznj!
s_'i'ozdi'qmbugpsnbdi'{bxpepxzdi!j'quzgpsnbﬂlUﬁfep_b;ithj:
tubx" ! bsuzlvi x-! gvemjlbdkj! j! nbufsjbl x! xj{vbmozdi-1! I
xpepxzn/ ! Usf—~dj!bvupsb!lqgs{zdj  hbk" !'njmjpoz!xz xjfumf® 1]
k. { z | b diproledjonatistow o diziedzinie cyfryzacji budownictwa.

X'dj" " hv!splv!pelgvemjlbdkj!qgjfsxt{fhp!xzebojb!ltj"TIlb!{
| sbk x-!pe! Csb{zmjj!j!Qf svigp! Nbvsjujvt!j!Kbqgpoj,6 /! Esvh
{ptublpl!agpgsbxjpof!j! sp {ftl{tfogsf{spw fx -x!!lpsqzbuszdlj v!! gpj! fpsgxto{jffh p! x :
Il's, hbdi ! {bEpepxzdijhblgpsnbdkpn! { xspuozn!esvhjflxzebojf! {p
epebopl!opxf!lsp{e{jblz! e@Myrochttwatzeriaskutedzrnyqn procespwy ETD B E
[obd{'dp!{xj,It{pop!s_XOJfllde{c | qs b lSaczeddnezedrie! qs{zI| 1 b
t'"1jogpsnbdkf! {xspuof! pel mjefs x!csbo'i'z'cvepxmbofk—!gjs
d{ozdi-!'"lu s{z!{xs djmj!tj l'ep!bvupsb!{! qgzawwhnmwj bnj ! epuzd
gs{fe-!lkbl!jlgp!pgvecmjlpXpomv! §] 6t {kkl x{btkptpxpT bl pp
ltj " Tdf! mvc! gmbovkflup! {spcj.!x!obkecmjit{fk!qgs{zt{1Tp dj
Us{znbt {!x!s, I bdi!ltj" 11 dyskusfijul slbu zppocft kulbX D qxtoxz loaj!pdvph’ e~ x .
e{j!'tj, !'x!'ejbmphv-!x!"djfsbojv!tj,  'gphm e x!j!puxbsup d
ejbmphv/ ! Uxpkb! |l potusvliuzxob! |l szuKfbmkfxuuffpbedpbkXxzge{aq
mvec! kf " mjldidjblcz lgpe{jfmj_ !tj, !tgpnztibnj!jltvhftujbn
Ebof! Il poublupxf!{obkevk"  I'tj tob!lp dv!Iltj"ilj

EMBD[ FHP! LTJ’ QLB! KFTU! EBSNPXB @
Ojojfkt{bptupTblgbnz mbob! kbl p! puxbsuz! {bt c! fevl bdzko:
opxpd{ftofhp!gpefk djbl!ep!{bs{" e{bojbl!eboznj!x!csboi z!c
kbl p!lgpetubxb!ep! {fcsbojb!lpnfoubs{dpjgpyrpmuip! opk! vopd
tusvIliuvsz!j!/ulsXt{djt wnibjufflsljppdfvoubs{f-1tvhftujf!jlqgpnztlz!
j! xT " d{pof!ep! ojojfkbffrmtkn !qlptgjs ipixlpjolso i fqtf ik §mk jt ipbn! { ! csbol z
wzsp{vnjfojv!I{obd{fojb!gsbdz!{!eboznj;!'"tztufnbuzd{oj f-1"
jogpsnbdkj /! Bvups! {fcsblil!qgs{zIlTbez-!jmvtusbdkf!j!qgsbluz
budownictwa. Xj ., | t upAp! nbufsjblv! {spe{jilbltj, ! {!s{fd{izxjtuzdi
deweloperami- ! ve{ j bl v!x!nj e{zobspepxzdi!jojdkbuzxbdi!j!tfnjo
vgps{' el pxbojb!{hspnbe{pofhp!ep xjbed{foj KIfj!Ingdaef{ijdff mf{d]j
wftqs{f, |ebmt{f'sp{qpxt{fdiojbojf'qpnth_x!{bxbsuzdi!x'
OJb-'qsbdzl{'qs{zIIbebnrjlpufitn{b'lxlff\sgnkl'kbres'\nkjp{x mmoznj !

QSBXB!I VQZULPXBOJB

Xt{ztuljf!nbufsjblz-!jmvtusbdkf!j!lgsbhnfouz!ojojfkt{fk!
tuzxbof!x!epxpmozn! gpsnbdjf!j!ob! epxpmoautoistegpAr-oj | v-1!1 gpel!
ufnb! Cpjl p!j! uzBsvjlwflo!tDpoitlys v#dEubjupbo #/ ! E{j . I vkfnz! {b!t{bd\

nianie wiedzy.
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[flt{d{fs" ! xe{]j,6  d{op dj" " tefezlvk, 'u, "I tj 11,6 !
pel!obknipet{zdi!mbu!{bt{d{fqgqjlilb!xflnojf!hil, cpl
nictwa, mojemu rodzinnemu miastu gérniczemu za lekcje odpor-
o p~ ataz iojej i p ogeddecie, ktérej niezawodne wsparcie jest dla

nojflojfvtubk"  d"!jotqjsbdk®/



EMB! LPHP! QS[ F[ OBD[ POB! KFTU! UB! LTJ" *

Obgjtbob!gs{ztu, qozn! k, {zljfntltj " Tlblttljfspxbob!kftu!e
d{zufmojl x!{! cspeditzulveefeopux mbigflkolpxj dkvt{z-!tlu s{z!did" !|{
{vnjf_ lgpetubxz!opxpd{ftozdi!qgspdft, x!cvepxmbozdi-!qgp!qg
lu s{z!gpus{fcvk'" ! bluvbmofk! nfupepmphijj! {bs{' e{bojb! ebo
Oj f{bmfiojf!pelufhp-"!d{z!-kifctsuzh iesdsjdtivj'uf |l ufn-!joizojfsfn
kiem budowy czy analitykiem danych, ten kompleksowy przewodnik z wieloma

unikalnymi ilustracjami i grafikami oferuje cenne informacje na temat wykorzy-

stania danych w biznesie w celu optymalizacji i automatyzacji procesw, uspra-

xojfojblgspdftv!gpefknpxbojb!lefdz{kj!j!{bs{"  e{bojb!gspk
ob!s Tozdi!qgp{jpnbdi!gs{z!vizdjv!'opxpd{ftozdi!obs{,6 e{]j
Ltj' il blkftu!l pngmfltpxzn!qgs{fxpeoj!ljfn-11lu sz!T"d{z!qp
j'gsbluzd{of! {bmfdfojb!epuzd{' df! joufhsbdkj!ufdiojl! {bs
dftbnj!cvepxmboznj/!'Ltj" " TIlb!l podfousvkf!tj !tob!tusbufhj

informacji w celu optymalizacji operacji, automatyzacji proceséw, usprawnie-
oj b!'gspdftv! gpefknpxbojblefdz{kj!jl!'tlvufd{ofhp!{bs{"e{b
vizdjv'!iopxpd{ftozdi'!obs{,6 e{j!dzgspxzdi/

Ltj Tl b!'ub! pcfknvkf!ufpsfuzd{of!j!gsbluzd{of!btqgqfluz! gs
csboifz!cvepxmbofk/VTE{j ljlt{d{fh Tpxzn!lqgs{zIlTbepn!cbeb!
nfusz{bdkj! {beb” -1 hspnbe{fojb! xznbhb* -1 gs{fuxbs{bojb!
wanych i wieloformatowych danych oraz przf | t {ubl dboj b! jdi! x! tlvufd{of!
sp{xj' {bojblemb!gjsn!cvepxmbozdi/
D{zumeJI!tvIdftzxojf'qs{fdipe{jtvl/ome}ph,!|0e!gpsnvlpxb01bI
ojb!qpetubxpxzdi!npefmjlebozdi!ep!cbse{jfk'{ pit pozdi! g
i fufsphfojd{ozdi!'Ys efl! | ogpsdovygdtokéw! uxps{fojb!gspdft x!
informacyjnych i modeli uczenia maszynowego/ ! Tfl xfodzkof! gpef k™ dj f!
gp{xbmb! x! gs{fks{ztuz!tqpt c!{befnpotuspxb_ ! nfdiboj{nz!

tomatyzacji proces6w biznesowych oraz systemow wspomagania decyzji w

csboiz! cvepxmbofk/! Lbieb!d{, —_ !'1tj il jtlp®d{z!tj, ! gsbl
{bxjfsbk'ddktjbspbVvgp! |l splv-!lu sflvnpimjxjbk'!obuzdinj
stosowanie zdobytej wiedzy w rzeczywistych projektach.



TUSFT[D[FOJF! D[, “DJ!LTJ’ QLJ

Ltj " T1l blub!pgjfsbltj, !ob!l pbdtygdkjy!odgrbrmpzgnbg nbdkj ! ebozd
ebozdi! j! {bqgf x o jprbetwprbahiekamdlitpcznd j wydpbyWanie cennych prakty-
d{ozdi!sp{xj " {b"1lgs{z!vizdjv!Hiopxpd{ftozdi!obs{, e{j!j!n
D{, . ! 2; ! Dzgspxb! fxpmvdklke{ k! cyveppoerd{iajflusbotgpsnbdk,
eboznj!pe! hmjojbozdi!ubcmjd{fl!eplopxpd{ftozdi!tztufn
systeméw npevi pxzZdspt o' df ! cffrgzacy {infformpcfi !x! | pouf |l —djf! sfxpmvdk,
qgs{fnztlipxzdil/

D{, . ! 3;! Xz{xbojb! jogpsnbdzkofblmgfmbkfclshspzmicvzptmbbdbf{k
gsbhnfoubdk' ! ebozdi-! #t | mp toppng f! kiR Opbs! palanmowamie nj #- ! x q1 z x f
efdz{kj! j! phsbojd{fojbnj! {btuspfihpiogejfkgpsbdbuok-"! tv

ekosystemy Al i LLM.

D{, . ' 4;! Tztufnbuz{bdkb!-akpzgfir! xragyvmmphkjojldakpttdi! cvep:
opisuje metody ich organizaciji, integracji z systemami korporacyjnymi oraz omawia tworzenie
centréw kompetencyjnych do standaryzacji procesow informacyjnych.

D{, . !5;!" [ bgfxojfo-jvfklbklb| pT chjflupepmehj f! gs{flt{ubldbojb
jogpsnbdkj!'x!xztpljfk!kblp dj-!'!vtusvliuvsz{pxbof!ebof-!
xbmjebdk, !'j! npefmpMbojf!qgqs{z!vizdjv!

D{, . ! 6;! Lbml v mbdk-fdbtytzp tyfryzacijix Kalkulacjd Kodztiow i planowania,

bvu p nbuz {bdkj! v{ztl | x bGP BIMp wmdhnologi mddelbwhnia ApP-&Df imj !
kalkulacji ESG projektéw budowlanych.

D{,—. ! 7;!" DBElsjzdzaXn! f! bobmj{vkf! fxpmvdk, ! u
joufspgfsbdzkop dj!tztufn x-!lusfoez! x!Iljfsvo
zastosowania sztucznej inteligencji w projektowaniu.

D{, .1 8;! Bobmj { b! e b odotycry!zasad lwizualjzacijb infanjabjid kkubzbwych
xtl bYojl x! xzebkop dj-! gspdft x! FUM-! obs{,6 e{j! ep! ps
{btuptpxbojb!npefmj!k, {zIl pxzdi!ep!bvupnbuz{bdkj!svuzop

D{, . ! 9; ! Qs{fdi pxzxboj fanalizuje oenity mzedhavywaniaecdangch,n j !
koncepcje hurtownidanych ik f {  ps! ebozdi -! {btbez!{bs{" " e{bojb!eboznj!
tym wektorowe bazy danych oraz metodologie DataOps i VectorOps.

D{, . !:; 1V Cjh!l Ebub! j-l paddfoudVvinfblt {jzopab! qgs{fk djv!H ep! pc
opartej na danych historycznych, Internecie rzeczy na placach budowy oraz zastosowaniu
algorytmdw uczenia maszynowego do przewidywania kosztéw i harmonograméw projektow.

D{, . 1'21; ! Csboib! cvepxmbobds{ ffest{uf bl xej bbo! ztdg p! kdsz{gf sopj xfz!da b! q s
csboiz! cvepxmbofk-! bobmj {vk'd! gs{fk djf! pe! bobmj{z! g
| podfqdk, ' #Vcfsz{bdkj #! cvepxojduxb!jl!tusbufhjflusbotgp

fdi opmphijj
| v! puxbsuz



What is meant

o)A data-driven
construction [

Led by CEQ and project managers

A data-driven approach to construction is the m

of implementing R D RS — Focuses on
reai-lime

that enable companies to [l ITITE AT Ts {7 analytics

Streamline n . . . .
operations & [— R =40 LIVE 3" and operational efficiency while | it's a mindset

enhance . - : 2 shift!
collaboration | LS EELLEE S| ultimately creating a

sustainable competitive advantage.

The uitimate goal




WPROWADZENIEL

WPROWADZENIE

Kbl !elvhp! Uxpkb! gjsnb!npiflgp{ptub_ !lpolvsfodzkob! x! " x
| biez! btgflu!e{jblbmop dj-!pel!ibsnpophsbnv!j! Il bmlvmbdk
przez modele uczenia maszynowego?

Csboib!cvepxmbob-!1lu sb!jtuojfkflubl!elvhp!kbl!tbnb! mv
{bgpxjbebk" !dbllpxju'"!{njbo, 'tgptpcv!nz mfojb!plusbezd
sektorach gospodarki cyfryzacja nie tylko zmienia zasady, alec f { x { hm, eoj f ! xzqj fsb! {! szol
ojf! {epibilz!eptuptpxb_ !tj, !eplopxfhp! spepxjtlblqgs{fux
t{zclp dj!gpefkmpt)boj bl efdz{kj!)

SECTOR FRAMEWORK PEED
DECISION- _'_'_l ¢%
: BANKIN BASED
MAKING INDUSTRY ON DATA MINUTES DECISION
D o
¥y ' Q0 i
9 2 —
B Y Y
e i »
AGHICULTURAL BASED ON DATA
INDUSTRY AND OPINION HOURS
n ]
COMSTRUCTION BASED ON
INDUSTRY OPINION DAYS
Rys.1T{zcl p  _  !gpefknpxbojbtefdz{kj!x!csboiz!cvepxmbof k
d{, —djfklojiT!x!joozdi!csboibdi/
Cbol pxp . -!t'iboefm!lefubmjd{oz-!mphjtuzlb!j!bhspcj{oftl!t

lu  sfklojfl!nb!kvilnjfktdbl!ob!ojf djtip_dj!jl!ltvcjfluzxo
bobmj {pxb, ! phspnof!jmp dj ! elblobzedoi z di!-egpstiphtmspd{{' j If I! pjef @i
dipe{j!p!gsbxepgpepcjf tuxp!tglbuz!lsfezuv-!pgquznbmof!
Csboibl!cvepxmbob! kftu!kfeo'!{!ptubuojdi-!lu sflojfvdis
xztplp!pgibdbozdi!tgfdkbmjtu x!ep!sp{xj'  {b"! pgbsuzdi! c
gs{f{'opxf! npimjxp dj!usddippimphjd{ppet bimbpbs{fe¢cmxbojf

qgs{fks{ztup _  -leplibeop _ '!'jlt{zclp ./

Robotyzacja, automatyzacja procesow, otwarte dane i oparte na nich prognozy -xt { zt ul p! up! oj f ! k
uzmlp! npimjxp dj' -!"bmf! ojfvdispoop dj" " /! Xj, lt{p .!'gjs
peqgpxjfe{jbmof!gs{fe!lmjfoufn! {b!l!pcmjd{bojf! jmpgjdj-"!1:;

ufsb{! sz{zlvkf! qs{{xX2ItTpadnbbdtdwo{jbfin txjjlfGxt! gpef knvk' dzdi! I
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decyzji (rys. 2).

E{j, lj!gptu, gpn! x! {blsftjf! npdz! pcmjd{fojpxfk-!bmhpszu
eptu, qv! e-p!l epiomjdif ! kftu! ufsb{! bvupnbuzd{of! T d{fojf! eb
hT ct{" ! bobmj{ ! gspdft x-! gs{fxjezxbojf! sz{zlb! j! pquz
gspkflufn! cvepxmbozn/! Ufdiopmphjf! uf! nph! Il stbfewd!lbxmogbl
sektorze.

™
©  cuenT
W

TODAY TOMORROW
1
SOLUTIONS SEARCH ,:1 ) ;;_, BASED ON T—J*g Z
AMD DECISION- b OPINION == g =
MAKING rf’ q |I:F| O
g ”
a A
COST QUESTIONS 1 (? ? SASED O @ N
| OPINION s
() - o
| L
QA 2 8 a8
e W) P BASEDON = II@ 7/ BASED D
CALCULATIONS r ﬁ OPINION @EE 5 ON DATA
r ‘-‘h‘,
& «' PROJECT
',4“IJ
«
Rys.2L mj fou! ojfl! kftu! {bjoufsftpxboz!obenjfso"!jmp dj'!d

realizacji swojego projektu.
Qpnjnp! xt{ztuljdi!{bmfulopxzdi!obs{, e{j!j!lI podfqdkj-1!cs
tflupsbnj!hptgpebsl j!x!{blsftjf!xesbibojb!opxzdi'!ufdiop

Xfelvh!sbgpsuv! JU! Nfusjdt! Lfz! Ebub! 3128-!csboib!cvep>
x{hm efn!xzebul x!ob! JU].x s e!2:1joozdi!csboil!

HxblTupxoz! x{sptu! jmp —dj! ebozdi! j!{Tpipop dj!gspdft x!t
hl” xozn! gspecmfnfn! x!lps{ztubojv!{!opxzdi!ufdiopmphjj! kf

sp{espcojpof-1! ojfvtusvliuvszgpkmof! p| ef{ztup!iopghijpnglh
pgsphsbnpxbojfn/! Embufhp! ufi! xjfmf! gjsn! {! tflupsb! cve
{bojfgplpkpozdi!l xftujlunjsfhkmlppodj! sphxzdi{b, ! kfezojf!qgpgs

{bvupnbuz{pxbozdi!tztufn x!{bs{"e{bojb!j!bobmjuzlij/!
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Xfelvh! boljfuz!qgs{fgspxbe{pofk!gs{f{! LraiNB]-! x"s el | j"
tztufnz!jogpsnbuzd{of! ep! {) zafdnsmyahad podstaggava k f [ ubnj ! ) QN.

analityka danych oraz modelowanie informacji o budynku (BIM* ! nbk* ! obk xj |
poprawy zwrotu z inwestycji w projekty (Rys. 3).

Il t{z!gpuf oc

Technologies with Potential to Deliver the Greatest Overall ROI

fiEar

Radio frequency identification {RFID}

- 70l
- 071
Augmented reality e
Artificlal intelligence
Digital twins
Use of basic data analytics
Building infermation modeling (BIM}
1
Inbegrated PMIS
I : ;
o 10 20 30 a0 50 G
Rys.3Bol jfub! x—s e!nfofeifs x!gjsn!cvepxmbozdi; !l u sf!lt

{xspu! {!ljoxftuzdkj!)SPIJ*! x! gspkfl up!lbgjublpxf @ )

Sp{xj " {bojfn! xz{xb" ! {xj" {bozdi! {! joufhsbdk"®

xztpljfk! kbl p—dj!jogpsnbdkj-!xzlps{ztuboj f!
metod tworzenia, przechowywania, analizowania i przetwarzania danych.

! ebozdi ! {

pegpxjfeoj

V- xjbepnjfojfltpcjfl!xbsup dj'!ebozdi!{nvt{b!s ifoflcsbofi
cjvsplsbuzd{ozdi!tusvliuvs!{bs{"e{bojb/![bnjbtu!ufhp!ob
bsdijufluvsz! jogpsnbdkojp-x!pods{{fftlotf{l ugbsi{dfbekt'jd !cq jpssPtszub>etf!f ¢ b s
d{z!q Yojfk!tbnb! csboib!cvepxmbob! gpefknjflufo!lspl-1

prawdziwej rewolucji cyfrowej, ktéra dotknie wszystkie firmy .

Qs{fk djflep!qgspdft x!cj{oftpxzdi!pgbsuzdi'!ob!ebozd

gs{fe!xz{xbojbnj-!'qgpojfxbi!lbesb!ljfspxoj

d{b!ojf!{b

di bpuzd{of! {cjpsz!ebozdi!ep!gpgsbxz!xzebkop |dj!j!sp

Ubt 1l tj Tl b!{bhl, cjbltj, !I!'x! " xjbul!ebozdi-!x!lu szn!jogps

efdzevk' ' dzn! p! xzebkop dj!jlusxblp dj!qspdft

xlcj{oftpx

gjsnz!tubk" !gs{felopxznjpsrnbedkb)] bpf! kDt gs pxbt!uubzkbib pthn p'e

| poj fd{op dj " [/


https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bpl

WPROWADZENIE4

CONSTRUCTION DATA AND
PROCESSES

e
=
wil

u
i

_'I'II-' Illi
F )

! LAY W

Rys.4Ebof ! jl gspdftz!t" Il gpetubx'" !l potusvl!ldkj/
[ sp{vnjf_ lTusbotgpsnbdk, ''p{obd{b!cz_ !x!"tubojf!lxzkb oj ! U
l'tj*" Tl b!'!obqgjtbob!kftu!gs{ztu, qgozn! k, {zljfnljlupxbs{zt{"®

kbtofhp! xzkb ojfojb! I med{bxzHOsfgpkj! k] Utvbmj pbdbf! nbk" ! o
x! gfsdfgdkj!j!vd{zojfojf!nbufsjblv! {sp{vnjblzn!obxfu! er
{czu! {Tpipof/! Xt{ztuljf! jmvtusbdkf-! ejbhsbnztorgi!l hsbgj | j
{bgspkflupxbof!tqfdkbmoj f!x!dfmv!xj{vbmj{bdkj!l mvd{pxzd

Kfefo!pcsb{!kftu!xbsuluztj" db!tl™ x!\ 41/
- Fred R. Barnard, angielski ilustrator, 1927 r.

Bcz! gpl d{z ! ufxgdjps{gtadbbbkuonhb's{! e{jb!t{uvd{ofk!joufmjh

k, {zlpxf*-11lu sflqgp{xbmbk' ! pgsbdpxzxb_ !sp{xj" {bojb!cf{!
hsbnjtuzd{ofk/! Kf~mj! kftuf ! {psjfoupxbdgz! agsbdmurefd{jobdl lqe¢4d
{'eboznj-tnpift{!tgpnjo' !qgjfsxt{"1d{, ~— . !xqgspxbe{bk*®d"!j
{bd{zob!tj !pgjt!lpolsfuozdi!qgs{zIlTbe x!jlqgs{zqgbel x/

Ojf! obmfiz! kfeobl! gqpl Tbeb_ ! obenAlfAticadlntdlligencé)f ucjemico™ ! x! o0 b s
maszynowego i LLM (Large Language Modelsy ! Cf { ! xzt pl jf k! kbl p—dj ! ebozdi! xf k’
{sp{vnjfojb! ufnbuv-! obxfu! obkcbse{jfk! {bbxbotpxbof! bmh
{obd{" " dzdi!xzoj | x/!

Ezsflups! hfofsbmoz! Njdsptpguv! Tbuzb! Obef mmb! ptus{fhb!
hfodkj!ob! gpséd-Ulgps3 %86k d! pcfdpa! k{V@pepstDmbj!eEplLu:
e{fojb!p!ptj"hoj,djv!ilibnjfoj!njmpxzdi!BHJ!)Bsujgjdjbr
v{btbeojfojb!t" !l #cf{tfotpxo" !nbojgvmbdk"' ! xtl b’Yoj | bnj 1
Algpxjojfolcz !'njfs{poz!kfk!xlTbefn!xf!x{sptu! hmpcbmo
ob! npeof!ibtihb/



https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bpl

WPROWADZENIES

[b! xt{ztuljnj!ibtibnj!epuzd{'dznj!opxzdi!ufdiopmphijij!|j
{bgfxojfojfn! kdlghshjnfaseddbdidk' ! gspdft x!cj{oftpxzdi!j!
d{zxjtuzdi!{beb® /

Qpefk—djf! pgbsuf!ob!ebozdi!ojf!kftu!qgspevlufn-1!1u s
tusbufhjb-!1u s“lus{fcb!{cvepxb_ /![bd{zob!tj|] !'pel! ™ x
gspecmfnz-!blobtu, qojf! xznbhb! {eztdzgqmjopxboflhp! svdi

Xjpe'dz!'ux sdz!pgsphsbnpxbojb!jleptubxdz! bgmj!|l bdkj! ojf
oj fxbi ! emb! xjfmv! {! ojdi! gpefk djf! pgbsuf! ob! ebozdi! tu
biznesowego.

Joof ! dsxbBaisf{if dj xj f" tux§fdelpjlfcvielplxlop puxo2{ bdkb-!
sbezl bmof!jlgs{filpnpxf!{njboz-!b!jdi!dzgspxb!u
cvepxmbof!nvt{" le{jblb tt{zclp!j!{efdzepxbojf;
spnof!lps{z - dj-!gped{bt!hethbémbedizdi gbkbiofz!t
Qpnz mnz! p!gs{fxspdjf-!kblj!x!uf.k!csboiz!xzxpl

-Sbgpsu! "xjbupxfhp! Gpsvn! Fl popnjd{ofhp! Tibgjoh!uif!

Gjsnz-!lu sflx!qgps, '!'eptus{fh' !Inpimjxp dj!j!dpsfiebmjn ql
| polvsfodzko" !'jlc, e 'xttubojf!sp{xjkb_ !'tj, lcf{!v{bmfio

Up! Uxpkb!t{botb-!bcz! ojf! uz mdyfpyzagi snforimacg-x!'bb mfolbwehlli ipfe!l{ § 1{ f! k
oj " !l pouspm, /! X! uf ku'zinmljp!Tbdofb!n{j o[h K ep{cjffdto{f !lhopj!ftlubov! csbofi z-
ojb!'epuzd{' df!l gpopxofhp!qgs{fnz  mfojb!j!lsftusvluvsz{bdgk
opxfk!fs{flcvepxojduxb!j!{xj It{z '"txpkflep xjbed{fojf
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Qptj bebt {! ebs np x DataDrigen Kondtruttrog. 3Vpcald wygodniejszej pracy i
t{zcljfhpl!eptu, qv! ep! nbuf sj blwydahiddukoivahe:nz! { xs df o]

[ bxt {f ! gplel'ts] "Il b! x!
gpsnbdj flesvlpxbozn! i
oj f{bxpeozn!obs{,6 e{ ]
gp{xbmbk* dzn!t{zcl p! i
Xzl ps{ztub_ ! peqpxjf e
Xj{vbmj {bdkf!j!lejbhs]
DM‘E"WUCHDE‘ sytuacji robocze;j.

@)
é Xztpljfk! kbl p—dj!jm

wszystkie obrazy i grafiki w
esvl pxbozn! xzebojv!t
prezentowane w maksymalnej

: kbl p—dj/
T{zcljl'eptu, g!lep!jo
Tbuxb! obxjhbdkb-!npi
uxps{fojblopubufl -1 {]I
" gsbdz! {1 tj"1T1" 1 x!ep:
el A o Ao miejscu.
=
Lvgvk'  d!gflTo'!lesvlipxbo' ! xfstk, !'lItj'iTlj-tpus{znvkf
fgfluzxofk!gsbdz!{!jogpsnbdk"® ;!'npimjxp _!'t{zcljfh

codziennych zadaniach, szybkiego wyszukiwania potrzebnych schematéw i robienia notatek.
Ponadto zakup wspiera rozpowszechnianie otwartej wiedzy.

[ bn x!'esvl pxbo' ! xf st Katabrivengohsiiructipnlicdbbokst us poj f ; !
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OD GLINIANYCH TABLICZEK DO CYFROWEJ
SFXPMVDKJ; ! KBL! FXPMVPXBIi B! JOGPSNBDI
W BUDOWNICTWIE

Qj fsxt{b! d{ananzuiiljtjugdgd{o 'fxpmvdk, ! {bs{"  e{bojb!eboznj!:

csboiz!cvepxmbofk-!pelqgsznjuzxozdi!{bgjt x!'ob!op ojl bdi
opxpd{ftof!flptztufnz!dzgspxf/ ! Bobmj{vkflusbotgpsnbdk, !
jogpsnbdk' -1 gpkbxj fmgd{{ltygllzx!taudmhmnxflFBQdk] ! ebozdi! ob!

fgfluzxop _!gspdft x!cj{oftpxzdi/!T{d{fh mo"!vxbh, ! gp X

cyfryzacjiinformacji j ! spt o' df nv! {obd{fojv!pcjfluzxofk!bobmj{z!x! nj
tvcjfluzxofk!pdfoz!fltqgfsu x/ ! T{d{fh Tpxp!gs{fbobmj{pxb
jmp—dj!jogpsnbdkj-!{!kbljn!nb!ep!d{zojfojb!xtqg Td{ftob!
{xj'{bof! {luzn! xz{xboj b! e nBbo!btng t{ufxnb oxf!!Ikpfstoup ssb dxzokj of zi dl i / !

gp{zdkpopxbojflcsboiz!cvepxmbofk! x!lI poufl—djf!d{xbsufk!
gs{fnztlpxfk-kblubkxizipsdqraiuudadj b!jt!{quved {koTdk!bjlouf mj hf odKk ]

tl podfouspxbofhp!ob!ebozdi!x!dfmv!tuxps{fojblusxbifk!gs
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SP[E[JBI ! 2/ 2/
FXPMVDKB! XZLPS[ ZTUBOJB! EBOZDI ! X! CSBOQZ!

Narodziny ery danych w budownictwie

Pl plp! 21! 111! mbu! ufnv-!x!plsftjflofpmjuv-!mve{lp _!ep
gps{vdbk' d! I pd{pxojd{z! uszc! izdjb! ob! s{fd{! ptjbelfhp-
prymitywnych budynkéw wykonanych z gliny, drewna i kamienia [6)/ ! Pe! uf hp! npnfouv! sp{q]
ijtupsjblgs{fnztliv!icvepxmbofhp/

Xsb{!{!sp{xpkfn!ldzxjmj{bdkj!bsdijufluvsb!tubxblb!tj, !d
qj fsxt{zdi! szuvbmozdi! “xj ' uz"! j! cvezol x! vizufd{op d
bsdijuflupojd{ozdi!xznbhbibupepijoniapjdsT xtixpafodbjehbfg] &
pecmjd{f* /! Qjfsxt{f! {bgjtz! ob! hmjojbozdi! ubcmjd{Il bdi! j
jmp—dj!gpus{fcozdi!nbufsjbl x!cvepxmbozidpet ¢ di.e¥ pd {lu~ x
tent gpt c!sp{gpd{, T b!tj, !fsb! xzl ps{odt edwhopj' m!'sd ez djip'kx!xg

nowoczesnych technologii cyfrowych (Rys.1.1-1).
. Al
GRE
Construction

audtamation

(:] PIPLINE

L J @ oara ake

:4-) Process automation

t:] and data collection
I}) CAD
@

R .' FLOW Digitalization of
Data and prajects and data
. SPEECH Construction with process flows

Construction based on
werbal agregmants

written documentation

9500 BCE 3000 BCE 1040 AD 20005 2030z

Cairo, Egypt Anicignt Rome The advent af the parsanal
Ritual hu!ldlng'; Becorded calculations Ecomomic and practical cormputer and the
Gibaokli Tepe and estmatas Lol for canstruction devslopment of the Internat

Rys. 1.1-1 Chronologia rozwoju technologii informatycznych w budownictwie: od informac;ji
werbalnej do sztucznej inteligenc;ji.
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Od gliny i papirusu do technologii cyfrowej

Qj fsxt{f! eplvnfouz! epuzd{" df! cvepxoj duxb!3000-4000plat{"' ! {! pl
pnef7/ ! Pe! ufhp! d{btv! gqgspxbe{fojf! gjtfnozdi! {bgjt x! vibu
cvepxmbofk-!vnpimjxjbk"d! hspnbe{fojf!jl!tztufnbuz{bdk, !
epgqspxbe{jTblep!{obd{"'dzdi!joopxbdétje! x! nfupebdi ! cvepxmb

Xzl ps{ztubojf! qjfsxt{zdi! gj{zd{ozdi! op 0ojl x! x! cvepxoj
tgs{fe! u@Rysjlla)dub papiarTA0"w latach 80-tych XXxj f 1l v- !l ep! sf kftuspxbojb!eb
qgj fsxpuojflob!dfmv!{btuptpxbojbluzdi!jogpsnbdkj!x!opxzd,]

wyszczegolnienie aktualnego stanu projektu- ! x! uzn! pcmjd{fojb! xznbhbozdi! nbuf :
Qpepcoj f! xl e{jtjfkt{zn! " xjfdjf-! eptu, oqa@i nie!lzavzzg spxz di !
gwaranuv kf ! jdi ! {btuptpxbojf!x!qgs{zt{lTzdi!qgspkflubdi!j!d{, t

pcmjd{f* ! xznbhb dkosziow butowy. s j b1~ x !

@ soosce

SPEECH
Canstruction based on ]})
varbal agreaments

@ :ooomce

TEXT
Construction with
wiritten documentation

Rys.1.1-2Qbqj svt ! {1 JJJ! x/V'qlo/f/Vpgjtvk'  dz!l pt{uz! nbmpxboj
l's mfxtljnlufdiojl"'!folbvtuzd{o"/

Mve{lp . !qgpus{fcpxbib!plpip!6111! mbu-!bcz!qgs{fk . !pe
eplvnfou x!x!{bs{" " e{bojv!Igspkflubog!gesépkmbobpej!j!uz
papieru do danych cyfrowych jako podstawowego zasobu do planowania i kontroli .
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Qpepcojf! kbl ! sp{x k! iboemv! j! tuptvol x! gqjfoj,6 fozdi!t
prawnikéw do rozstrzygania sporow- ! ubl ! qj fsxt{f! {bqgjtz! I pt{u x! nbufs
cvepxojduxjf! epgspxbe{jTlz! ep! gpkbxjfojb! tj ! gjfsxt{zd
pcpxj " {1j! pcfknpxblz! eplvnfoupxbojf-!npojupspxbojf! j!

harmonogramach i kosztach projektéw.

Pcfdojflebof! pehszxbk' ! {obd{ojf!xbiojfkt{"!spm ;! ojf!
obs{,e{jfn! ep! gs{fxjezxbojb! j! npefmpxbojb! gs{zt{1p dj
opxpd{ftof! qgpefk—djf! qgspdftpxif-lqgwsl f{Ibts{{u bel{dofogjvi!! qg{shpskpfnl
ep xjbed{fojb!'x!'tztufn!gpefknpxbojb!efdz{kj!pgbsuz! ob!

Qspdft! kbl pl!obs{,  e{]jflepluxps{fojblep xj be

Tfsdfn! |l biefhp!gspdftv!kftul!qgs{flt{ubldfojfl!qgs{ft{lzdi
qs{zt{Hp xdjjbield{fojf! x!opxpd{ftozn!tfotjflup!vtusvluvsz.
bobmj {pxb !x!df mv!Ieplpozxbojb! " xjbepnzdi!gsphop{

Up! xT b ojflebof!ijtupszd{of!tivi'!kblp!gpetubxb! gsp
gpl b{vk'"!xzojlj!xzlpobofk!gsbdz!j!{bgfxojbk'|[!/ xhm' el

XfYnz! |l polsfuoz! gqs{zl1be! {! onkeprryplarcwaxib hampnogrami pracd { o f h p ;

cjfs{fltj, !qgpe!vxbh, I'pck, up _ !cfupov-] bl pi pkonkiEtiyf | pot u s
brygadzista budowy lub dane historyczne firmy z ostatnich trzech lat (2023-2025* | gpl b{vk"' - ! T f ! x:
monolitycznej konstrukcji o powierzchni200m2w ef t { d{ px' ! gqphpe, ! { brigs. 11B). oe! 5- 6! €
xT b—ojf! uf! {hspnbe{pof! tubuztuzlj! tubk*'! tj, ! gpetubx’
{btpc x! qgped{bt! gmbopxbojb! gpepcozdi! gsbd! x! gs{zt {1z
historycznych brygadzista lub kosztorysantn pi f ' epl pob_  !" xj bepgbkufkpbbpép xjb

d{btv! xznbhbofhp!ep! vl p“xd{gfsd jz {2426 € w godabrych wayskach!

Xlgs{zgbelv!Ibobmjuzlj!d{btv!gspdft!bobmjuzd{oz!e{jblb!
ebozdi!x!vtusvliuvsz{pxbof!ep xjbed{fojb-!blobtu, qgoj f! x
gspdftz!tubopxj' ! kfefol!flptztufnicrx{lesshpfhpeop!ojfl!n

Qpmjd{!'up-tdp'eb!tj tgpmj,6{np-1¢fdhfhep{bup! edpte
{njfs{z_ -!'vd{8° !'njfs{bmozn!

- Galileo Galilei
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historical data predictions
8 | | PN
l“l A
o % l":’ "’ l":‘ ﬂ‘,:‘:' E E':'.d'
. S
2023 2024 2035 % a8
I | I 2 I
Ll L g |
o
(17 =
= 200 m? 200 m? 200 200 rm?
P w2
T |
t-) 4.5 days 5 days 6 days ??days 2o
L =0
o

Rys.1.1-3Ebof ! i jtupszd{ofle{jblbk'!kblp!{cj s!tlebozdi!t{l pmf
{!' xbsup dj!xtqgs{zt{Tp_dj!/

W dzisiejszym krajobrazie biznesowym analityka danycht ub kf ! t j 'l mvd{pxzn! fmfnfoufn!
{bs{"e{bojb!gspkflubnj-!pquznbmj{bdkj'!qgspdft x!j!lqgpefkn
budowlana stopniowo opanowuje cztery kluczowe poziomy analityki- ! { ! | u szdi ! |l bi ez! peqpxj b

|l pol sfuof!qgzubojf!lj! {bagy¥dafb! xzk' ul pxf! Il ps{z—dj!)

Analityka opisowa - odpowiada na pytanie "d p ! t j 2"l dostabckaglane historyczne oraz
sbgpsuz!epuzd{"' df! gs{ f:x ¥ d jzosthtvich tezbch latf 2023j202%) avgapié ~ x
npopmjuzd{ofk!l potusvIidkj!p!gpxjfs{dioj!311!'nxt!qgs{ z!

Analityka diagnostyczna - odpowiada na pytanie'e mb d { f h p! ubjleftqgu zZ gjulbv k' @#!-ds { z ¢

probleméw:bobmj { b! gpl b{vkf-1ifld{bt!xzmfxbojb!lpotusvl dk
eft{d{pxfk!gphpez-!lu sb!tgpxpmojib!qgspdft!vuxbse{b
Analityka predykcyjna -x zcj f hbk' db! x! gs{zt {Tp— . -1l qgs{fxjevk' db! np
gpgs{f{!pegpxj deYt ¢ b?" ¢/ wibld mjpfelttt bxj f ! ebozdi !lijtupszd({

Tf! xzmbojflgpepcofk! npopmjuzd{ofk! |l potusvIidkj!p!qgpx]j
3137!s/!{bknjf!plpip!6-6leojb-!cjps'  dlgpe!vxbh, ! xt{:

Analityka preskryptywna - zapewnia zautomatyzowane rekomendacje i odpowiada na pytanie "co
SP@#-!vnpimjxjbk'  d!gjsnpn! kBczs{pquznbmpgzdkbe{ bbbt
nags{zl T be;!'tuptpxbojfltgfdkbmozdi!epebul x!qgs{ztaqjf
Xxbsvol bdi!xztpljfk!xjmhpuop dj <!gmbopxbojf!xzmfxbojl
gsbxepgpepcjf tuxjflxztu'  qjfojb!pgbe x<!{pshboj {pxb
konstrukcji,cogp{ xpmj 't 1l s dj5+@8{bobjhsbdkep! 5!/ o0jftgs{zkbk' dz
pogodowych.
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What
happened?

Analytics — data, reports

Descriptive ——3n |ﬂ Historical

_ _ 4~ ldentify
Diagnostic = @@ causes of

Analytics problems

Why did it
happen?

Analytics timelines

What

to do? Prescriptive =—3» @ Automated

Analytics =2 recommendations

What will o “  Predicting
happen? LPredm‘twa > A‘* risks and
L

Rys.1.1-4HT~ xof ! spe{bkpebphmjuehp{ft{ip djlep!{bvupnbu:
podejmowania decyzji .

Qf Topgsbxob! usbotgpsnbdkb! dzgspxb-! 1l u sb! p{fobd{b! gs{!
pgbsuf hp! ob! ebozdi-! xznbhb! ojf! uzmlp! pvutpvsdjohv-1Db
xfxo us{mbdppkznj! d{Tpol bnjlubljfhp! {ftgqplv!gpxjooj!cz
danych, analitycyj ! qsphsbnj —dj-!1lu s{z!c, e !'"dj mf! xysqgd30)gsbdpxb
Xtgq Tqgsbdb! ub! kdbtzadawaniafifteligerdngdd ! q z u mhalitycznych i skutecznego

gbsbnfusz{pxbojb! {beb ™! {xj"{bozdi! {! olef gppkHOfT 0l xe
jogpsnbdzkozn! ebof! tubk" ! tj, ! ojf! uzmlp! obs{, e{jfn! ¢

optymalizaciji.

Xl'cvepxojduxjflusbotgpsnbdkb!dzgspxb!{btbeojd{p!{njfoj
pcjflu x/! Qspdft! utynzarjhisformarb-gdzie kskzystkie! akpbkty prbcesu
cvepxmbofhp!t' " !lejhjubmj{pxbof!ep!gptubdj!dzgspxfk!obeb

Cyfryzacja informacji o procesach budowlanych

Qs{f{'twuztj dmfdjb!jmp  !'"jogpsnbdkj!sfkftuspxbozdi! x!cv
e{jftj, djpmfdjbdi RgsxihBupxoj f! x{sptib!
X f e 1 badahia PWC® "Managed Data. What Students Need to Succeed in a Rapidly Changing
BusinessWorld") 3126* !\ : ~-1:1&!xt{ztuljdi!'!ebozdi!ob! " xjfdjf
dwéch lat (stanna 2015r.)/ ! Kf eobl ! xj 1 t{p . '!'gjsnlojflxzlps{ztuvki
oj fxbi ! bmcp! gp{ptubk® I'pof! x!tztufnbdi!tjmptpxzdi-!b

zywistej analizy.
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X{spt udapyepisdjz!t qy mi{E!/ix! pt ubuoj di ! nib zetabajtéwwppls roku koo k' d ! t j |
181 zettabajtow w 2025 roku [10]. L b i e f h p ! e o jiirn lbuddwiamyéhs projektowych { bgqf T oj bk"' ! t | |
eplvnfoubdk®" ! gspkfl upx' -1 i bs n katkacja, raportagmi figasdowymi! Ddac mj d { f o ]
rysunkéw 2D/3D v i z x b ofdrmhaty' DWG DXFi DGN a dla modeli 3D- RVT, NWG PLNi IFOZ. Dokumenty
ufltupxf-lubcfmf!j! gsf{foubdkXLEX"'!!IQQU |!tPzgxsh adf{!! xx!j cepf spri bj U bf ck
budowy - w MPG i JPEG, dane w czasie rzeczywistym zkomponentéw loT, tagéw RFID® (identyfikacja i
“mfe{fojf*!lpsb{!tztufn x! (morstgrowanie bkontrdda) cvez ol j fn! CNT

a0n

18] Pettabytes
175
Real-Time Data: RFID; BMS

o Massjve |5rl.:lj?-::."'-rllfl-l!'.l Data: JPEG, MPG

- Cloud-Based Bik
E Digital Coliaboration
; 125
E =
g Advanced AWML Data Procassing
plp L o Lar ge-Scale Digital Twins
T
o
L
a
a

St
25 15 Zettab
2 Fattabytes
= n.. — il — S — - —
= 010 201% 2025
ear
2D CAD Formars: DWG, DXF, DGN 3D Modal: RVT, NWC; PLN, IFC
CHTice Files: DOC, ¥LS, PPT First 10T & BMS Integration

Rys. 1.1-5 Paraboliczny wzrost danych w latach 2010 -2025 (na podstawie [10]).

Xsb{!'{!'t{zcljn!sp{xpkytepxmbpdbhbdbkif! gshbdbebl pojfd{op dj
gs{fdipxzxbojb! ebozdi-!bmf! ublif! {bgfxojfojb!jdi! xfszg
bobmjuzd{ofhp/! Pcfdojf! csboi b! g siffdrnkacjip-e gysteémabytznegox o ! gb{
gs{flt{ubldbojb! xt{ztuljdi!btgflu x!e{jblbmop—dj! cvepxn
interpretacji i automatyzacji.

Cyfryzacja informacji oznacza pobieranie informacji o wszystkich podmiotach i elementach

projektu budowlanego oraz samego procesu budowlanego-x ! uzn! uzdi - !l u sz|di ! xd{f
ph™ mf!lojf!vxbibmjij!ngd {fbl!tj{owpischibajkff!!j chiormacjegp sinbu! ebo zc
czlz!xznjfsof!j!Tbuxf!ep!bobmj{z/

X! 1 poufl—djf! cvepxoj duxb! pfieojbhdj{ub mj p{!b qdaftdmdti eezzstkimnxbbdokjj f!!
elementéw projektow i wszystkich proceséw - od ruchu maszyn i ludzi na placu budowy po warunki
pogodowe i klimatyczne na placu budowy- ! ¢ j f i ' df ! dfictepy prdcenfowejbanku centralnego

- w celu generowania modeli analitycznych.
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Kf " mj!qpusbgjt{!{njfs{z_ 1'u
ufnbu/!'Bmf! kf" mj!ojf!npift
phsbojd{pob!jlojf{bepxbmbk
prawdziwejwiedzy naukowej.[11].

p-!ptd{zn!n xjt{!j!x
{!'"xzsb{j Yufhp!jmp d
“db/ ! Npi flup!cz_ ' qvo

-W. Thomson (Lord Kelvin), 18241907, brytyjski naukowiec

Cyfryzacjaj ogpsnbdkj ! xzIl sbd{b! ebmfl p! qp{b! usbezdzkof! gpef k

sfkftuspxbop! uzmlp! gpetubxpxf! xtlbYojlj-tubljf! kbl! sp
Pcfdojf!gsbluzd{ojf!|lbief! {ebs{feljdzadip!'iothd bgks {dfz 'tt{jub!l ap
bobmj{z! qs{z! vizdjv! {bbxbotpxbozdi! obs{, e{j! bobmjuzd{
cvepxmbob! gs{ft{1b! gvoebnfoubmof! qs{fk djf! pe! qbqgjfsp
ustnych instrukcji do systeméw cyfrowych (Rys.1.2-4* - I x!1 1 u szdi !l biez!fmfnfou! gsp
danych. Nawet pracownicy -pe! j of zoj fs x! gp! spcpuoj | x!-¢vVe pxnibdoz di!!

postrzegani jako zbiér cyfrowych zmiennych i zestawéw danych.

Xfelvh! sbgpsuv! LQNH!-#ébApproachds:sGloliai ComstruétionStirvey
3134#-1 dzgs studznadnteljgévicg (AliBigDatat ub k" 't j I mvd{pxznj ! d{ z«
gpgsbxjbk' dznj!sfoalpxop . !'gspkflu x!

Nowoczesne technologie nie tylko v g s bt { grdmadzenie informacji, d{ zokf H!x! evi f k! nj f
bvupnbuzd{ozn-! bmfpcuwllikbskty brieehawywanma fahych. W rezultacie firmy

pedi ped!'ttfmfluzxofhp! gpefk djb!j! xpm ! gs{fdipxzxb_ ! dbl
(rys. 2.1-5),co otwiera potencjalne n pt mj x p—dj ! pquznimpggbdkf{igsdaft x!

Cyfryzacjainformacjij ! ej hj ubmj { bdkb! vnpimj xjbk® ! pelszdjf!vlszi
Xbsup dj!jogpsnbdkj /! Peqpxjfeojp!{pshboj {pxbof!ebof
{joufsqgsfupxbof!jl!{joufhspxbof!{lopxznj!vtivhbnj!j!

X! qs{ z tdyflyzacjadinformacji s bxepgpepcoj f! epgspxbe{j! ep! qflT of k! |

eplvnfoubnj-!'xgspxbe{fojb!tbnpe{jfmojf!{bs{"  e{bozdi!gs
zawodéw - bobmj uzl x! ebozdi! cvepxmbozdi-! fltqgfsu x! et/ ! {1
cyfspxzdi /! Qspkfluz! cvepxmbof!tubo' !tj ! ezobnjd{oznj! Ys

c,e{jf!pgbsuf! ob!jouvjdkj!mvc!tvcjfluzxozn! ep xjbed{f
cyfrowych

Informacje to ropa XXI wieku, a analitykdo silnik spalinowy [12].

- Peter Sondergaard, starszy wiceprezes, Gartne®



FXPMVDKB! XZLPS[ ZTUBOJ B! BBEDWDANEIX! CSBOQZ

Xf el v mhalyticd)2024 [13]- ! pd { f Ii K fhintpjc b-mo f{!bxsZ & ke Ibjo/jdbleboznj ! j!

bobmjuzl, K !'x{spto"!esbnbuzd{ojf!{!296-6!nme! VTE! x! 313
{Tpipofk!spd{ofk!tupqgjf!x{sptuv! xzopt{"'dfk!27&/! Kfeol
tym samym tempie: analitykas p— oj f !t { zcl p-! gped{bt! hez! x{sptu!qgqbnj,
Bobmjuzl b!{bgfxoj'!l!obkt{zct{z!x{sptu!x!flptztufnjf!{b:

xX{sp ojf!t {1 71-7!'nme! VTE! x! 3134! s/ 1 ep!338-:!nme! VTE! e

tupgq, ! x { popiamie27%0 b
Xsb{! {!" qs{zdggée{bHdkdy jodgrshhbdkjx{sptufn! jdi! jmp dj-"! {
cvepxmboznj! j! gjsnbnj! tubkf! gs{fe! |l pojfd{op dj" ! tztuf
gs{fuxbs{bojb!s Topspeozdi-!d{, tup!ifufsphfojd{ozdi!ebo
pe! qplat®xuzdi - ! csboi b! sp{gpd{, Tb! nbtpxf!lgs{fk djf!ob! fmf
{bs{" e{bojf! epe!vmglowtb{dx!' lbml vmbdzkozdi!j!pcmjd{f" ! gspkf
Usbezdzkof! eplvnfouz! gbgjfspxf-! xznbhbk' df! gpeqgjt x-!
xfszgjlbdkj!j!bsdijxj{bdkj!x!"t{bgbdi-!t*"!"tupqojpxp!{btu

dane w ustrukturyzowany sposoéb - w bazach danych wyspecjalizowanych aplikaciji.
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SP[E[JBI ! 2/ 3/
UFDI OPMPHJF!' J! TZTUFNZ! [ BS]'™ E[ BOJB! X! OP.
BUDOWNICTWIE

Sfxpmvdkb! dzgspxbhpeVvigpxbai FMRPERR-gystems

Eranowoczesnego cyfrowegogs { f di pxzxboj b!jlgs{fuxbs{bojb!ebozdi! sp|/
tj,'ubTnz! nbhof uzuzdif!k¥ Y¥!! xnjbfulbvd-i!!l6ul sb! puxps{zITb! npi mj x
{ztuzxbojb!evizdi!jmp dj!jogpsnbdkj /! Lp mfskowyehpktoes { f T pnf
sbezl bmojf!{njfojlz!gpefk djflep!{bs{"e{bojbleboznj! x!

Wraz z rozwojem hurtownidanych- ! x j f mf ! gj sn! xft {1 p!lob!szoflnmpefixgxf{b® !
oprogramowanie do tworzenia, g s { f di pxzxboj b-!qgs{fuxbs{bojblebozdil!j!hb

HxblTupxoz! x{sptu!jmp dj!jogpsnbdkj!jl!obs{, e{lj!epqgsp
wane,npevi gpfxj  {bojb-11u sflojflqgsbdvk'!{!gpkfezod{z
{bs{"e{b_!j!l pous p mpprdzesdclyiprpjékipdnz x! ebozdi ! x!

Qj fsxt{f!lpngmfltpxf!obs{, e{jb! gmbugpsnz! nvtjblz! ojf!
nfoupxb_ !'xt{ztuljf!i"ebojb!{njbo!j!pgfsbdkf! x!gspdftbd
ptubufd{ojf!{ptubip! {bgjib&p! kdp! dbsnupTqgpbme¢Fbogszcvel!
“mfe{j. !eplibeof!pcmjd{insjlBl)j"dplejfhkjnpgmbddesnzgkifdczi z!
MRP (Material Requirements Planning) iERP) Fouf sqgsj tf! Sftpvsdf! Qmboongaoh™* -1 1
gpd{ " lat904yth [14]

S
5 [

@ vrpP @ mre @ ere @ err

Material Manufacturing Enterprise ERP as
Requirements Resource Resource internet-enabled
Planning Planning Planning software
1970s 1980s 19905 2000s
Rys.1.2-1Qpt u, g! x!ufdiopmphjjlgs{fdipxzxbojb!ebozdi! epqgs

systemow ERP w latach 80-tych.

Pierwsze systemy MRP - i ERP-qpl piz1z! gpexbmjoz! gpe! fs, ! dzgsz{bdk
biznesowymi i projektami budowlanymi. Systemy n p e v 1 ,p piefwotnie zaprojektowane w celu
bvupnbuz{bdkj! I mvd{pxzdi! gspdft x! cj{oftpxzdi-! {ptubl
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cbse{jfk!fmbtuzd{oznj!j!bebqubdzkoznj!sp{xj"  {bojbnj!agsp

Uf lepebul pxf!sp{xj'{bojb!{ptublz!{bgspkflupxbof!ep!qgs{f
(rys.1.22* -1 bmcp! {btu' qgjéviodifluzsbthmplevivufd{ojf! kfl! v{vgfl
gvoldkpobmop—_  !'dbifhp!tztufnv/

BPM SCH FEI"I I"EEP CDE CAFI’I RF'H

.....................

@ EPM _CR CAD ERP'I PI'"IS EHS ARH\"R

Ll Fremyy My i

ECM SAT SMS COMS CAPEX CPM AMS

mgerent | MwERTIE meage

EEEEEEEEELE

Jn.,.--

0008808 08686868680

Rys.1.2-20pxf ! sp{xj "' {bojb!gsphsbnpxf!lqgs{zdj ho, 1Tz!ep! gjsnz
{bs{"'e{bk"'gs{fqglzxfn!lebozdi/

Xl'dj* " hv!iptubuojdi'le{jftj,  djpmfdj! qjpenvd fdufptuauspi hbkodaf
kbl p! el vhnpuzrtegrawarep pf{ xj '.{ boj b
Xfelvh! sbgpsuv! TpguflB]sfs!if @myi!lcavkeli Sl lod2 I !1zul pxoj |l bl itz
xzoptj!:1111!'VTE/! “sfeojp!plplp!37&!'qgsbdpxoj !l x!gjsn:
emb! pshboj {bdkj!qgptjbebk" df k! 211! vizulpxoj!l x!dbll pxj
plplp!:111111! VTE/

Joxftuzdkf! xf! xTbtof-!{bnloj, uf-!npevipxf!sp{xj" {bojb!t

t{zcljfhp!sp{xpkv!opxpd{ftozdi-!fmbtuzd{ozdi!j!puxbsuzd
gpd{zojpof-!xbiof! kftu-!dbfcozi! p csjpfm, uzjxtoujofj!fokg odpzxdai j!ftlzpt uf n
ojf{c, eof! x! elvit{fk! gqfstgqfluzxjf-1d{z!ufi!jdi!gvoldkf
przejrzysty sposob.

Kfeozn! {! I mvd{pxzdi! gspcmfn x!e{jtjfkt{zdi! npevipxzdi! ¢
{bs{"e{bojf! ebplmi ¢ jxdplkdch W!dezultacie dane - podstawowy zasoéb firmy -t ub k"' !
tj. ! {bmfiof! pe! I polsfuozdi! sp{xj'{b"! gsphsbnpxzdi-! b
xzl ps{ztuboj f!jogpsnbdkj-!lpngmjlvkf!njhsbdk, 'j!{nojfkt:
si 'l sbkpcsb{jfltldzgspxzn/

KfT"mj! kftu! gsbxepgpepcof-!1Tf!ljtupuop™ . !'mvc! {obd{fojf!{b

qs{zt{Tp~dj-!tfotpxof! kftu! v{obojf! gqpojftjpozdi! e{j ! I
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tusbufhjd{ozn!gs{fk djv!/iob!cbse{jfk!puxbsuz-!tl bmpxbmo

Pgsphsbnpxbojf!xibtop djpxfldibsblufsz{vkf!ltj ! xzl
Ys el pxzn!jleboznj!vizulpxojlbluxps{pozW ! x!sbnbdi!
gs{fdjxjf " tuxjfl!ep!pgsphsbnpxbojb!pgfo!tpvsdf-!vizu
xfxo, us{ofk!tusvliuvsz!bgmjlbdkj!jltojflnph' ! kfk!tbnp
eptuptpxzxb !ep!txpjdilgpus{fc/![bnjbtu! udhp!t"! poj
gs{z{obk*" ! gsbxp!ep!l ps{ztubojb!{! pgsphsbnpxbojb! x!h
tqs{febxd, /

Opxpd{ftof! gpefk djf! tl podfouspxbof! ob! ebozdi! pgfsvl
gptus{fhbof! kbl p! h1™ xopf{bmficoz-ulsbstbhijd{pkbee{|jfmpoz!
gsphsbnpxzdi /! Bgmj |l bdkf! {I | pmfjd{tfudxkBd s!'{tbjo j!'bk feebzoajdfi!- & O s
txpcpeojflxznjfojb tcf{!lsz{zlb!vusbuz!lszuzd{ozdi!jogp
Rozwdj systeméw ERP i MRP w latach 906tych (Rys. 1.2-1* I { bgqf xoj 1! gjsnpn! gpu, fof

{bs{" e{bojb! gspdftbnj-!bmf!njbi!s xojfilojf{bnjfs{po"!
mjd{cz! pt c! {bbohbipxbozdi! x! vus{znbojflqgs{fqglzxv!jog
zadania operacyjne, z t uf nz! uf ! d{, 6 tup! uxps{zlz! opxf! gp{jpnz! {1pi
xfxo, us{ozdi!{btpc x!JU/

Tztufnz!{bs{" e{bojb!eboznj ;! pel!fltgmpsbdKk)]j
Xtq Td{ftof! gjsnz! tubk' ! gs{fe! | pojfd{op dj'! joufhsbdk
systemow{ bs{ ' e{ bojnblesdbdd{js{' e{bojfluznj!tztufnbnj!j!joufh
tj, !l szuedgbokd gmbj!l.cj {of t pxfKk

Xl gpipxjf! 3131 splv!npiob! {obmf?Y ! tfulj! )| bystemow" ' df ! x!
(Rys.1.2-3)- ! lu sf! nvt{" 1l e{jbib ! x!ibsnpojj-!Dbcz! xt{ztuljf!

ql zoojfljltqg kojf/
Xfelvh! cbeboj b! ®Datahriven Mdndgéentent i Diital Capital Projects” -
gs{fdj,  uoz!'tqfdkbmjtub!cvepxmboz!l ps{ztub! {! 4-41 bqgmj
tpc' ' {jouf@dpxbozdi!
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3D BIM 5D 8D

© 9 08 68 88
i L 1 ] e t
CAD © FE" DCAD ©-MEP ~[3} = ERP1 < AR

Rys.12-3Lbiez!tztufn!cj{oftpxz!xznbhb! gspgftkpobmofhp! {ft
nfofeifsb!lep!{bs{'e{bojb!eboznj!xztpljfk!kblop

Qpojifk! {obkevkf!tj !'mjtub! gpgvmbsozdi!tztufn x! emb!  sf
wykorzystywanee p! f gf l uzxof hp! { bs{"' e{ bojb!gspkflubnj!cvepxmbozt

ERP (Enterprise Resource Planning) - zapewnia j ouf hsbdk ! gspdft x! cj{oftp
l'tj, hpxp dj-!'"{bpgbus{fojb!jl{bs{"e{bojb!qgspkflubnj/
CAPEX (Capital Expenditure Planning Software) - t 1 vi z! ep! cveifupxbojb! j!
joxftuzdkbnj! gjobotpxznj! x! gspkfluz! cvepxmbof-1! gpn
joxftuzdkj ! x!bluzxb!elvhpufsnjopxf/

CAD (Computer-Aided Design) i BIM (Building Information Modeling) -t T v 80 tiorzenia

t{d{fh Tpxzdi! j! eplibeozdi! szt vo lprojekibwu Bydternyjted { ozdi ! p
| podfousvk !ltj !'ob!qgqsbdz! {!jogpsnbdkbnj!hfpnfuszd{o:
MEP (Mechanical, Electrical, Plumbing) - t ztufnz! j oi zoj f s konpohentypcf knvk"
mechaniczne, elektryczne i hydrauliczne psb{! t {d{f h™ T pxfox op qujst{wkz'!dtf 2t uf n
#ls' ifojb#! gspkfluv/

GIS (Systemy Informacji Geograficznej) - wykorzystywane do analizy i planowania terenu, w tym

kartografii i analizy przestrzenne;.

COMS) pgsphsbnpxbojflep!{bs{" e{bdjblm!fklolj @Td jh'plexo!pC Vv & pgxsmpj
cvepxmbozdi! {!vtubmpoznj!opsnbnj!jlqgs{fqgjtbnj-!qgpnhbl
CPM){bs{" " e{bojf! gspkf} p€hknwkefplx pnimhmbapxbojf-! | ppsezol
procesow budowlanych.

CAFM (Computer-Aided Facility Management) -systemy { b s { ' ei{tlzyamaria!budynkéw.

TDN! ) {bs{' e{boj f! Tkbf tduv!dxi zfnnb! hebpot fulbxx!*d'f mv! pquznbmj { bdkj
j'jogpsnbdkj!nj, e{z!eptubxdbnj!b!gmbdfn!lcvepxz/

EPM (Enterprise Performance Management) -nb! ob! df mv! gpgsbx, ! gqspdft  x!
xzebkop dj/

AMS (Asset Management Software) -t T vi z! ep! pquznbmj{bdkj! vizul pxb
|l potfsxbdkj!tqgs{, uv!j!ljogsbtusvliuvsz!x!dblzn!dzl mv!i
RPM (Real Property Management) -pcf knvkf! { bebojb! j!{dsddfet{dlo{ kp" {4
fltgmpbubdk' !'cvezol x!j!hsvou x-!blubliflgpxj " {bozdi
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CAE (Computer-Aided Engineering) -J oi zoj fsjb! xtgpnbhbob! | pngvufspxp-
pcmjd{fojpxf! jl tznvmbdzkof-! ubljf! kbl! bobmj{b! f mf:i
ezobnjlb!glzo x!)DGE*/!

CFD Computational Fluid Dynamics)-pcmj d{ f oj pxb! ezobnjl b! gl zo x-!npef
gl zo x!j!'hb{ x/! Qpel bufhpsjb! DBF/ !

CAPP (Computer-Aided Process Planning) - komputerowo wspomagane planowanie procesow.
Tiviztepluxps{fojb!nbqglusbt!jlqgspdft x/!

CAM (Computer-Aided Manufacturing) - komputerowe wspomaganie wytwarzania, generowanie

gsphsbn x!tufsvk'dzdi!emb! nbt{zo! DOD/ !

PDM (Product Data Management) -[ bs{" e{ boj f! eboznj! gspevliuv-1!tztuf
{bs{"e{bojb!leplvnfoubdk'"!ufdiojd{o" /!

MES (Manufacturing Execution System) to system kontroli proceséw produkcyjnych w czasie rzec-

Zywistym.

PLM (Product Lifecycle Management) -{ bs{' e{ boj f! dzIl mfn! Tzdjb! fmfnfou

PDM,CAPP,CAM ! joof ! tztufnz!emb! qgfTofk!|l pouspmj!qgspevl uv!
uf'! j! xjfmf! joozdi! tztufn x-! pcfknvk® dzdi! s Topspeof! s|
d{, —dj* ! opxpd{ftofhp! gsnfsfieativVicgpexmboflp! )di! tztufn
mjtuzd{of!cb{z!ebozdi!{!jouvjdzkoznj!joufsgfktbnj-!1u s

j!'bobmj{, 'jogpsnbdkj'l!ob!xt{ztuljdi!fubqgbdi!gspkflupxboj
nietyl p! gpnbhb! { pquznbmj {pxb, ! qspdftz!gsbdz-!bmfltublif! {o
efdz{kj-!dp!nblgp{zuzxoz!xqlzx!ob!d{bt!j!lkblp _!sfbmj{b

Bmf! x! gplpxjflgs{zgbel x!ojf!nb!joufhsbdkj/! Xfelvh!tubu
ufhspxboz! {!jooznj!sp{xj '  {bojbnjt\28~27/1 Xtlb{vkf!lup! obl! d
| sf" mb! gpus{fc, ! pqgsbdpx bugdivlicanych ibterfejsow v delu zapewvemia lom-x ! j !
pleksowej wymiany informacji w ramach projektu budowlanego.

Kfeozn! {1 h1” xozdi! xz{xb" ! x!joufhsbdkj! emb! opxpd{ftozdi!
dzgspxzdi!j!xznbhbojb!epuzd{'  df!l pngfufodkj!vizulpxoj !l
jljoufsqgsfubdkj!jogpsnbdkj/{{imgd{pxfghodkbmpt el ksbhi | Kkbpux!l
xtgbsdjb!l biefhp!tztufnv! xesrpsil@af hp! x! gs{fetj, 6 cjpstuxjf

Lmvd{pxz!nfofeifs!tztufnv!pehszxb!efdzevk' d'|!spm, ! xf
ebozdi!j!kftu! peqgpxjfe{jbmoz! {b!kblp !ptubufd{ozdi!
el fspxjfluztj" df! mbul!ufnv!czmj! peqpx]j hiangch b mo[j ! { b! mj d
tabliczkach.

Abygs{fl t{ubldj ! sp{qgspt {xpoofb!sgs {ef{qifz! xezp!!j{obgsp{s neb{dokojj!b- ! oj f |
ep!tztufnbuzd{ofk!joufhsbdkj!ebozdi!j! {bsnfVvte{{bog{bj!boljbnij!/
jako elementy jednej sieci-k b1 ! hs{zcojb-!1u sb!T"d{z!qgpt{d{fh mof! d{,
zdolny do adaptacji i ewoluciji.

Lpsgpsbdzkob! hs{ zc ogpocesdmbbizhesoyont ! T d{ " !t !

Qspdft!joufhsbdkj'!ebozdi!x!bgmjlbdkbdi'!j!cb{bdi'!'ebozdi!
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xluzn! {I s

fozdi! e {(Ryb.1.2-4y/11jT qtfqdfkdoknbj Mjctju " xxz!t { vI vk' ! peqpxj f e
kfljlgs{ftzl

bk lep!txpjdilttztufn x!jl!bgmjlbdkj!x!df mv!

Lbiez!tztufn! gjsnz-1!tl 1 bebtéchndagil itbaz danych, jest draewexnwiedzyo s { ., e { j
zakorzenionym w glebie danych historycznychj ! s pt o' d z n - ! riowezoWwagpesw ppstapi gofowyich

sp{xj" {b" ;! orlmjdépd, vykresow i pulpitow nawigacyjnych (rys. 1.2-5). Systemy w firmie,
gpepcojflkbl!es{fxb!x!I polsfuozn! mftjukpsftda!{épjipokij!
zorganizowany system wspieranyi{ b s { * efzdzno £ b f e i -Eksperow.

Tztufn! xzt{vljxbojb!jlqgs{ftzIibojb!jogpsnbdkj!x! gjsn
t1 Tbebk"' db !(systemdw)ilgeybdinkx of ei f s x*-11u sfle{jbibk"! kbl
sfdzl mfsz-1{bgfxojbk"d-!1Tf!ljogpsnbdkf!t" !l gqgs{ftzlbof
Qpnbhb!up!vus{znb_ !{espxz!j!xzebkoz!qgs{fqlzx/!j!eztu

fl kbl ' I psébbijgfpd{ bolt pszuk! fpteékszpd i ! q b
beojl j! petf zxdf £t wefnmbz !f{l ps {z't eu{f movj! bl ! peshgpz
bibk' ! kbl ! gpogipeshbbdvkptfusigeff { ! | u sf

FItqfsdj-! gpepcoj
ubTdbk"  d! kft! x! tIT
(rys. 1.2-4 - ERP, CPM, BIM, itp.) e { j
na wszystkich poziomach firmy .

Qpepcojfl kbl ! x!obuvs{f-!lhe{jf!lbiez!fmfnfou! flptztufny
gjsnz!l biez!vdpet pojkzbgs¢pddse{pzd d{odbanj w!ztljb, ' ep! x{sptuv!j!oc
informacyjnego. Te systemowe "drzewa danych” (rys. 1.2-5) to nie tylko mechanizmy gromadzenia infor-

nbdkj-!'"bmf!qgs{fxbhb!l polvsfodzkob-!1lu sb!{bqgfxojb!gjsn

Flptztufnz! mf—of!t" ! {btlblvk'  dpl!eplibeozn!pe{xjfsdjfenm
struktury korporacyjne. Podobnie jak wielopoziomowa strukturalasu -pe! { bsp  mj ! qp! xj f s{ di p1
Tbe!l psgpsbdzkoz! gs{zqjtvkf !binboepbodjb!!jelpel{qpb{lj pxn gxv! opl edgkppxoj |

HT cpl jfltjlsp{hbl, {jpof!lps{fojfles{fx!{bqgfxojbk"!p
pei zxd{zdi /! Qpepcojf-!tpmjeob!tusvliuvsb! pshbloj{bdzk
xztpljfk!kblp dj!xtqgjfsbk"!dbilz!fl ptztjefownb-j ogpsnbdz
xbipofhp! x{sptuv!j!sp{xpkv!obxfu! x!plsftbdil!ojftubc
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Rys.12-5Jouf hsbdkb! ebozdi ! {b!gp sfeojduxfn!s fozdi!tztufn
nfofeifs x!jltgfdkbmjtu x!x!kfeo'!tjf_ !jogpsn

Xtqg Td{ftof!sp{vnjfojfltlbmj!x!cj{oftjf!fxpmvpxblp/!E{j
kfk! xjepd#opsppz®#! X! gptubdj!eplvnf-omfxubpTadpyasdi{jhsbagp
#tztufnv! I ps{fojpxfhp#! kbl patginie prpetwarzapychtdanych.d nd x § j df Kt uf
jogpsnbdkj!npiob! {fcsb_ !jlgs{fuxps{z, -tuzn! xzit{b!tubkf
nfupezd{ojf!hspnbe{" !#I|l pngptu#! kvil!lgs{fuxps{pozdi!ebozd
tgptus{fifojdbbuffljtd{vk" "aqs{f xbh,

Informacje historycznet ubk* 't j lopxzn!spe{bkfn!lbgjublvilvnpi mjx
pguznbmj{bdk, '!'qspdft x! X!'gs{fxdbh! bgpsuveat! otbzebokdi ! x
oj flufo-!lup!nb!jdi!xj,dfk-!bmflufo-!lup!xjfi!xj, 6 dfk/

Emb! csboiz!cvepxmbofk! p{obd{b!up!qgs{fk djflep!{bs{"e{bo
wszystkie procesy -pe! gspkfl upxbojb!j!{bpgbus{fajkk'dmplglbpude odbdb dk,
odpowiednich, codziennie aktualizowanych danych. Integracjainfp s nbdkj ! qpdi pe{ " dzdi ! { ! s i
(systemy ERP, modele CAD, czujniki IoT na placach budowy, RFID ! vnpi mj xj ! uxps{fojflepllihb
gsphop{-!t{zcljfl!sfbhpxbojflob!{njboz!j!vojlbojf!pqg 'Yoj

Xfelvh! NdLj ot f DataDridep Bntpiprise 2025 (McKinsey & Company®, 2022
[18]* - peopt { " dfltvlidftz!gjsnz!qgs{zt{Tp dj'!c, e !gpmfhb,
btgflubdi!txpkfk!e{jblbmop dj-!pelefdz{kj!tusbufhjd{c

Ebof! gs{ftubo'"!cz ! kfezojftobe{!e¢fjfnobdbmpmpd{ difn dj " !

cj{oftpxzdi-!{bgfxojbk"d!qgs{fks{zt upOpartynabaoywhrppad ! j ! bvup
besftfn!gp{xpmj! pshboj{bdkpn! {njojnbmj{pxb_ ! xqglzx!d{zoo
psb{!{xps{fksg{fegfulpuzxXgg . !'qpefknpxbojbltefdz{kj/

XXI wiek wwraca qbsbezhnbu! fl popnjd{oz! ep! h- sz! ophbnj ;! gqped{b
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ob{zxbob! #d{bsozn! {Tpufn#! {f! x{hm ev! ob! kfk! {epmop .

tl pngsftpxbof!qgpe!gsftk'" !d{btv-!ebof!ijtupszd{of!tubk'

ojflnbt{zoz-!"bmf!bmhpspbgzebghedz{zkof-!1u sflc, e'!
T
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Qpd{ " ufl ' cppnv!ob!ebof! kbl p!gbmb! fxpmvdzkol

Csboib!cvepxmbob! ep xjbed{b!cf{qgEKfdmpfagppxTh] hktgmp{ kpf

drzewie wiedzy (rys. 1.2-5) zasilanyme boznj - ! pcfdoz! fubq! dzgsz{bdkj ! npiob!
x{sptuv!sp mjoop dj!x!plsftjfl!lbscpov-!fqgplj-!x!1lu sfk!
bl vnvmbdk, (yscli3gh bt z!

Xsb{!'"{!"hmpcbmo'" !dzgsz{bdk' -!jmp~ . !jogpsnbdkj!x!csboiT z!c
ufdi opmphjb! vnpimjxjb! hspnbe{fojf! ebozdi! x! umf-! bobr
xzl ps{ztuzxbojflob!tlbm -!1lu shlpkfmtj{xdf{f!ojfebxop! xzebxb

[hpeojf!{!lgsbxfn! Nppsf(b-!tgpsnvipxbozn!qgs{f{! Hpsepol
Joufm-*-1h, tup . !gcdofiychpispoo{p ] mpvl Tlbges {fluxbs{bozdi!j! gs{
ebozdi!gpexbkb!tj, ' nd¢lplf k! xj, df k! dp! exb! mbub!

THE ERA OF THE ERA OF
ACTIVE TREE GROWTH R T /, HYPE CYCLE KICKOFF

L 7 -
¢ A o

wabilty

CARBONIFEROUS THE DIGITAL AGE

300 MILLION YEARS AGO SINCE 19905

Rys.1.3-1Qpd{ " ufl ! dzgsz{bdkj!epgspxbe{jT!lep!xzlTbeojd{fhp!:
kbl ! hxblTupxoz! x{sptu!sp mjoop dj!x!fs{f!x hn

Qped{bt!hez!tubspizuof! nfhbmjuzd{of! tusvliuvsz-!ubljf! kb
veplvnfoupxbofk! xjfe{z! obebk" df k! tj, I ep! gpopxofhp! xzl p
vnpi mj xj bk' ! hpenpwné wykoizgsfywahig jlogpsnbdkj /! Npiob! up! gps xob_ !
gs{fk djb!pe! sp - mjo! {bspeojl pxzdi! ep! sp mjo! obtjfoozdi!
gpd{" " ufl ! gpxt{fdiofnv!sp{gs{ftus{(RegsjlBg)j v!Itj '!'Tzdjb!ob!o

Qpepcojf-lebof! {!gpgs{feojdi!gspkfluopTojubkk!xjfeéEpeEOR
lu sflnph" 1 cz_ !'tl bmpxbof ! projektach ips fuktach/z!x @k O xxj! fogjxfz!dtij!, !
opxpd{ftozdi!obs{,6 e{j-vd{todbbhkt{paprmfhpbpgdkeVvizdi ! npefm
takich jak ChatGPT, LlaMa, Mistral, Claude, DeepSeek, QWEN, Grek n pi mj xj b! bvupnbuzd{ of !
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xzpes, cojbojf-!joufsgsfupxbojf!jl!tuptpxbojf!ebozdi!x!o

Qpepcojflkbl!obtjpodvp{asskpmvsadkpoj §exbitczj! !'fzdjb!ob!
gp{cbxjpofk!iTzdjb!gmbofdjf-!#o0obtjpob!ebozdi #!tubk"!
gpkbxjbojb!tj lopxzdi!tusvliuvs!jogpsnbdzkozdi!j!xjf
flptztufnpn!ojf{bmfio" ! fx pemvidkn;j!fjoljebpkt' udpztdpix!ztxjb o!jxfz! nthjt

vizul pxoj |~ x/
FIRST TREES - ") ANGIOSPERM
LY
400 MILLION 3 h'."“ 100 MILLION
B.C. : e B.C.
b

NO “SEEDS” ‘f “SEED" FORMATION
- "

...'_'- = TR
i =] { T
() g 8 &
] T
9000 B.C 3000B.C 2024
FIRST BUILDINGS FIRST RECORDINGS DIGITALIZATION
Rys.1.3-2Dzgspxf! #obtjpob! ebozdi #! pehszxbk'" lubl " ! tbn'!
plszup{bm il pxf-!lsp mjoz!lxjuo'df-11u sflags{flt{i

Stoimy u progu nowej ery w budownictwie, w ktorej eksplozja danych i aktywne rozpowszechnianie "nasion

danych"-vt usvliuvsz{pxbozdi!jogpsnbdkij!d{tludbo{pfxtj{ I mpie!tjulbws X ok
gs{zt{Tp dj!csboifz/! Jdielf#fjh kz filed jpix#!dibleyprz@d'! {rcpyp ps x!
obn! ojfluzmlp! pctfsxpxb, !{njboz!dzgspxf-!bmf!ublTf! bl |
tj,  -! bebqubdzkozdi! flptztudim! dzbIpxo!j $f xkgdrmwd kfbx-p! mwv!dIlk b !
hT1 xm! cvevmdfn! opxfk!s{fd{zxjtup dj

Jmp~ !''ebozdi!x!csboiz!cvepxmbofk! esbnbuzd{oj f!
s Tozditle{jfe{jo!x!dblzn!dzIlmv!izdjb!qgspkflu x
obhspnbe{fojfl!lebozdi!qgpgdio, T p!csb2 ! cvepxmbo

-Qspg/ !l boh! Zboh-!Xze{jbl!Jotzojfsjj!M epxfk!j!Bsdijufluy

X{sptu!jmp dj!ebozdi!x!fs{f!jogpsnbdkj'!qgs{zgpnjob!gspd
{njfojlT!ltubspizuoz!lsbkpcsb{!gmbofuz-!lubl¢pbbdbtobettepygm
lanej.
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Jmp  _  'ebozdi!hfofspxbozdi!x!opxpd{ftofk! gj:

XI'dj* hv!ptubuojdi!ex di!mbu!vuxps{pop! : PR¥.!Of2023zdkw | j di ! jt
| bieb! ptpcb-!x!uzn!tgfdkbmj dj!{!csboiz!cvepxn22phfk-!hfo
b!dbl Il pxjub!jmp—_ !ebozdi!ob! " xjfdjf!ptj"'hojf! 75! {fuubchbh
zettabajtéw, czyli 180*10"15 megabajtéw, do 2025 roku [23].

Ta eksplozja informacji ma historyczny precedens - wynalezienie prasy drukarskiej przez Johan-

oft b! Hvufocfshb! x! YW xjflv/![bmfexjflqj, e{jftj"ul! mbi
Fvspgjflagpexpjibltj, ;! x!dj"hv!Iljfmpvubfpbeluxpeépbprbby
s, d{ojflags{f{!'gpgs{feojf!2311! mbu!\35~/ 1 Pcfdojf!pct f:
ebozdi!lob! " xjfdjflgpexbkb!tj !'dplus{z! mbub

Cips"d!gpe!vxbh, !'pcfdoftaesbofgp! gsépzmbab! spodkt tdj"  hv
obkcmjit{zdi!ljmlv!eflbe!xzhfofspxb, 'uzmf!jogpsnbdk,j
dotychczasowej historii

--:'—"!F‘--l-'-'-.l.- AVERS PERSOR

=
iy ‘. ‘ |k|-| TES .
3 L
2 mm 'Ise:: 2 Mb P Al
PER SECOND PER SECOND o '!I
alf . e
g % *“ij\'« ' 3
2*10™ mm= 2*10" Mb - ":t }J_?' e ;s
BIOMASS ’, DATAMASS (AR Ny -(“_ i
kit X ]L"“n
o 20 i

Rys.1.3-3Dpe{jfoof! gs{fdipxzxbojf!ebozdi!qgs{f{!l biefhp!qgshb
gs{zd{zojb!tj, lep!tublfhp!x{sptuv!jmp dj!ebo

Xl e{jtjfkt{zn! —xjfdjf! cj{oftv! cvepxmbofhp! obxfu! nbilf!
wieloformatowych informacji, adzgspxz! ~ mbelfronbag v @pxbddfkk! npi f! tj, hb ! e
gigabajtéw dziennie-pe! npefmj ! j ! sztvol x!qgp!eplvnfoubdk/!"&Kguphdbgj
{blpizhaietfufdiojl! hfofsvebbZdfeopptpl pbp! 2! pehNEkj beb!
dziennie lub 53 TB rocznie (rys. 1.3-3).

Hez! {ftqgq 11211 pt clqgsbdvkfl!bluzxojfluzmlp!qgs{f{! 4!l hpe{]j
x!dj"hv!eojb!tj ty91.32491! hj hbcbku x!)
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Rys.1.3-4Gj snb! { busveoj bk"' db! 3012D0gigabajtbwhdanydh dzietnfe.! p| p1 p!

[ bl T bebk" d- ! {jdstindwych (resAagesthadpisywana lub usuwana), 10pt pcpxb! gj snb! np
uxps{z. !l jmlbtfu!hjhbchbku (sx{!fod{xzzxdjit!uefblonzjdd {! cnz !f{t mfdi{* o!j pfe!!
gspxbe{pofk)ags{f{!agjsn,

Kftu! xj, d!kbtof ;! ojfluzmlp!-nbotzselpfl dd!lzdpsho{bxji 'l cfpkloé
fgfluzxofhp! {bs{"e{bojb-!1qgs{fdipxzxbojb!jlelvhpufsnjofj
#mfif_ #! ob! mpl bmozdi! tfsxfaxmfdi X!cfpoifoleodjdfi!! dzpd muxxk! p
xj,df k! gjsn! {bd{zob! xzlps{ztuzxb_ ! sp{xj"'{bojb! dinvs
informatycznej.

Koszt przechowywania danych: aspekt ekonomiczny

X! ptubuojdi! mbubdi! dpsb{! xj, df k! gjsn! pvutpvsdvkf! gs/{
gs{zlTbe-!kf"mj! gjsnb! gs{fdipxvkf! gplpx, 'txpjdi! ebozd
hjhbcbku!njftj d{ojf-!kfk! Il pt{1050UsORSIdbipefzhmplor jbfl thip'hd b /x

Emb! nblfk! gjsnz! {luzgpxznj! x{psdbnj! hfofspxbojb! ebozd
nphxbib 'tj !I'peltfufl!ep!qgpufodkbmoRysilgpabd] uhbv]'’l gnl ep
ux p spgotentjipinie{ obd{" df ! pcdj T fojflgjobotpxf]/

Xf el vh! cbeb o'ErerpGsesQuttouraefData Storage as Complexity Grows" [26], w

lu szn! x{j Tpl!ve{jbl! 325! pt c!gpefknvk'dzdi!efdz{kf
[26- ! x! 1 u szn!qgs{fcbebop! 325 !emtuzalipfiasteiftikyn v k' dzdi ! ef dz{
ufdi opmphjd{ofk-!qgpobe! kfeob!us{fdjb!pshboj {bdkj!l p:
gpsbe{j_ !'tpcjfl{lspto'd !jmp dj " !j!{Tpipop—dj' ! pqfs
gs{fetj, cjpstux!gsfgfsuvpkjif'! npefm! pgbsuz!ob!tvctl sz
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Rys.13-5Qs{fojftjfojflebozdi!e
gs{fdipxzxbojb!ebozdi!obxful! p!
10 pracownikow.

I'din 'npi f
11! I'o

p! VsSz F{ x {
3111!VTE- bxfu! {

i, rt{z !
x!lgs{zqgb
Tzuvbdk, 'epebul pxp!l pngmjl vkf!lgs{ztqgjft{pof!xesbibojf!u
(BIM), CAFM PMISIERP-t zt ufn x-!1u sflepebul pxp! {xj,  lt{bk" !l pt{uz!
danych. W rezultacieg j s nz ! t ' ! doposzukiwardafsposobow optymalizacji kosztow i zmniejszenia
{bmfiop dj!peleptubxd x!vtivh! x!dinvs{f/

0Od 2023 roku, wraz zaktywnyms p{ xpkf nt evi zdi ! npefmj tpe{ kT ogxzdep) ¢MMNSf di
ebozdi ! {bd{,  Tp!tj, !'{njfojb_ /!Dpsb{!xj,dfk!gjsn!lnz mj! p!
gs{fuxbs{bojf!jogpéskékpHdobtxbhktorgj ! cf{qjfd{ojfkt{fl!j!

XIuzn! I poufl—djf! ob! gjfsxt{z! gmbo! x ad pzedndwmpwgnjal!i uf oef od
przetwarzania w chmurze uz ml p! oj fdargycheodbzZlds { f d{! mpl bmof hp! xesbi boj b!
sp{xj {BANIMMN ! {bvxbizT! DFP! Nj dspt[p7gulvh jxbtkd'lepmEmfl {Ud x!'zol !k
oddzielnych aplikacjach mvc! pgbsuzdi ! ob! dinvsé¢p! spipopzXbojbds! Tobdi
bhfodj!BJ!c, e" ! {bs{"e{b_ !tqgqspdftbnj!x!cb{bdi!ebozdi-!bvu

[.]Jt ubsf ! qpef k— d[prietwargahiaudbrychly g mt apf p! ob! uzn- 1 7 f 1 kf—
gpnz mjt{!pltuzn-!kbl!s Tof!bgmjlbdkf!cj{oftpxf!
| poflups x/!Gjsnz!tqs{febxblz! mjdfodkf!ob!uf!lp
model biznesowy. SAP[ERP! kft u! kf eozn! {! I mbtzd{ozdi!qs{zIThb
TBQ! czT!npimjxz!uzmlp!xufez-!hez!qgptjbeblp!tj, !
Xj ,  d- !qgipfelpdcpoT!h p! gp k b x| !]inferaktjie bggrgafnizl.glb el v ! \ BJ

Qpef k= djf-tqgqs{zobknojfk!lobt{f-!"kftulubljf;!nz m
cj{oftpxzdi!gsbxepgpepcojf!vgbeojf!x!fs{f!bhfou
uzn! {btubopxj_ -!tt" " tup!{btbeojd{p!cb{z!ebozdi! {!

- Satya Nadella, dyrektor generalny Microsoft,x z x j b e! e mb !,2040[28] v! CH3

X! uzn! gbsbezhnbdj f! gpef k™ djf! MMN! pgbsuf! ob! ebozdi ! xzl
joufmjhfodkb! tubkf! tj ! gp sfeoj I(rysf h23nrys, 224)z! Yimgaj px k] H}
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gpus{fc, 'tuptpxbojgbpxsjffernyd{d wifizsddifi Kb kx d! xzebkop™ . ! gspdf
Xj, df k! pl uzn! gpefk—djv! eplomiBZaedQs{f ebpabfj dyejxffdzbxtv!
{nojfkt{bojf! {Tpipop_dj#/

Qped{bt! hez! bsdijufluvsb! gs{zt{Tp—dj! xdj'i! obcjfshb!
| potfl xfodkbnj! gpek, uzdi! x! gs{ft{Tp—dj! efdz{kj/! Nbtp:
upxbs{zt{zlp! xgspxbe{fojf! sp{qgspt {npogrothadzenie zdanyédhn  x ! j !
epgspxbe{jTb! ep! ogpsx{ffhdp!" gisfpocjmfinjvolgpsnbdzkof hp/

Granice gromadzenia danych: od masy do znaczenia

Opxpd{ftof!tztufnz! gjsnpxf! {!gpxpe{fojfn!sp{xjkbk"!tj,

X{sptuv-!hez!jmp _!'ebozdi!j!mjd{cb!bgmjlbdkj!t" ! x!s x
Kf eobl ! x! ptubuojdi! e{jftj. djl@rfedp!bdaij f Idpzogusszp{nbpdxkbbo! f erpd sxg
{Tpipop dj'!ebozdi-!dp!tgpxpepxbip!fgflu!qgs{ftzdfojb! x!
Pcfdojf! tfsxfsz! j! gbnj,  dj! nbtpxf! t' ! pidpzdvioganych iob! cf {
wieloformatowych j ogpsnbdkj - !d{ubts!!l {orfjlfndojk 91t jt {zx! pphgpku! tj !
Ograniczone zasoby firmy oj f ! t* ! x! tubojf! qpsbe{j. ! tpcjf! {! uzn! {b
odizolowanych silosach (tzw. "silosach # * - ! | u sf! xznbhbk' !s, d{ofhp! gs{fuxbs

przydatnych informacii.

Xl'sf{vmubdjf-!qgpepcojflkbl!mbt!gpsp oj, uz!cmvt{d{fn
{bs{" " e{bojb!gjsn !d{, tup!djfsqgj " !{!gpxpev!gs/{fdj"i1f
peil zx dumuspj!logpsnbdzkofhp! x!tfsdv!|lpsqgpsbdzkofhp! fl pi
pej{pmpxbof!pct{bsz!ebozdi!x!s Tozdi!gpsnbubdi-!dp!
ph™ mofk! xzebkop dj ! gspdft x!cj{oftpxzdi

Qp'!elvhjn!plsftjf!lxzlibeojd{fhp!x{sptuv!jmp dj!ebozdi!
obtzdfojb-! b! obtu, qojf! pdilpe{fojb/! Hez! gbnj, _ ! nbtpx
kbl p—djpxb;lebof!ojf!c, e'! kwjdlewstzamgicanyrp zagobemuf n! qbnj  dj ! n

Xsb{!'{!sp{xpkfn!t{uvd{ofk!joufmjhfodkj!j!vd{fojb!nbt {z
gs{fuxbs{bojb! jogpsnbdkj!j!qgs{fk djb! pe! jmp djpxfhp! x
dj'" hv! obtu, gqofk! eflbez! csbofgb{fcojefpxmbokplk’ lefgkbhnlv{] i
xj,lt{fk!jmp dj!ebozdi!ob!{bgfxojfojf!jdi!tusvliuvsz-1!]
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Rys.1.3-6Pej { pmpxbof!Ys elb!ebozdi!vojfnpimjxjbk'  !xznjbo, !

danych.
HI” xo' ! xbsup dj " lojflkftu!kvi!jmp—_ !jogpsnbdkj-! bmf!
gs{flt{ublidbojb! yqgsxigeedlo! Vepulgpef knpxbojblefldz{kj!{b
ebof!tublz!tj !'obgsbxe !vizufd{of-!nvt{' lcz |[!peqgpx]jf

xfszgjl pxbof-!Ttusvliuvsz{pxbof-!qgs{fdipxzxbof|{!j! bobmj
{beb" lcj{oftpxzdil/

Qspdft! bobmj{z!ebozdi! x! gjsnjf!kftu! gpepcoz!ep!dzl mv! .

opxzdi! nlpezdi!;jlletpjkmsq{zbd if!l eess{{ffxx b! vnj fsbk' -1 sp{lTbebk" ! t]
wzrostu. VI p* d{pof! j! {blp"d{pof! gspdftz-! gp! jdi! {blp”d{f
jogpsnbdzkof hp! gjsnz-! ptubufd{ojf! tubk"d! tj ! ivnvtfn!j

nowych systemow i danych.

Xl'gsbluzdf! kfeobl ! dzl m! ufo! kftu! d{, tup! qs{fszxboz/ ! [bn
di bpt-! gpepcoz! ep! xbstux! hfpmphjd{ozdi-!x!1lu szn!opxf!"
joufhsbdkj! j! tusvliuvsz{bdkj fll tpsgmpvmégbdijofglpgphtderkbf!!spl
xjfe{zt'j!'Ipngmjlvk'  df! {bs{" e{bojfleboznj/
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Kolejne kroki: od teorii danych do praktycznych zmian

Fxpmvdkb! ebozdi! x! cvepxojduxjf! up! gpes T! pe! hmjojbo
npevl pxDzsigjszym wyzwaniem nie jest gromadzenie informacji, ale tworzenie ram, ktére
gs{flt{ubldbkj! gp{igecptdphbbdkf !t usbufhjd{oz! {bt c/! Ojf{bm
' jfspxojljfnlgjsnz-!1d{z!joilzojfsfn-!{sp{ongffjof!d{ xb'slup™
vnjfk, uop dj '.!'x!lqgs{zt{Tp dj

Qpetvnpxvk'  d! u, ! d{, 7.  -! xbsup! gpelsf7™mj_ ! hT~ xof! gsbl v
pn xjpoflqgpefk djb!x!dpe{jfoozdi!{bebojbdi:;

Qs{fgspxbe{fojf!ptpcjtufhp!bvezuv!gs{fqglzxv!jogpsn
(C Tgps{'e¥Y' mjtu, ! xt{ztuljdit!tztufn x!j!bgmjlbdkj -
C [b{obd{!'njfktdb-!x!lu szdi'!tg, e{bt{!obkxj dfk!d

sprawdzaniu danych.
C Jefouzgjlbdkb! I mvd{pxzdi!'Ys efl!jogpsnbdkj
(- Bobmj{b!pcfdofhp! spepxjtlb!bgmjlbdkj!gpe! !l ufn

Tubsbk! t | preesgdrdeesy xpfee{ijvhl! gp{jpn x!epks{blp—dj!bobmju
(. Rozpocznij swoje zadania od analizy opisowej) dp! tj ! tubl p @/

C Tupgojpxf!xgspxbe{bojf!ejbhoptuzlj!)embd{fhp!ub

C [btubo x!tj =-!x!kblj!tqgpt c lanalitygiprpdykcyinejco ! npi f t {!
tj ttubojf@'!'j!'qgsftlszquzxofk!)dp!obmfiz!{spcj.

[bd{oj k! tusvliuvsz{pxb, !txpkf!ebof!spcpd{f!

(C Xespifojfl!vkfeopmjdpofhp!tztudphvt op{eixboh dz dimj X
pracy.

C Uxps{fojfl!t{bcmpo x!emb!d{, tup!vizxbozdi!eplvnf

C Sfhvmbsof!bsdijxj{pxbojf!vlIp"d{pozdi!qgspkflu x!
Obxfu! kf " mjlojf!lnpift{! {njfoj wsadm zespdlejlub irmid,tzacaydduv sz ! j
xT btozdi! gspdft x!j!l espcozdi !Qbtngs buxbokj-f!i!fx!!qdspbex{ej{fjoxd f!kx!bg
oj fl kftu! jdi! jmp—_ -! bmf! {epmop™ ! ep! xzdj "' hbojb! {! oj
pegpxjfeojp! vtusvliuvsz{pxbof! jl! gs{fbobmj{pxbof! {ftubx
{ptubo’® ! {] oudcdsamdetynyjnym{ ! q s
XtI pmfkozdi!d{, —djbdit!tltjiljtgs{fke{jfnz!ep!lpolsfuoz
tj, ! tgptpcpn! gs{flt{ubldbojb! ojfvtusvliuvsz{pxbozdi! jo
ufdiopmphjf! bvupnbuz{bdkj! Baokmj ukdlj! {{dvte{pk{pf H™ tlIpwwpf df q
analityczny w firmie budowlanej.

= —

—_—

—
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SP[E[JBIiI! 2/ 5/
KBL! CSBOQB! CVEPXMBOB! IDROYCH ! X! DI BPTJ F!

Esvhb!d{,6 —_ !qgp xj,dpob! kftu!lszuzd{ofk!bobmj{jf!xz{xb~
cvepxmboznj! x!sbe{fojv!Itpcjf!{!spto"d" " !'jmp dj' !ebozdil/
przeanalizowano konsekwencje fragmentacji informaciji i zjawiska "danych w

tj mptbdi#-!'1u sffilivupefelogmbkbadijtfl vaiffd{{fokj /! Cbebof!t' !l gspc
{xj)" " {bof! {HHAPO)X Ik] Wij fftnd! Qbj e! Qf st po(t! Pqgjojpo*!jlkfhp!x
kbl p— tefdz{kj!{bs{" ed{zdi!x!gspkflubdi!cvepxmbozdi/!P
ezobnjd{ozdi!qgspdft x!cj{oftpxzdi!j!jdi!spto"dfk! {Tpip
jogpsnbdkj!j!xzebkop  !pqfsbdzé&mk /! Qpebop! | pol sfuof! gs
obenjfsob! {Tpipop . !tztufnv! {xj lt{b!lpt{uz!j!{nojfkt|{

pshboj {bdkj/!T{d{fh mo''!vxbh, ! gp”  xj,6  dpop! phsbojd{fojpn
{btus{fipozdi!gpsnbu x!psb{!qgfstgfluzxpn!xzIlps{ztubojb
x!csboiz!cvepxmbolf kddfQsd K et ab{filpopj!b! ob! fl ptztufnz!
oprogramowania oparte na sztucznej inteligencji iLLM- ! | u~ sf ! nj oj nbmj { vk' !
obenjfso' ! {Tpipop . !jlcbsjfsz!ufdiojd{of/
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SP[E[JBIiI! 2/ 6/
FRAGMENTACJAI SILOSYDANYCH

Jn! xj dfk!obs{,6 e{j-luzn!cbse{]jfk!xzebkoz! c]

Ob! qjfsxt{z!s{vu! plb!'npitf!tj ! xzebxb_ -!Tf! xj, It{b! mjd|{
xzebkop dj/ ! X! qsbluzdf! kfeobl ! ubl! ojf! kftu/![! ]l biTezn! o
starszym systemem czy kolejnym raportem Excel, firma dodaje kp mf ko* ! xbstux,6 ! ep! txpkfhp
krajobrazu-x bst ux, - !l u sb!d{, tup!ojf! kRyg2ultlY j ouf hspxbob! {! gp{r
Ebof! npiob! gps xob_ ! ep! x, hmb! mvc! spqz! obgupxfk;!jdi! hs
xbstuxbnj!dibptv-!cil, e x-!ojfvtusvliuvsz{pxbozdi!gspdft"
ojdi!'obgsbxe, !qs{zebuof!jogpsebigksb! gfsnzysyf{!' Xxeéptupzo
sp{xj ' {b"1jldzgspxfhp!t{vnv/

DATA ™

manager

unstructured data

databases and tables

useful and valuable data

j"‘._‘#‘ “
- v

LRI WIS G0 g

=]

)

Rys.21-1[ s~ T ojdpxbof!ebof!uxpspbkGpepiimpo#t! xhptusftfifojb!
hfpmphjd{ozdi!tlblbdi!{Tpipop dj!tztufnpxfk/

Lbieb!opxb!bgmjl bdkb!gp{ptubxjb!gp!tpcjf! " mbe;!gmjl -"!ubq
xbstuxb! up! hmjob! )gs{ftubs{blf!j! {bgpnojbof! ebof*-1esv
hsboju! ){bnloj, uf-1{bzds{ foifpo mpfi@dpb[b!zej flhuyj fn! d{btv! s
cyfrowe firmy coraz bardziej przypomina zbiornik niekontrolowanej akumulacji informacji, w ktérym
xbsup~ ! kftu!usbdpob! hl, cplp!ob!tfsxfsbdi!gjsnz/

[l biezn!opxzn! gspkflufn!jl!lbiezn!opxzn!tztufnfn!ojf!uz
bmf! ublif! esphb! ep!xwzitzuf]dkdDibhcié pd dannedd "kamienia” wymaga
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hl cpljfhp! pd{zt{d{fojb-! vpogrgpewaniavjsdi{!p xt o{jobbldj{ b g P ¢ ngbsdbkhj
xzpes, cojfojb!tusbufhjd{ojf!xbiozdi!tgawchs{fif" ! gpgs{f

Ebof!t' !l dfoo' !s{fd{"!jlc, elqsYyduxblsdibki fdk ! @jbiolf t*
[29].

- Tim Berners-Lee, ojciec sieci WWW i tworca pierwszej strony internetowej

[ bojn! ebof #xbia'pT t) pkkjl sAddeéeat!!jdpetubx' ! ep! gpef knpxhb
{ptub, !tubsboojUp!lxs{bZgupxeafp/x!j feoj f!lqgs{fuxbs{bojf! xtu
ebof! x! vtusv!l uvsz{ pxbwifzuefpd{xoj bleqps fbijdj d, shoopsobdonkod"
obs{,  e{jfnlep!gsphop{pxbojb!jlpgquznbmj {bdkj /!

Jtuojfkflcl, eofl!gqs{flpobojf-1iTflep!sp{qgpd{, djb!bobm
Xx!'gsbluzdf! npi mjxp~ . !gqgsbdz!{!csveoznj!eboznj|!l kftu!]j

Process 7 Documentation Strategic
automation e and decisions g planning

%

Data structuring g Forecasting & @ Al & machine
& modeling G risk assessment G learning

Past project g
records &

Rys.21-2Ebof ! t' 1t ztufnfn!lps{fojpxzn!jlgvoebnfoufn!cj{of
procesach decyzyjnych.

Xsb{!{!qgptu, gfnlufdiopmphjd{ozn-!Uxpkb!gjsnb!nvtj!s xo
danych.Qpepcoj fl kbl !l gjsnz!obgupxf!j!x hmpxflcvevk' !jogshbt
gjsnz!nvt{"lobvd{z !tj, !'{bs{" e{b !qgs{fqlzxfn!lopxzdil!jc
df oof! jogpsnbdkf! {! ojfvizxbozdi -i!l ogbfotzgdpis-nbgpxblozdubIijd
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strategiczny zaséb.

Tworzenie pél (hurtowni danych) jestqj f sxt {zn! |l spljfn/! Obxfu! obkgpu, Tojfkt
problemu izolacji danych i danych wieloformatowych- ! kf~ mj ! gj snz! obebm! c,  e'" ! e{]j
tjmptpxzdi/! Hez! ebof! jtuojfk"!pee{jfmojf!peltjfcjf-1cf
tubk®" ! x! pcmjd{v! fgfluv! #t ] mptv! ebozdi #/! [bnjbtu! kfeof
wydax boj b! “spel x!ob!T"d{fojf!jltzodispoj{bdk, !ebozdil/

Tjmptz!ebozdi!j!jdi!xglzx!ob!xzebkop . !gj s

XzpcsbY!l tpcjf-1liflcvevkft{! ptjfemf! njft{lbojpxf-!bmf! |
cvevk' ' "djboz-!jooj!IlTbe" !'mjojf!lpnvojlbdzkof-!b!kft{d{
sf{vmubdjf!svsz!ojf! gbttvkclze x!j puexpxst ! xo!j xf " pdejgpaxl cbie-b k"' ! | p

us{fcb!sp{fcsb_!'jl!vipiz !gqpopxojf/
Tzuvbdkb!ub!ojfl!kftuluzmlp!ijqgpufuzd{ozn!tdfobsjvt{fn-1

cvepxmbozdi /! [f! x{hm ev! ob! evi' ! mjd{c, ! hfofsbmozdi! xzl

s fToznjl'tztufnbnj!jlcf{! kfeoffhtp!!{dfnjufsovjnb!ltpjp s'exz!otviks jd f!hopj-f

{buxjfse{f" -1 qgs{fs cfl!jllpogmjlu x/! Xt{ztulp!up! gspxb

projektu.

Klasyczna sytuacja na placu budowy jestprosta:t { bmvof | ! kftu! hpupxz-!bmf!leptubxb!

d{bt/ ! Tgsbxe{bk"'d!jogpsnbdkf! x!s fTozdi!tztufnbdi-!lpnvo
2 20. brygadzista na placu budowy pisze do kierownika projektu:"T |1 p* d{zmj " nz! vtubxj b !t

he{jf!t" 1 qs, Uz! {cspkfojpxf @
2  Kierownik projektu (PMIS* | e p! e { | b1 v:-"Dédskogania jssf gotovye BV moim systemie
[PMIS* kftu! obqgjtbof-1Tflqgs, waHé¢Esbkfojoesfuniptegplepasp
2 Tqgfdkbmjtub! et /(ERPY"Nhszdyisten FePQ!unb xx!j - ! fcf !edngj thul box! b !
miejsce 25-go”.
2 Joi zoj f arveld eAdlpoWiddzialdy za integracje): - W PMISdata to 18, w ERP to 25.Nie
nb!gpxj " {bojb!PsefsJE!'nj, e{z! FSQ!j ! QNJT-!xj, d!ebof !
gs{zlTbe!mvlij!jogpsnbdzkof k/
2 Kierownik projektu do dyrektora generalnego - "Dostawaarmaturyk f t u! pg 'Yoj pob-1!1 gmbd! c
stoi, a kto jest zato odpowiedzialny jest niejasny.

Qs{zd{zo" !'jodzefouv!czib!j{pmbakfoh wlo'zd!ij xVlf éd opdjidhik'td
uxps{"'d!kfeop!sfgp{zupsjvn!jogpsnbdKk {Apache Nivi,lApflovblubz { v k* d ! {
ngn),npifob! xzfmjnjopxb_, !t nmetimeémfju pee{zz!!ptszbt{u'fonbbsn{j /el{j b! { ptub
t{d{fh Tpxp!pn xjpof!xlebmt{fk!d{, 6 —djt1tj ilj/!
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Planned Costs
B Current Costs
BDOO
E G000
:_ 4000
2000
4 Stuttgart 21 Airport BER Eltsphilharmonle
Frojects
Rys.2.1-3Qps xobojfl!gmbopxbozdi!j!s{fd{zxjtuzdi!lpt{u
infrastrukturalnych w Niemczech .
Up! tbnp! e{jfkf!l tj 1 {1V tztufnbnj! I psqpsbdzkoznj ;! obkaqj

obtu, qojf! us{fcb! xzebxb_ ! phspnof! cveifuz! ob! jdi! joufh
| pnvojl bdkjl!czlz!gs{fnz mbof! ge!ltblcref kg !pdqp diff'! glpw-sYjf cwfbH
uxps{'!'dibpt!x!dzgspxzn!  xjfdjf-lojd{zn!ojftlppsezopxb

Xf el vh! cbe bz®(2B . "Cu@ Nardtruction 4.0: Time to make or break”, tylko 36% firm
tlvufd{ojf!veptu, qojbl!ebof!nj e{z!e{jblibnj-!b!72&! c|
powodu odizolowanych "siloséw" danych [30].

!

= Y
— h— Y =
& -
- ecion = hcalcuiumnd
' " S u ‘depurtmentd
Wy department ey —— h-‘
—— ==
EsE
d -
o
J H . =
AR & |
A \
Rys.21-4Mbub! usveozdi!ep!{fcsboj b! eboz"dilosach&!lpqtbrej{ ' dijtlj ! x! |
masowej,s z { zI-VK'fd oj hez! ojf! {ptubo" ! xzlps{ztubof

Ebof! gjsnpxf! t" 1 gs{fdipxzxbof! x! pej{pmpxbozdi!tztufnb
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dbl zn! Il sbkpecsb{jf/! Lbitef! {1 o0ojdi! {bxjfsb! dfoof! jogpsnbd
tuxps{fojf! kfeofhp-! x{bkfnoj fUbgpgl mpftpxiphp! fviuptvzetoy ford vq s {
phsbojd{b!{epmop . !pshboj{bdkj!ep! {pcbjsrieawykeled fvihg fnHp! p c
i{Tpipozn! gspdftfn! vgsbxz! hs{zcojelpepf eq{pj{fji mrsi{fflohpbgh! b
gpt{d{fh mof!gsbhnfouz!jagpsnbdkj!nj, e{z!tztufnbnj

Xfelvh! cbebojb! XFG! {! 3127! s/ -! kfeo' ! {! hi1” xozdi! cbsjfs
standardéw danych i fragmentacja.

Csboib!cvepxmbob! kftu!kfeo"!{!obkcbse{jfk!sp{es

gl zoof k! joufsbldkj! xt{ xtbwslujpdidljvd{Ef*tuoj !l x!Tb* dv

-“wiatowe Forum Ekonomiczne 2016: Ksztaitowanie przyszig ci
Qspkflubodj-!'nfofeifspxjf-!Ippsezobups{z!j!gsphsbnj—dj!
{Tpipop dj!lI ppsezobdkj/!Ub!obuvsbmob!tlTpoop . !qgspxbe{]j
ebof!t"1j{pmpxbof! x! pee/{]jjfeshmkicdodizaowanych systechow/ tynJtmudnirjj = d f
kftu! {nvtj_ !kflep!xtq Tqgsbdz/![!d{btfn!lbiez!tztufn! pus

e{j bl ! xnfqgdfsaij (Rgfs.124)- | dp! epebul pxp! Il pngmj |l vkf!joufhsbdk, /

Rys.21-5Lbiez!tztufn!nb!ufoefodk, ! ep! ux pdafydhkiorb! xT bt of hp! v
nvt{ " lcz !qgs{fpelgpkhdfelogsBlhpbs{,6 e{j b!

Cil eof!lpip!x!tztufnbdi!lpsgpsbdzkozdi!xzhm eb!obtu, qvk
mf bufe-!blobtu, qoj flgpopt{"'!xztpljfllpt{uz!jdi!joufhshbd]|
T d{fojb! tztufn x-! xpm ! gpbdpeb! !If kpttxtpyfdibd{ibBnalXt {ztul
gsbhnfoubdk, 'l sbkpcsb{v!JU!|j! vugRyseaddb h!!H nNfhosfbed kf s!pexp !fo p xszzc

tjmptz!ebozdi-!bmf!s{belp!bobmj{vk"!jdiltgs{zd{zoz!j!tgr
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gs{ftubs{blTf!l tztufnz! JU-! bmf! jdi! xznjbob! xznbhb! { obd{
sf{vmubuz/! X!'sf{vmubdjf!obxfu!qgs cz!xbmlj!{!gspcmfnfn!

HT” xozn! gpxpefn! ufhp! sp{e’Yxj lv! kftu! gs{fellbebojf! bgq
pee{jfmof! tztufnz! mvc! Il vgvk' ! hpupxf! sp{xj" {bojb! pe! e]
uxps{'d!{evgmjl pxbof!jl!ojfl pndabyghzcj mof ! gbnj 6 dj! nbtpxf!

Qs{f{xzdj K 1 f @rgghentagipembhi! sbezl bmoj f Lopsp{xffenlpl! lyepbed jkb !dg bbd z
aplikacie. Gj snz! nvt{' ! obkqgj fsx! pgsbdpxb_ ! tusbufhjf! {bs{"e{b
{cvepxb_ !'tztufnz!mvc! {blvgj_ !sp{xj "  {bojb-11u sfle{jblob
nowe bariery.

Xl sbd{bnz!x!'opxz! xjbu-!x!lu szn!ebof!nph"!cz.
- Tim O'Reilly, dyrektor generalny O'Reilly Media, Inc.

Badanie McKinsey Global Institute "Rethinking Construction: the path to improved productivity"

y3127*1 gpl b{vkf-!Tflcsboiblcvepxmbob! gp{ptubkf! x! uz
transformacji cyfrowej [32)/ | Xf el vh! sbgpsuv-!qgs{zk, djf! {bvupnbuz{p:
gmbugpsn!dzgspxzdi!npif!{obd{" dp!gpgsbxj_ !'!qgspevluzx
ojftg kop dj ' !'gspdft x/!Qpus{fcbl!lusbotgpsnbdkj!dzgs,
raporcie Egana (Wielka Brytania, 1998)[33]- ! | u s z! gpel sf " mb! I mvd{px" ! spm !
qspdft x!jlgpefk djb!pgbsufhp!ob!xtqgq Tgsbdz! x! cvepx

W rezultacie- ! qped{bt! hez! x!dj"' hv! ptubuojdi!21! 111! mbu! h1"~
{bs{"e{bk"dzdi!eboznj!czi!csbl!ebozdi-!xsb{!{! mbxj o
eboznj-!'vizulpxojdz!j!nfof el fmdmiajuianytch tokitrutinia! pic mj d{ v!
{obmf {jfojfl!lqgqpgsbxozdi!qgpe! x{hm efnlgsbxozn!|j! xztopl

Rozproszone silosy danycho j f vdi spooj f!l gspxbe{"' ! ppbppkabblfpdahgdugpWgs pc mf
gs{zgbelv! xjfmv! ojf{bmfiozdi! tztufn x! uf! tbnf! ebof! n
tgs{fd{oznj ',dplstupXx g pPmjepebul pxflusveop dj!emb!vizul px
jogpsnbdkf!t" !ljtupuof!j! xjbszhpeof/

Qpxj f mboj f! jdangchb bl gbl podfl xfodkb! csbl v! kf e

[ f! x{ hm ev! gldsdwcanpch-mfmflof ei fspxjf! nvt{" ! gp xj, db_!evip!
v{hbeojbojf!ebozdi/!Bcz! {bcf{qgjfd{z_ 'tj 1 gs{fe! gspcmf
{bs{" e{bojb!jogpspobdfkdfngi-fls!xluk fstzuligegpxjfe{jbmoz! {b! x
v{hbeojbojf!ebozdi/!'"Ubljfl!qqpefk djf! {xj, I't{b!kfeobl! c,
xj,df klebozdi-!'uzn!usveojfk!kf!bobmj{pxb_  btantardoiohf sqsf up
przechowywania i przetwarzania.

Xsb{! {! nophp—dj" " ! bqgmj lwbost&re] dekadrzie x z1$§ mtT xb T AZ!luksf! hs{zcz!
problem silosowioj f x T b dj xf k !tk IpTtdjj ! ledbwg{i! cbse{jfk!jtupuoz! e
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Uf'tbnf! ebof-!tTbmf! {!s Toznj! xbsup djbnj-!npioRys.ufsb{! {
216* / ! Qspxbe{j!up! ep!usveop dj!emb!vizulpxojl x!1lp”dpxz
kftu! pegqpxjfeojb!jlgpgsbxob!tqgp s e!xjfmv!ieptu, qozdi/! G
w podejmowaniu decyzji.

Bcz! {bcf{qgjfd{z_ !'tj, 6 'gs{felgspecmfnbnj! {f! {obmf{jfojfnl!l>
xj fmpgp{jpnpx"! cjvsplsbdk, ! nfofeifs x! et/! xfszgjl bdkj
tgsbxe{fojf! j! gs{ftibojf! xznbhboaudix-empasdit{ wk'gplshj f! wut
s Tozdil!tztufn x/

CAT = ATYPE (S —
| B 2] PREIS = 400§ e = -

ONE AR/VR GIS

CAT = ATYPE
PREIS = 300%

—

]
SDPRINT

Rys.21-6Qs cvk'  d! {obmfY ! xI b~ djxf!ebof-!nfofeifspxjf!nv
Xjbszhpeop . !'!gsbxo"!ebozdi!nj,6 e{z!s Toznj!tztu

Xl'gsbluzdf! kfeobl!npefmlufo!hfofsvkflopxf!l pngmjl bdkf /!
sp{gspt{pof!x! xjfmv!iojfqgpxj' {bozdil!efdz{kbdi-!1bieb!qgs
gpgs{f{!qgjsbnjRByseNdulekblut x!! x'-d{ phpdbéebbah!j ! gpebuozn

Tzuvbdk, ! gphbst{b! mbxjob! sp{xj " {b"! dzgspxzdi /! Szofl ! pc
obs{,  e{jbnj-11lu sflxzebk'!tj !pcjfdvk'df/ ! Kfeobl ! cf {! kb
ojfljoufhsvk ltj ! x!lkfeopmjuepeaupxt! bbgbmxdt Ul pFfhoppTa
sf{vmubdjf-!{bnjbtu!vgsbt{d{b_ !'!qgqspdftz-!gjsnz! {obkevk"!:
T spepxjtlv!jogpsnbdzkozn/
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Investor Planning department Data Project management Projectdata  Construction site
¢ PO v . T Yanous aata unrelaled and different qualifications
-!ii;;} ?'.:L' 3::_-..;;351&1:'[3:::,?;?;;;5 PRriGus farmas management programs disparste data and gaps between teams

f:['!a"P

Rys.21-7[ T pipop . !tztufn x!j!s ifopspeop . !gpsnbu x!ebozdi
w procesie budowy.

Xt{ztuljfluf! gspecmfnz! {xj" " {bof! {! {bs{" e{bojfn! xjfmpnt
epgspxbe{bk"! I jfspxojduxp! gjsnz! ep! xbiofhp! v xjbepnj i
gpt{vlijxbojf! |l pmfkofhp! #voj xf st benboofzhdp # !! oQossh{x ee{{j jxhz!! eqm!xq
kbl p~ dj'!'!ebozdi!jltgptpcjf-Ix!tkblj!pshboj {bdkb!kf!uxps/{

Lmvd{fn!ep!usxblfhp!tvidftv!ojfl!kftu!gphp ! {{b!opxzn
budowanie kultury danych w firmie. Oznacza to traktowanie danych jako strategicznego
{btpcv!jltlvd{zojfojf!kblp dj-!joufhsbmop dj!j|!jtupuo
poziomach organizaciji.

Sp{xj " {bojflezmfnbuv! #kbl p~— _ !l pousb! jmp—_ #! gpmfhb! ob!
fmjnjovkflqgpxjfmbojf-lojftq kop dj!j!vkfeopmjdb!qgs{faql
ojf{bxpeof! Ys el p! ebozdniipilodb!qppedtkinbpxxjbf ' T w jsbzedinf -1 epl 1
decyzje.

Xl gs{fdjxozn! sb{jf-! dp! obebm! d{, tup! nb! njfktdf-1! gjsn
intuicyjnych ocenach ekspertéw HiPPO, a nie na wiarygodnych faktach. Jest to szczeg6lnie widoczne w
csboiz!cvepxmbofk-!he{jf!xjpehbtxhgffbhbhitdzdépn! Lsbezd

HiPPOmvc! oj fcf{qgjfd{f " tuxp!pgjojj!x!qgpefknp

Usbezdzkojf! x!csboiz!cvepxmbofk! I mvd{pxfl!lefdz{kf!gpefk
tvecjfluzxo' 'pdfo, /! Cf{!bluvbmozdi!j!xjbszhpeozdi!ebozd
pgj fsbk'd!tj, !'ob!jouvjdkj ! dPROaHighpst Raid Pegsbnts Opindom)dainie q s b d p x o
na obiektywnych faktach (rys. 2.1-8).
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NO ANALYTICS?
WELCOME TO THE HIPPO*

*HIGHEST PAID PERSON'S OFIMION

Rys.2.1-8 W przypadku braku analitykic j { of t ! { bmf T z! pel tvcjfluzxofk!pqgjojij
specjalistow.

Ubl jflgpefk djf!npiflcz !'!v{btbeojpof!x!tubcjmozn!j! xpmo
dzgspxfk!usbot gpsnbdHkjh!stpi  lofj if tnj/ ! 'Ed pdxedikdZmplgbsuf! ob!jouvj
gpebuofl!ob!{ojflt{ubldfojb-!d{, tup!pgjfsbk"1!ltj, !ob!ojfoq
obrazu odzwierciedlonego w danych

Up-!dp!vdipe{j!{b!]jouf ngfhdfzo{uzok o!zenf!cxb!'ug j!sonbj!fg-p!'{dj{p ntjufp!! o]
na niczym konkretnym. Tv |l df t ! gj snz! oj f!l gpxjojfo! {bmfif, pe! bvups
fltgqfsu x-!bmf!pe!vnjfk, uop dj!fgfluzxofk!qgsbdz! {!eb
gpef knpxbojb! " xjbepnzdi!efdz{kj/

Xbiof! kftu-!bcz!gps{vdj_ !qgs{flpobojf-!Tf!bvupszufu! mvec!
efdz{kb! kfQpuelftkivdtj{folbp/gbsuf! ob! ebozdi ! { n jimiesjatowigkbit bez! hs z;
xzobhspe{fojf-1t"lufsb{!qgpetubx' lep!gpefknpxbojb!efdz{k
bobmjuzlb!xj{vbmob! gp{xbmbk® ! obn!jefouzgjlpxb(ysx{psdfl!]
1.1-4).

Cf{!'ebozdi!kftuf " lTuzmip!!l pmfko'" !'ptpc'" ! {!"pqgjoj" !

-W. Edwards Deming ! obv Il pxj fd!j!l potvmubou!et/!{bs{" e{bojb

Opxpd{ftof! nfupez! {bs{'e{bojb!eboznj! {bgfxojbk*"! s xojf]
gspdftz-!bvupnbuz{bdkb! jl!tztufnbuzd{of! gpefk djf! vnpi mj
vusbuz! fgfluzxop dj /!

Kf eobl !”"mfqgqf! {bvgbojf!ep!ebozdi!npif!s xojfilqgspxbe{j. !
uzmlp!{cjpsfn!mjd{c/!'Cf{! peqgpxjfeojfk!bobmj{z-!Ipoufltu
pof!ibeofk! xbsup dj!jl!ojfoopbep!obbhdef{ib! mMisptdbi T kxk! kmeps
Il ) QQP! b!' bobmjuzl"® -1 bmf! x! cvepxbojv!joufmjhfouozdi! obs{,

x!'npimjxfltlep!{bs{"e{bojb-!"xjbepnflefdz{kf]/
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Xldzgspxzn!  spepxjtlv!icvepxmbozn!up!ojf!tubi|!t!j!njf
d{zoojl bnjttvidftv-!bmfl!t{zclp _!sfbldkj-!"usbgop !

Ebof!up!obs{ e{jb-!"blojflgsbxez!bctpmvuof /! Qpxjooz! pof
Qpnjnp!lps{zdj!qtrtebdtzto]j{!bphmjdbl ] pxjdjf!{btu'qj.!m
Jdilspm' ' kftu!gpnpd! x!gpefknpxbojv!icbse{jfklusbgozdil]j

Przewaga konkurencyjna{ pt uboj f ! pi§f! babpiml pbe{j 1 jltqgflojbojv!/tuboet
npimjxp dj!qgs{f djhoj, djb!l polvsfou x!x!fgfluzxozn!xzl
wszystkich. X! gs{zt {Tp—dj!vnjfk, uop dj!{xj"{bof!{!leboznj!tub:
vnjfk, vop dj!d{zubojb!jlqgjtbojb!l!d{z!vnjfk, uop dj!nbufn
joufsgsfupxb, !'ebof-!c e " !'x!tubojjfgpkfHhpzxtdj!!ubbge{tky
xzT1' d{ojdjl tobZ mp!tp XRybeld). f 0] v !

OPTION B

Rys.21-9Ef dz{ kf ! gpx]j l'cz ' pqgb l'ob! pcjfluzxof k! bobmj
pqgl f lgsb il b/

Nfofeifspxjf-1ltqfdkbmj—dj!j!joidangchf sphx¢thkcdlet eyl bV
j'Imvd{pxf!xtlb¥Yojlj!qgspkflu x/![btpcz!mve{ljfltubo" !t
fmbtuzd{ofhp!eptuptpxbojb!pgbsufhp!ob!ebozdi!x!dfmv!nb

Cil, ez!qs{z!lps{ztubojv!{lojfpeqpxjfeojdi!ebozd
przypadku braku danych35].

-CharlesBabbagee ! x zobmb{db! qgj fsxt{fk!bobmjuzd{ofk!nbt{zoz!
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Qpkbxjfojfltj levizdi!{cjps x!ebozdi!j!xqgspxbe{fojf! MMN
ojfluzmlp!tgpt c!bobmj{z-!'bmflublif!tbn' !obuvs, !gpefknp
tj,loblgs{zd{zopxp dj! ) eamdityké diagnodtydzpa) (rys.j1.1-4* x 2 el{ § {2 lof!!

gj fsxt{z!gmbo! xztvxb!tj, 6 !{epmop . !qgs{fxjezxbojb!qgs{zt{]
analityka preskryptywna, w ktérej uczenie maszynoweit { uvd{ ob! j ouf mj hf odybbrwt vhf svk"
procesie decyzyjnym.

X f e 1 nowepo badania SAP@"New Study Finds Nearly Half of Executives Trust Artificial

Intelligence More Than Themselves" z2025roku [36],55 &! | besz! | jfspxojd{fk!xzit{f
t{d{fcmb!czipcz!tllipoozdi!{njfoj. !txpka3spqgs{feoj" ' ! ef
{bvgblpcz!BJ! x! gpefknpxbojv!efdz{kj!cj{oftpxzdi!x!jdi
|l jfspxojd{fk!tuxjfse{jlp-'iflvgb!lgpsbepn!t{uvd{ofk!jc
spe{jojf-1b!66&!'gsbdvkf! x! gj s n hsziuczriepinteligencjis zdi ! t qpt us { f
{btu, gvk" I!mvc!d{, tup!gpnj kbk" ! us b{exzidztk{od{Ibn!fxulpez! qpef |
pshboj {bdkbdi!p!spd{ozdi!qgs{zdipebdi!qgpxzifk!6!njmjb:
sftgqpoefou x! I ps{ztub! {!lobs{,6 e{jBhdp!febjufz’xolfxk!!ud{mulvaliq&
vizxb!jdi!xjfmftsb{z!e{]jfoojfl

Wraz z rozwojemLLMj ! { bvupnbuz{pxbozdi!tztufn x!{bs{' e{bojb! ebo:
kbl !'fgfluzxojf!xzlps{ztuzxb_ !'!jogpsnbdkf!cf{!vusbuz!jdi!
i fufsphfojdf{-dzdu! s¥s kfiwsyfyygfsipajodadz!! {T pipop . ! j! ezo
biznesowych.

Dj" hTz!x{sptu! {Tpipop dj!jlezobnjlj!qgspdft"

Csboib! cvepxmbob! tupj!e{j !qgs{fe!gpxbioznj! xz{xbojbnj!.
Hi” xoznj ! xz{xbojbnj!t" ! sp{espcojpof! tztufnz! jogpsnbuzd.
nj.,e{z!obs{, e{jbnj! dzgspxznj fxKz{xhnjffd!qsfplddbtz] mmh K'olf t p x
dpsb{!cbse{-pbi! ¢{popbgs{f{!ufdiopmphj,k -!{njfojbk"df! tj
przepisy.

Xzk" " ul pxp~ . ! qgspkflu x! cvepxmbozdi! xzojlb! ojf! uzmlp! {!]
opsnbdi! Il sbkpxzdi! j! xznphbdi ! s frys. 480 3k 5.127) Wymadgado oz di ! |
fmbtuzd{ofhp-!{joezxjevbmj{pxbofhp!qgpefk djblep!lbiefhp
usbezdzkozdi!npevipxzdi!tztufn x!tufspxbojb/![f!x{hm ev

xjfmfl gjsn! {xsbdb! tj 'ldagpil'!lepqudkibimjxt umgf{sofk sp{xj ' {bojb
qgs{f1 bepxxjbforaf!! t ubsuvg x! pgfsvkf! gpepcof! gspevliuz-!tlvqg
sf{vmubdjf!ipmjtuzd{of! gpefk djf'!ep!{bs{'e{bojb!eboznj!

Bebqubdkb! ep!dj"  hifhpl!obqglzxv!opxzdi!ufdiopmphjj!j!x
| szuzd{ozn!d{zoojl jfn!lpolvsfodzkop dj /! Kfeobl!jtuoj

nbk*lojtl" ! {epmad T mlhdbddwmhdljz! d{, tup! xznbhbk' el vhjd
poprbx f I ! {fltuspoz! gsphsbnjtu x-!'l1lu s{z!tojf!{bxt{f!sp{
budowlanych.

Gjsnz!tubk"!tj, ! {blibeojlbnj!pqg Yojf*lufdiopmphjd{ozdi -
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xeshib, ! joopxbdzkof-! {joufhspxxdfoxd gefdhkT dtjbsgv] XV sdf {|
cvepxmbozdi! kftu! d{, tup! {Tpipozn! flptztufnfn! x{bkfno
{bnloj,uzdi!tztufn x!| ppsezopxbozdi! qsRyst2141®.j f mpgp{j pnp

o
o
(¥
o
=]
b
&
o
(%]
e
=
&
=
-
&

Rys.2.1-10Gj snz! tl T bebk" ! tj, !
uxps{"' 'qspdft

-~ O

it {fltpc' 'tztufn"
l'bvupnbuz{bdkj/

Xfelvh!cbebojb!qgs{fgspxbe{pofhp!qgs{f{! Dbobejbo! Dpot

2021[37- ' uzml p! 36&!' gjsn!vxbib-1tif!{bknvkf!{obd{" d" ! mvec

| pol vsfodk' ! gpe! x{hm efn! xesbibojbl!ufdiopmphjj! mvc!.

sftgpoefou x!tuxjfse{jlp-tifljdil!sp{xj"'{bojblt" 1 x!{

danych.Kf eopd{f~ojf! xj, I t{p . !sftgqpoefou x!cbebojb!plsf

joozdilufdiopmphjjt!kblpltd{ztup!fltqfsznfoubmof! mvc!
Ub!ojfdi, !ep!ve{jblvIx!fltgfsznfoubdi!ufdiopmphjd{ozd
gspkflu x! jogsbtusvliuvsbmozdi-! he{jf! ¢cl ez! nph'! |pt
zaawansowane technologie -d z gs pxf ! ¢mj Yo blcjnaddd o &t mjpu ztIgbpluggd fbekZ 1T t j I {
{f! x{hm ev! ob! jdi! tlvufd{op  _ -! bmf! {! gpxpev! csbl v! v
projektach.

Xfelvh!sbgpsuv! “xjbupxfhp! Gpsvn! Fl popnjd{ofhp!)XFG*
\67r-1 xqspxbe{fojf!lopxzdi!ufdiopmphjj!x!cvepxojduxjf|
bmf!ubliflcbsjfsz! gtzdi g5mpdowatzanid noyyeh!techmaogiovz ! | mj f ou™ x .
cvepxojduxjflobgpuzlb!ojfluzmlpl!usveop dj'lufdiojd{o
tuspoz! Il mjfou x/!Xjfmv!Imjfou x!pcbxjb!tj, -!if!{btu]
{V'jditgspkflu x! ggmjthgpd!xgp X jfdedi{bborhdz!j ! #1 s mj | bnj !
ojfgs{fxjezxbmof!l potflxfodkf!nph' ! qgspxbe{j !'ep!epel



https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bpl

FRAGMENTACJA | SILOSY DANYCH 42

use Cases

[=1
sd
3
o
=4
-
bl
=
2
1
™
=2
o

AMALYST

RAW DATA

Rys.2.1-11Emb! | bi ef hp! gqs{zgbel v!vizdjb!ebozdi!szofl!sp{xj
optymalizacji i automatyzacji procesow.

Csboib!cvepxmbob! kftu!cbse{p!{s Tojdpxbalmfldggijof lqgsp
sf hj pobmo' przepidy kidsytikacyjhe! (rys. 4.2-10), normy obliczeniowe (rys. 5.1-7) itp.
Embufhp! gsbluzd{ojf!ojfnpimjxf!kftu!tuxps{fojf!xibto
|l u sz!jefbmojf!lgbtpxbl cz!isppcyfikiprpjektuul j di ' uzdi !|xznbhb”

Qs cvk ' d!gpsbe{j. !tpcjfl!{!lspto" d ! {Tpipop dj"!tztufn x!

dpsb{!' d{,  ~—djfk! {ebkf!tj ' tpcjf! tgqsbx, -!Tf! I mvd{fn! ep!
puxbsup . ! j! tuboebsz{bdkamejloohi j ubl iivsavlqggeppdd{fojf¥f Spto’
ezobnjl b! gspdft x! cj{oftpxzdi! xznbhb! opxfhp! gpefk—djb

hspnbe{fojb!ebozdi!ob!jdi!tusvliuvsz{bdk, !'j!pshboj {bdk, /
sp{xpkv! cstaoek z! pyepdmbk' daminbclippf 6dkd sz! pgsphsbnpxbojb!j
ery sensownej organizacji informaciji .

V- xjbepnjfojfltpcjflphsbojd{f"!vojxfstbmozdi!sp{xj"' {b"!
{njboz!qgsjpszufu x!{!{bnloj, uzdi! gmbugpsn!j! hspnbe{foj!l
vgps{' el pxbo' ! pctivh ! jogpsmnbdkijo/jlbUbple{mjbhbeshi ft@gmilpecyf
hmpcbmof k! hptgpebsdf!jlufdiopmphjj-!pqjtzxbof!ags{f{!qsz
{sp{vnjf_ -lepl' el {njfs{blcvepxojduxp!jltkblj!kftu!kfhp!qg:
csboX!zl poufl—djf! d{xbsufk! j! qj ‘odi hukomatyZacii g royfrgzécji poqs { f nzt 1
gf stpobmj {bdk, -!puxbsuf!tuboebsez!jlnpefm!ebozdi!pgbsuz
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pmvdkOQs gfsfZmnizt SpkH! j ! qgj ub! sf xp

D{xbsub! sf x
T16e/1*! x!cvepxojduxjf

) Qs { fnzt

Etapy technologiczne i ekonomiczne to koncepcje teoretyczne wykorzystywane do opisu i analizy ewoluciji
tgqpl fd{f" " tuxb! j! hptgpebslj! ob! s fTozdi! fubgbdi! sp{xpk\
s Tozdi'!'!cbebd{z!j!'fltqgfsu x/

D{ xbsub! sfxpmvd®IBhgs Oafiftnpxb! 5/ 1*! {xj"  {bob! kftu!{
bvupnbuz{bdk® -! dzgs Zfnpn k jej!klickolmynohpeteimenioéwf jesd kworzehie

xT btozdi! sp{xj"{b"! gsphsbnpxzdi-! uk/! xztqgfdkbi
gs{f{obd{pozdi! ep! | polsfuozdi! {beb”™ ! j! gjsn/! Sp{x]j
jogsbtusvl uvsz! JU-dbbzmbdatkowych modyfikacli.t | b mp x b mo

Qj "ub! sfxpmvdk@R fgeshkavki pxp ! pcfdojflob! xd{f " ojfkt
| podf quvbmj {bdk/j!"Kflllpd xetkwhog X fl 1506t bez! pcfknvk" ! {x
gspevliu x!jlvtivh/16JS!lup!svdi!x!ljfsvolv!cbse{]jfk
e{jblbmop—dj!hptgpebsd{fk-!{!lobdjtljfn!ob!qgfstpobm
vtilwmyvid{pxzn!btgflufn!qgj' ufhpluszcv! hptgpebsd{fhp!
gpefknpxbojbl!efdz{kj-!dp!kftu!gsbluzd{ojf!ojfnpi mj
puxbsuzdi Rys28-12).e{j!)

FOURTH INDUSTRIAL REVOLUTION FIFTH INDUSTRIAL REVOLUTION
(4IR OR INDUSTRY 4.0) (5IR)

Cl
x
0 LT
closed Proprietary In-house Open data Open source Consulting
data Software Development

Rys.2.1-12D{ xbsuz! x{ps{fd!l podfousvkf!tj, 'ob!sp{xj"' {b
x{ps{fd!l podfousvkf!tj, lob!lgfstpobmj{bdkj!

Tuxps{fojf!bgmjlbdkj!emb!gjsn!{!csboiz!cvepxmbofk!e
nie gwarantuje jej skutecznego skalowania do innych firm, regionéw lub krajéw bez
{obd{"  dzdi!npezgjlbdkj!jl!vmfqt{f” /! Qsbkichpgpepcjf” tu
sp{xj {b"lgp{ptubkflojtljf-!lqgpojfxbil!lbieb! pshboj{hb
xbsvolj-!'lu sf!nph"!xznbhb_ !'tqgfstpobmj{pxbozdi!eptu

Xbiof! kftu-!bckVi{ispdlyohlijoufiidbdkb! sp{xj' {b"! ufdi opmp
tgfstpobmj{pxbof! gpefk djf!ep! |l biefhp!gspdftv-!qgspkfl L
voj xfstbmofk!tusvliuvsz-!lobs{, e{jb!mvc!gsphsdasowanial c, e{ | f
bcz!tqgfloj. ! vojjllbxrosv axlzjn!blhtbiog fbikptojekpuo | s f uof k! gj snz!
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Xf el vh! s b dpesoding!th® Kifh Industrial Revolution"[38][38]- ! p| pT p! 61&! | besz!
l'jfspxojd{fk!xzit{fhp!t{d{fcmb!x!s Tozdi!csboibdi!gprt
{bbxbotpxbofk!ufdiopmphjj!j!mve{ljfk!xjfe{z!tqgfdkbmj:t
t{zclpl!eptuptpxzxb_ !tj !'ep!{njbol!dxi!Hqgsngkffoludjxf-!!Iqusxppesv{l' ud
tqf st pobmj {pxbo" ! gspevl dk, [/

Lbiez! gspdft!xznbhb! pgsbdpxbojb!vojlbmofk!gvoldkj!mvcl!b
csboiz! cvepxmbofk! j! s T opspeop . logomsneklicdby przypatkays px be { j !
biznesowych, z ktérych | b i mpmezentujev o j | b mo Pipelne (nys. 2.1-13* / ! Lbi ez! ubl j! gs{zqghb
txpk*ttqgqfdzgj!l,6 !'j!xznbhb!joezxjevbmofhp! gpefk dj b/ ! Cbse
npimjxzdi! sp{xj"{b"! ufhp! tbnfhp! gspcmfnv! bobmjuzd{ofhp
gp xj, dpozn! vd{f o] pasowdniuZbom gdaxnycmTitadnic (rys. 9.2-9).

Pipelinex ! | pouf |l —djflqgspdft x!dzgspxzdi!up!tfl xflodkb! e{]
vnpimjxjbk"!{bvupnbuz{pxboz! mvc! vtusvliuvsz{pxboz! gs{
fubgz!dzl mv!izdjb!gspkfluv/

DIFFERENT SEQMEMCE QA
PROCESSES oy
10 000 000 000 oee
USE CaSES S
Rys.2.1-13Joezxj eybmop Topo{pzqgqdel x! cj{oftpxzdi!vojfnpimjor
tuxps{fojb!tl bmpxbmozdi-!{bnloj, uzdi ! gmbugpsHn
Obt{f! izdjf! {njfojilpltj, ! kvilob! xjfmf! tgptpc x! gpe! xql
n xj_.!plobefk—djv!iopxfhp!fubgv! x!sp{xpkv! hptgpebsd{zn!c
konkurencjac , e {jpfsthboj { pxbob! xfelvh! joozdi! {btbe; ! ufo-!1lup! ki
xj feg{vcimjidtioote danex ! qpi "  ebof ! gspevliuz! j! vtlvhwjwartnkaght | vkf ! | m
qj " ufk!sfxpmvdkj!gs{fnztlpxfk
Jak { b v x leKomomistka Kate Maskusw | t j * T df ! #Qsj wbuf ! Sjhiut! boe! Qvcmj
Global Intellectual Property Economy in the 21st Century"[39].3 123! \ 4: A~ -1 #7T zkf nz! x! hmpc
hptqpebsdf! pgbsufk!ob! xjfe{z-!b!lqgs{zt{Tp—_  !obmfiz!ep!

krycia naukowe w towary".

Qs{fk djflep!qj ufhpltuszcv!flpopnjd{ofhp!p{obd{b!gs{ftyv
sp{xj " {b"1JU!'ob!puxbsuf!tuboebsez!j! gmbugpsnz/! Gjsnz!{b
ob!s{fd{!npefmj! {psjfoupxbozdipobhVvVetieh)]ebrafltubsapfi! bt
technologie.
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Cbebojf!l bswbhse! Cvtjoftt! Tdippm! 3135!'\ 51~ qgplb{vkf!
gramowania open source (Open SourceTpguxbsf - ! PTT*/ ! Xfelvh!cbebojb-!P-
c7&! xt{ztuljdi!lpe x!pgsphsbnpxbojb-!blojflu sfl!lpn:
-2 &!'{ 'l pngpofou x!PTT/!Cf{!PTT!gjsnz!xzebxblzcz! 4.

Budowanie ekosystemow firmowych, zgodnie z globalnymi trendami, stopniowo przejdzie do

qj ufhp!gbsbezhnbuv!flpopnjd{ofhp-!x!lu szn!/bobmjuz
| potvmuj ohpxf!tubo' !t odizolawarie{ zphbagkppsatfsasphxpj{bojhb
zxop!{efgjojpxbozdi!tdfobsjvt{bdi!vizulpxbojlb/

Eracyfryzacji{ nj foj ! vli T be! tjT! x!csboi z; ! {distajcbw-u !gg psmfzh bc_ 'ed b !psgp
fsb !txpk" !l polvsfodzkop™ _ !'ob! {epmop dj!ep!fgfluzxofhp
budowlana przejdzie od starszych, sztywnych systeméw do elastycznych, adaptacyjnych ekosysteméw, w

ktérych otwarte standardy i interoperacyjnf ! obs{ e{jb!c, e*" ' gpetubx" ! {bs{"'e{bo
dominacji dostawcow aplikacjit ux ps{z! opxf!“ spepxjtlp-!x!1lu szn! xbsup—
gptjbebojf! {ewvllodjs efipgithmptdkbmj{pxHtdoadilgis{d{dj{lepmop !
lt{ubidbojb!ebozdi!x!tusbufhjd{o"!qgs{fxbh,6 /

A e
-

R

—
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SP[E[JBI ! 2/ 7]
QS[ FLT] UBI DBOJF! DI BPTZAVMNIRKISZARIE[ ' EFL!
[ I PQPOP™DJ

[c, eoz! | pel!l j ! { b jakobgrieraudtalpdpawywgfsmpz!v|l uz xop  d]

XI'dj" " hv! ptubuojdi! e{jftj,djpmfdj! {njboz! ufdi opmphjd{of
gspevdfou x! pgsphsbnpxbojb/! Up! poj! xz{obd{bmj! ljfsvol]j
gpxjooz! gs{zk"'_ -! b! lu sf! gp{ptiwhoj' dex!spdmfi/ { KT Ifs]mptc
scentralizowanych baz danych i zintegrowanych systeméw, dostawcy promowali licencjonowane produkty,

{bgfxojbk*d! | pouspm, ! obe! eptu, gfn! j! tlbmpxbmop dj"' /! Q
chmurowych i modeli Software bt ! b! Tf swj df! ) TbbT*-1!1 1 pouspmb! ub! gs{fl t{
dfnfouvk'd!vizulpxoj!l x!kblp!mpkbmozdi!lmjfou x!vtivh!d

Ubl jf! gpefk djf! epgspxbe{jip! ep! gbsbepltv;! gpnjnp! cf{
gsphsbnv-luzmlp!ojfxjfmlb!kfhp!d{, _  !'kftu!gbluzd{ojf! xz
sb{z!xj, df k! ojT! gpus{fcb-! qpfoljtf'xlbp d jutbatietadenxifilled $§fdfft z1ll bjdf d
mvc!tfulbdi!gsphsbn x!ob!s Tofl!ltgqpKpeaptipbXojul X! gbhbdi
{ptublz! kvi! pgibdpof-!b! | pfaptupfcsbbbpfbeebmefprxj bmpb
nowe produku z! p! nj ojnbmof k! xbsup™ dj!epebofk!emb!vizul pxojl b!

szolv!iojil!s{fd{zxjtuzdi!qpus{fc/
Zgodnie z przewodnikiem szacowania kosztow rozwoju oprogramowania opracowanym przez
Defence Acquisition University (DAU [41]- ! | pt {u! sp{ xpkv! pgsphsbnpxbojb!npt
s Toj. !'x!{bmfiop—dj! pfellpijpmd pTdlj{!ztootju T v !l jx!! wzmdbof k! uf
ljtupszd{ojf-!1lptf{fuz!sp{xpkv!x!3119!splv!xzoptjlz!plj
) TMPD*-! gped{bt!hez!l pt{uz!vus{znbojb!nph"!Ix{spto' !¢

Tylko jeden z komponentow aplikacji CAD-s e { f * | hf pnipisfzlddjofz! ! e{j ftj ul j!'njmjp
(rys.6.15)/ ! Qpepco' !'tzuvbdk, ! pctf grys)nizeép! patxjfhojdb! FSQI pop-
l u szdi!gpxs djnz!x!qgj ufk!d{, —djtlitj ilj/!Kfeobl!cmji:t
epebkf! xbsup dj-!b!kfendjdfi befjdflohfRkiglsgfHmjtt{ U gd ptofo#!! nj e
BQJ-!j ouf s gvhikaiiinyri takielami W gystemie. Pomimo popularnego mitu o krytycznym

znaczeoj v! ubl ! { xbof k! mphjljtltcj{oftpxfk-lusveob!s{fd{zxjtup
opxpd{ftofl!cb{z!I pev!t' ! gflof! (starézégo kobtu}, kidryiclzjedynynt mp|1~ x! t { b
df mfn! kftu! {bgfxojfojflusbotgfsv!ebozdi!nj,6  e{z!ubcf mbnj
efdz{kj!mvc! xzebkop  'cj{oftpx"/

Xl'sf{vmubdjf!{bnloj, uf!sp{xj"  {bojblgs{fuxbs{bk"df!ebof!
{bhnbuxbof! #fl ptztufnz!tqgbhifuuj#/! Uf! {Tpoctplovfhj!xgbpoxfj ' { bo
kfezojflags{f{!bsnj, ! nfof gf-fltgnowmythedh bV b"™ d 2 dib!l ! pshdjofj{ bdk
{bs{" " e{bokhhtebozhdjy uzml p!ojffgfluzxob!gpe! x{hm efn!{btpc
gspdftbdi'!'cj{oftpxzdi-!v{bmfiojbk"d!gjsn, !pe!x"tljfhp!l
ten technologiczny labirynt.

Dj* hTz! x{sptu!jmp dj!l pev-Imjd{cz!bgmjlbdkj!j!spto"dbl!{
epgqspxbe{jlz!ep!obxyspmoVv hplsfpgopudjuvf| ptztufnv! JU! x! cv
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Tflgsbluzd{of! xepmhdDbfofj {f!!{dejg slzt{{bkjjft!smjod ¢ 2z utbd mj' It hdHKijl f
Pgsphsbnpxbojfluxps{pof!cf{!obmfizufk!ecblp dj!p!qgpus/{
{btpc x!ob!xespifojfl!lj!xtgbsdjf-!tbmflojfl!gs{zoptj!pd{f

Xfelvh! cbeboppbpkNdL}j 6bbgf! gspevl uzxop2ldjs!xdjc'view!xoj du
ptubuojdi'!ex dileflbe! hmpcbmoz! x{sptu! xzebkop _dj!gs!
{bmfexjf!2&!spd{ojf-!x!qgps xobojv!'ep!x{sptuv!p!3-9&
gs{fnztlv!xzux sd{fhp/! X! Tubobdi !uyddwhigwepvd { pozdi ! xzeb
gs{fmjd{fojv!ob!gsbdpxoj | b!tqgwiektu@3.p! gplpx, ! pe! mbu! 7

Spto'db! {1 pipo,pzolaciaj zt{bfnd o  uf! ebof! vusveojlz! I pnvojlt
d{zoj " d!csboi, ! cvepxmbo' !(Rys.221).!dd 22 bilmkdw dojarfdw do204@ rbkki,o z d i !
dp!c, e{jf!xznbhblp!{obd{ofhp! x{sptuv!xzebkop dj/

Productivity growth in Manufacturing, Total Economy, and Construction (1995-2021)
Labour productivity of the added value in velume per hour worked in the EU, 1995-2021 {Iindex 1995=100)

240

220 =
200 /

180

160

Ingdex (1995 = 104]

140

AOL ! i
1995 000 2005 2010 2015 2020

Source: Eurostat

Rys.22-1[ bnl oj  uf!j! {Tpipoflebof-!b!x!Ilpotflxfodkij!tTlt
tgf dkbmjtubnj!epgspxbe{jlTz!lcsboi, 'cvepxmbo'!lep! kfeof
gospodarki (na podstawie [44], [45]).

Kbl ! gpel sf" mpop! x!cbebojv! NdLjotfz!)3135*! #[ bqgfxoj f
kvi! pgdklpodbbmjof{! spto" dzn! oj fepcpsfn!{btpc x!jle' ifoj
x{sptuv-!cvepxojduxp!ojf!npif!kvilttpcjflgp{xpmj_ !ob

xzebkdgydQs{fxjevkf!tj -1iflhmpcbmof!lpt{uz!cvepxz!:
3134!s/1lep!{obd{ojf!xzit{zdi!qgp{jpn x!ep!lp"dbl!eflb
kftulojfluzmlp!jtupuob-!bmf!xs, d{!l szuzd{ob/

Kf eozn! {! I mvd{pxzdi!tqgptpc x!ob! gp gquetnlicenieizigrdsiczenie dj ! c e
tusvliuvs! bgmjlbdkj!j!bsdijufluvs!flptztufn x!ebozdil/! L
xbstuxz! bctusbldkj! j! ojfqgpus{fco" ! {Tpipop— . -! lu sf!
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korporacyjnych.

Od siloséw do pojedynczej hurtowni danych

Jn! xj, df k! ebozdi ! hspnbe{j!pshboj{bdkb-!uzn]llusxgloinf &v¥ kft
na fragmentaryczny charakter przechowywania informacji w odizolowanych silosach, procesy biznesowe
xtgq Td{ftozdi!gjsn!lqgs{zqgpnjobk"lcvepx, !'xjfipxdb! {!nbufs

magazynéw. Obenj bs! jogpsnbdkj! ojf!l uzmlp! vusveojb! eptu, q! ep!
xje{fojb-!bmf! ublif! tgpxbmojb! gpefknpxbojf! efdz{kj ;! 16D
potwierdzany.

Lbief! {bebojf!mvc!gspdft! kftu!ob!tublf! q | ‘"|ld{poz! ep
Xxznj bob!ebozdi!nj, e{z!tztufnbnj!xznbhb! { i pozdi!jou
kfeozn!tztufnjf!nph' !gpxpepxb_ !bxbsjf!ib vdi b! x!joo
o0 Yojpof!bluvbmj{bdkf!j!{evgmjlpxbof!jogpsnbdkf! {nvt
{obd{of k! mp—dj!d{btv!Iob!s, d{ozn!v{hbeojbojv!'jlv{hbe
tg, e{b!'xj, dfk!d{btv!ob!sbe{fojv!Itpcjf! {ywhnmot|f|l xfodkb
i optymalizacji procesow

Qspecmfn! ufo! kftu! vojxfstbmoz;! ojflu sf! gjsnz! obebm! {nb
sp{xj {bojf! x!qgpotbpbsbpdk] !qgs{fqglzxz! jogpsnbdkj! ep! td:
gs{fdipxzxbojb/! Qpnz  m! pluzn! kbliflitd!" kgfsg d fdk !pexwixfok !' whk d ff mijl -
{xj " {bof!{!{bebojbnj-tgqspkflubnj!jlpcjflubnj/!'"[bnjbtu!e

spojne repozytorium (Rys.2.2-2)- ' | u” sf !l vnpimjxj b;
{njojnbmj {pxb_ !vusbu, 'ebozdi <
xzfmjnjopxb_ !l qpus{fc, !dj" " hifk!ibsnpoj{bdkj!jogpsnbd]l
gpgsbxj_ teptu, qop _!'jlkblp _ !'ebozdic«<

uproszczenie przetwarzania analitycznego i uczenia maszynowego

Epgspxbe{fojf! ebozdi! ep! xtqgq mofhp! tuboebsev! p{obd{b-!
| poxfsupxbof! ep! vkfeopmjdpofhp! gpsnbuv! obebk®" dfhp! tj !
ebozdi'gp{xbmb!tqgsbxe{b_ !jdi!jodfdigkkimeopzndjbolmic] ptxkzllp
ep!gpefknpxbojbltefdz{kj!{bs{" ed{zdi/

Lpodfgdkb! {joufhspxbozdi! tztufn x! gbnj, dj! nbtpxfk! j! j
nbt{zopxzn! {ptubojf! pn xjpob! cbse{jfk! t{d{fh Tpxp! x! sj
Mf bsojoh#/! Ufnbuz! npefmpxbojb! j! tuswinuwg pfolidkej!!sepbfcezdib!l
#Qs{flt{ubldbojflebozdi!x!vtusvliuvsz{pxbo'!gpsn, #!j! #Kb
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rozbudowanego modelu danych".

DEMS AFP 1 Imtegrated Structured Data :
S ) s -"-I..Ila

APPZ  EAD1 4 4 B 4 F I 4 ] ] [—
s 1 i | | — U ;
CAFM CADZ | et ! — 1
[ |

S R e 1 M_:-.-: =
| a l i Ul&
Fragmented Data Data Sources Data Storage Grouping and

Systems Functions

Rys.22-2Jouf hsbdkb!ebozdi!fmjnjovkf!tjmptz-!qgpgsbxjb!ept
procesy biznesowe.

Po ustrukturyzowaniu j ! tdbmfojv! ebozdi! I pmfkozn! mphjd{ozn! | spl
pojedynczemu zintegrowanemu repozytorium proces ten jest znacznie uproszczony: koniec z wieloma

ojftg koznj! tdifnbubnj-! gpxjfmpoznj! tusvl uvsystkig ! j ! {1
jogpsnbdkf! t° ! eptuptpxbaddnychep!dpf dafimglonpef mi!lxo, us{of!

przyspiesza proces walidacji. Walidacja j ! { bgf xoj foj f! k'b!l gpet ukbpxzdnj ! bt qf
xt{ztuljdi!qgspdft x!cj{oftpxzdi!jl!qgs{zks{znz!tj, K !jn!ct
Ftj ot/

Ob! ptubuojn! fubqgjf! ebof!t' ! hhsvgpxbof-!gjmuspxbof! j! bo
bhsfhbdkb!)epebxbojf-!nopifojf*-1pcmjd{f(yg2d24nfrace{ z! ubc
{l'eboznj!tubkf!tj 1tflxfodk"!lspl x;!hspnbe{fojf-1ltusv
bobmjuzd{of!j!lqgs{flb{zxbojflep!bgmjlbdkj!lp® dpxzdi-!x!

xbojb! gsbluzd{ozdi ! g smatctwofzeniaxakich Xgenariu$z¥k, hutoimatyzatji krokow i
cvepxbojb! gs{fqlzx x!qgs{fuxbs{bojb!pn xjnzjkhgpp{kTgpil
do potokow danych.

Xl'usbotgpsnbdkj!dzgspxfklojfl!dipe{]j!x]j,dluzmlp!p!vgspt

obenjfsofk! {Tpipop dj! x! {bs{" e{bojv! eboznj-! gs{fk—djf
tufn x!ep!Tbuxfhp! x!{bs{"e{pbpopgspbdstdivjudhumespgfkughb!§
ep! kfk! pctlivhj /! B! x! gs{zt{Tp dj! Il pe! kbl p!ublj! npif! dkt
bhfoupn-!lu sflojf{bmfiojf!bobmj{vk' -!tztufnbuz{vk'!j!

Zintegrowane systemy q b n j masqwejv n pi mj xj bk* ! gqs{ fAk~ dj f! o

Jn!l noj f k! {ddnpiisystenfiy! t Uz n! noj f k! | pev! us{ f crnjprostszyj spbso-! j ! vus {
cfnl!ob! {bpt fadozwopifesto p T Il pxj uf ! gp{czdjfl!tj, !'Ipev!j!{btu'q
koduaplikaciigs { f opt j !t j ! {dardyghelvd jofbv ahipepaondj f ! obt u, gvkf!lgs{f k™
skoncentrowanego na danych (opartego na danych* - ! g p d jbfl ukzin!j ' | podf gdkbnj ! | szkf!
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tgpt c!nz” _mfojb/

Ljfezlefdzevkfnz!tj !lob!gsbd, '{!eboznj! x!dfousvn
Eboflojflt'lkviluzml pt#tubephEffo¥odbembtf ogmp! b1
wana jest architektura, logika i interakcja.

1 {b
Pl u™

Usbezdzkof! gpefk djf{leplmbs{bef{hopblt ¢b dwkppsijupcfipragy-nj f ! b g mj
gpnjob!vdj " "imjxz!tztufn!cjvsplsbuzd{oz;!xjfmpgp{jpnpxf!
wersje dokumentéw poprzez odpowiednie oprogramowanie . Wraz zrozwojem technologii cyfrowych coraz

xj,df k! @f{shl!? {nvt{pozd{bépkqgs i o pracbhoiydami& i'wykorzystywania

uzml p!uf hp-"!dp! kf tioostanke gykdrzystanel oj f { ¢, eof !

Mphjlb! njojnbmj{ bpgriez dprgzepawcow.iBix!z d sv{qfpkpeChtiywanie i przetwarzanie
danych, pracavi zul px oj przenoszdod thud mj | bdkj p g ¢ mjbasf{! el vtT vh! x! di n\
{xbozdi!sp{xj {b" ! TbbT

KoncepcjaSaaS) Tpguxbsf ! bt!b! Tfswjdf-!'d{zmj! #pgsphsbnpxbojf
|l mvd{pxzdi!usfoe x!x!opxpd{ftofk!jogsbtusvluvs{f! JU-
ep!bgmjl bdkj!gs{f{!Joufsofu!lcf{!lpojfd{op djj/!jotubmp
x hsnych komputerach.

Z jednej strony SaaSv 1 b u X jbimpxboj f - ! | paof p kosdyspartiskijuttzymania, ale z

drugiejstrony,pgqs d{! {bmfiop dj ! pe! mpHdpijpkpd] 6fudbmmfbagm]!| bdkjyu
tusvliuvsz!dinvsz!eptubxdz/!Kf " mj!vtivhb!vmfhojf! bxbsjj -
{ptub,  luznd{btpxp!mvc!obxfu!usxbmfV{ zaimppogckas fracyZ Qpobeup
aplikaciamiSaaSt ' ! gqs{fdi pxzxbof!ob!tfsxfsbdi!eptubxdz-!dp!tuxb
{hpeop  dj!' {!gs{fqgjtbnj/!'![njboz! x!ubszgbdi! mvc! xbsvol bdi

tufn!lpt{u x!'mvc!lpojfd{op dj*'!'!qgjmofk!njhsbdkj/

Rozwdj agentéw Al LLMj ! qpef k™ dj b! tl podfouspxbofhp!ob!ebozdi! {bl xf
ich tradycyjnej formie i realizacji SaaS/ ! Qped{ bt ! hez! bgmj Il bdkf! j!l vtivhj!czlz
{" " e{bojb!mphjl " VtTcj{oftpx'"!jlgs{fuxbs{bojb!ebozdi-!xsb{!
{ptub_  'gqs{fojftjpoflep!joufmjhfouozdi!tztufn x-!1u sf!lq

Embufhp! ufi! x! e{jblibdi!JU!jlob!t{d{fcmv!|ljfspxojd{zn!d
brydowych, wktérychagenciAlj ! sp{ xj ' {bojb! mpl bmof!v{vgflojbk' !vtlvhj!,;
od platform SaaS.

Qpefk—djf-11u sflgs{zknvkfnz-!v{obkf-!iTflusbezd
SaaSnph' ''vmfd! sbez!l bmof k! {njbojf!x!fs{fl!bhfou x/!
zamidanychCRUOV u x~ s{ - ! ped{ zubK-!'mpthljdvVv O rjj {{wk !'tjp!xv t/ M\’ Kf e
qgs{zt{Tp dj!mphjlb!ub! {ptidélboj f!gs{fk, ublqgs{f{!b

- Satya Nadella, dyrektor generalny Microsoft, 2024 r.
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Qp e f kskahgeritrbwane na danych i wykorzystanie agentdw AILLM npi f ! phsboj d{z ! {c,6 eof
bl'uzn!tbnzn! {nojfkt{z !pcdj"'ifojflgsbdpxojl x/!Hez!ebc
kfl!'bobmj {pxb, -!I'xj{vbmj{pxb_ !'j!xzlps{ztuzxb_ ' ep!gpefknp
u x!jl 1l pouslpmy{zt 4vékbmjptTu, g!'ep!bluvbmozdimV¢g¢oghbgpbpéd]j!
agentéw LLM automatycznie w postaci gotowych dokumentéw i dashboardéw .

W manipulowaniue boznj ! gqpnph' ! citutZng ibtsligencg (A|) braz czaty LLM. W ostatnich

mbubdi ! ob todchogjenia od tsaflyoygych operacji CRUD(create, read, update, delete) w kierunku

xzl ps{ztubojb!evizdi!npefmj!k, {zlpxzdi!)MMN*!ep! {bs{" e
upxb 'k, {zI'obuvsbmoz!j!bvupnbuzd{ojf!hfofspxbind peqgpx]j
ufsbldk, '{!tztufnbniys.2p3H{"' e{bojbleboznj!

DB CRUD Ul DB LLM PROMT

=il 'J‘ - iE_:’

Rys.22-3Al{ bt u" qj ! jdd{ojufdidenjjkbdj ! nbt pxf k! jl!cb{!ebozdi-"!t1
xzqj fsbk' daplkacéaperacje GRUD.

X''dj" hv!obkKemjitafgzdg) !l qgjtb !':1&!I pev-!b!x!dj"
qgsbxjfldblz! | pe! npdeZM[47z_ ! hf of spxboz!

- Dario Amodei, dyrektor generalny LLM Anthropic, marzec 2025 r.

Qpnjnp!tt{zcljfhp!sp{xpkv!obs{, e{j!ep!sp{xpkv!BJ!)oq/!

c,e"Il'pehszxb !'!"Imvd{px"!spm ! x!luzn!qgspdftjf/!Bhfodj! BJ!
bvupnbuzd{ojf!joufsqsfuvefsybgz{bgrbboeojhauTBRMbj | Qbbbabt!
x!'l pmfkozdi!sp{e{jbibdi*!mvc!qgqjt{" !l pe!ep!bobmj{z! ebo:

{btu, gvkflusbezdzkof!joufsgfktz!vizulpxojlb!bgmjlbdkj/

Sp{qgs{ftus{fojbojf!tj !npabmjdt{ kbd{ ap kefojbigl fenjibh f' psspk{jx
bsdijufluvs! izcszepxzdi /! [bnjbtu! dbllpxjdjf! sf{zhopxhb
npifnz! {bpctfsxpxb_ ! joufhsbdk, ! vtlivh! dinvspxzdi! {! mpl
qgs{zlTbe! vd{fojf! gfefsbdzkof! vnpicnij{x!jlbd oujxfpds{{ofps]dfij!!qgosu{ f
xsbimjxzdi! ebozdi! ep! dinvsz/! X! ufo! tgpt ¢! gjsnz! nph'
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kfeopd{f ojflv{ztlvk'd!eptu, gqg!ep! {bbxbotpxbozdi!ufdiopm

Data Storage Grouping and Filtering A:‘j‘:i‘;::’i;n
it TR ¥ Data Grouping
ERP [T €% Data Filtering f
CAD ? 25 Data Sorting ’ (X) =
Gk SR b ' 9% Data Conversion

a Management
= via LLM chats

€,/ andpromts

&5

-_*L

Rys.22-4Qpet ubxpxf! pgfsbdkf! hsvgpxboj b-!1gjmuspxbojb!j!ltps
{btuptpxbojfl!lgvoldkj-!c e Mlpctivhjxbof!qgs{f{!d

Qs{zt{Tp . ! csboiz! cvepxmbofk! c, e{jf! pqj,fmody chmaryi ! ob! qp]
joufmjhfouozdi ! npefmj! xtq Tqgsbdvk® dzdi! {fltpc" ! x! df mv! t
{bs{' e{bojlaMempizmijixjul pxoj |l pn! cf{! hl cpljfk! xjfe{z!ufdi.
danych i hurtowniami ebozdi ! qpqgs{f{! gpsnvipxboj f!Xjhqgdzfukb™j!oxg pks n{bzdlky
temat agentow LLMiAlps b { ! j di ' e{j bT boj b! { obk e v ustrukiuryzowane fosnaty e { j b mf ! #
danych".

XT b7 djxjfl!{pshbhdjgfspxudf-!ldbafx!f! x! vizdjneltygkdwi{b wsjjd! bobmj L
zinformacjami,aleu b | T f ! g{pmjpohj'nbmj { pxb_lcl, ez-!1{xj,  lt{z !xzebkop—

Od gromadzenia danych do podejmowania decyzji: droga do automatyzacji

X1'q Yojfkt{zdi!d{, " djbdfd{th ipxpasiizkb{gzhegpi,K ¢! tqfdkb
tpc" 'jlkbl!ebof!tubk"!tj, 'gpetubx" !l gpef knpxbRyg22t ef dz{Kkj
5qs{fetubxjb! gs{zIlTbepxz! ejbhsbn! gplb{vk'dz! tflxfodk, !
tl podfouspxbozn!ob!ebozdi/!Tdifnbu! ufe! ] mvs t{bpptkuio{ogp'dp !l !
t{d{fhoméwignekx! ebmt {fk!d{, 6 —dj!t1tj i1j/!
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[ whydidit | | whatwin '| [ what

_|_. happen? '_i happen? r_l to do? —'\

What
happened?

Project insights help track key
indicators across contracts,
workflows, and investments

Q

=
]

o2

C A centralized data hub organizes and
'E refines information for better

a consistency

=

o4}

% Data aggregation system

| .

(=

= mmw:m. :ﬁ-ﬂm and
= Yata Claaning & Transformatts correcting Inconsistancles to ensure
g Data Cleaning & Transformation data quskity and refiabifly

o

-

._E

o Muitiple domain-specific databases
) capturing structured and unstruciured

data across differant construction
phases

Information flows in from varous
channels, evolving from manual fo
automated updates

.

1
1
1

>
B
I
g
3

[7] cEoMETRIC ﬁE- W TRETURD  [§gY  UNSTEUCTLSSD

(%) DATA DATA |“: DATA

Rys.22-5Qs { z| 1 bedjqgphuipflhvpl! ept | p:gqb {nf opjzdtviarzania zadalizy
danych w projektach budowlanych .

Tztufn! pgjtvk' dz! gspdftz! cj{oftpxf! “sfeojfk! xjfmlp"~
xj fmpagp{jpnpxfk/!"Pcfknvkf! po;!hspnbe{fojflebozdi-!d{zt
podejmowanie decyzji na podstawie wynikow. Wszystkie te etapy przeao b mj { vkfnz! x! ebmt { f k! d
{bs xop!x!Ilpoufl—djflufpsfuzd{ozn-!kbl!j!ob!gsbluzd{o:

B Ob! qjfsxt{zn! qp/{ jwpmowyalzine danycix (oys. 8.13-1)/!! J o g p s odbidrdmé ! t * !
{bs xop!s,d{ojf!)gpgs{f{!sbgpsuz-!gpsnvmbs{f-1e{jf
d{vkojl x-! tztufn x! pgsphsbnpxbojb*/! Ebof! nph' ! n
ufl tupx® -! ojfvtusvliuvsz{pxbo' /! Ob! uzn! fubgqgjf! jtuo
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vkfeopmjdfojb!qgs{fqgqlzx x!jogpsnbdkj/

Kolejnym poziomem jest qs{fuxbs{bojf! j! qs{ fObejnfuje boh diweesyf ! eboz d
d{zt{d{fojb-!vtvxbojb!evgmjlbu x-!Ipszhpxbojb!cl, 6 e
analizy (Rys.4.25* /! Uf o! fubqg! kftu! |l szuzd{{olkmfliqgzplog ff xdp T skfbd o |
d{ztup dj!j!eplibeop dj!ebozdil/

Ebof ! us bt jp bdanysdedjalizowanych tabel, ramek danych lub baz danych podzielonych

xfelvh! pct{bs x! gvoldkpobmozdi ;! cveffupxbojf!l j! |t]
cf{qgqjfd{f tuxp! j! jogsbtusvliuvsb/! Ublj! gpe{jbl! gp{>
informaciji.

Ebof ! t"' | obbhtsuf hgpoxjbfolf ! j I xz7 xj f umb o f(prezéntagjay. Btospwdijef ! b ob mj u
t' ! uv! nfupez! bobmjuzlj! pgjtpxfk-1! ej b.hRopagatwd{ of k- !

peqgpxjfe{jf_ lob!mtofpxfdpdgzybojtub) p-!embd{fhp!ubl !t
qgs{zt{Tp—dj!j!kbljfle{jblbojb!obmfiz! gpek' /! Ob! gs{
gs{fxjezxb !'{blp"d{fojfl!lgspkflu x!mvc!pquznbmj{pxb_ !
Wreszcie, ostatni poziom generuje x oj pt |l j ! bobmjuzd{of L | Il umsBH{mgpmbkbk"
npojupspxb. !'sfbmj{bdk, !l pousblu x-!{bs{"e{tys.! joxftu:
742 | 1 Jogpsnbdkfluf!ltubk"!tj I gpetubx' ! ep!lqgpefknpxbo

Podobnie- ' ebof ! qgs{fdipe{" ! pel fubgv! hspnbe{fojb! ep! xzlps{zt

kolejnych d { ., —djbjdii1j! gs{zks{znz! tj ! t{d{fh 1T pxplypabhi ef nv! f u
danych- ! uf di oj Il bdi! gs{fuxbs{boj b! e bomz ddczywistydh pfzypadkachb di ! b o b n
xz|l ps{ztubojb!uzdi!qgpefk _ ! x!csboiz!cvepxmbofk/

Kolejne kroki:qs { f Il t {ubl dfojf!dibptv!x!{bs{' e{bmoz

XVwufk! d{, 7 dj! {cbebmj  nz! xz{xbojb! {xj"{bof! {! tjmptbnj!
obenjfsofk! {Tpipop dj! tztuf bobmjb{ vxkz edblk o f K cdjj{folfpe!x'd{
gs{fnztlipxfkl!lep!qj ufk-!x!lu sfkl!lebof-!blojf!bgmjlbdkf-!

tztufnz!jogpsnbuzd{of!luxps{'  !cbsjfsz!emb!e{jfmfojb!tj, I
gspevliuzxop . !'jlibnvkf!joopxbdkf! x! csboiz!cvepxmbofk/
Qpetvnpxvk d! u, ! d{, . -! xbsup! gpel sf"mj_ ! hi~ xof! gsbluz

pn xjpofl!lqgpefk djb!x!dpe{jfoozdi!{bebojbdi;
Wizualizacja krajobrazu informacyjnego

O Tux s{!xj{vbmo' ! n Mio, Figias, Canvaj z'ktérpnu reglilarhie
pracujesz.

(J Dodaj do tej mapy systemy i aplikacje, z ktorych korzystasz w swojej pracy.
(J Identyfikacja potencjalnie{ evgmj | pxbozdi ! gvoldkj!j!{c,  eozdi!sp

(J Identyfikacja krytycznych punktéw, w ktérych n p i f | edp Wraty lub uszkodzenia
ebozdi'!gped{btlusbotnjtkj!nj, e{z!tztufnbnj/

Xespifojf!tgfstpobmj{pxbozdi!qgsbluzl! {bs{"e{bojb! ebct
(0 Qs{fojftjfojflgqvoluv!dj, Tlp dj!{!'bgmjlbdkj!ob!ehb
(0 Eplvnfoupxbojf!Ys efillebozdi!j!nfupepmphjj!qgs{fu
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gs{fks{ztup dj
(C Pgsbdpxbojf!nfdiboj{n x!pdfoz!j!gpgsbxz! kbl p—dj

(C Obmfizle'"' Tz teplufhp-!bcz!eboflczlz!xgspxbe{bof
jest to podstawa efektywnej organizacji procesow.

Qspnpxboj f! x! {f skpmentrolvangge Mmaldanych (opartego na danych).

(C  Sugerowanie stosowania standardowych i jednolitych formatéw wymiany danych peer-to-
peer.

(C Sfhvmbsof! gpeopt{fojf!Ixftujj!{xj"{bozdi!{!kblgp
bdi! {ftqgplv/

C  Poznaj alternatywy Open Sourcee mb ! ob s {  ev{ijz-x!blts{p! emid‘i { swritho j b !
problemow.

[ bd{ o] k! p-eybierbjedernkprkretny proces lub zestaw danych, ktéry ma kluczowe znaczenie dla
Twojejpracyj ! { bt uptvk! ep! ojfhp! gpef k™ -dljdd{tfl pppotd{f' odu!sgpxdjotfI!o{b!
dane/ ' Pt j ' hbk" " d!'tvidft!x!gpkfezod{zn!gjmpubiv-!tojfluzmlp
xzsb'Yojf! {befnpotusvkft{! {ftqgplpxj! KismiTd!'!ugslibzodjdfl!s{
Xj, Lt{p~dj! {tuzdi!lspl x!gpkbxj"!tj ! gzubojb-!npiob! {
aktualnego LLM.

X'l pmfkozdi!d{, “djbdi!'ltj iljlt!gs{fke{jfnz!ep!cbse{]jfk!
j'ibsnpoj{bdkj! ebozdi! psb{! {cbebnz! gqsbluzd{of! gpef k™ ¢
SzczegOlnauwaga{ pt uboj f! gp~ xj, dpob! gs{f k™ djv! pe! sp{gspt{pozd
ufn x!ebozdi-!lu sflpehszxbk'!I mvd{px"!spm ! x!dzgspxfk
e e

—_— ——%

$
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STRUKTURA DANYCH WROCESACH
BIZNESOWYCHWC SBOQZ! CVEP XMBOFK

Xl us{fdjfk! d{, dj! gs{fetubxjpop! I'pngmfltpxf! {sp{vnjf«
budownictwie i metod ich f gf |l uzxof k! pshboj {bdkj /! Qs{fbobmj{pxbop! di
tgfdzgjl,! gsbdz! {! eboznj! vtusvliuvsz{pxboznj-! ojfvtusyv
vtusvliuvsz{pxboznj-! wufltupxznj! j!' hfpnfuszd{oznj! x! |
cvepxmbozdi /! Eplpobop! qgqs{f latéw erzechoowypvanmdi{ ft ozdi ! gpsn

gspupl pl” x! xznjboz! jogpsnbdkj! nj,  e{z! s Toznj! tztufnbnj
Pgjtbop! gsbluzd{of! obs{, e{jb! jlufdiojlj! gs{flt{ublidboj
kfeop! vtusvliuvsz{pxbof! " spepxjtlp-! xBIM.zn! tqgqptpcz! jouf
[ bgspgpopxbop! gpef k™ djb! ep! fipbqsx o6t djutbloebkp{ddk elbprzdi
xbmjebdk, -! dp! nb! I mvd{pxf! {obd{fojf! emb! eplibeop—dj!
T{d{fh Tpxp! gs{fbobmj{pxbop! gsbluzd{of! btqgfluz! xzl ps/{
technologii (Python Pandas, LLM npef mt *! {! gs{zIl T bebnj! I pev! ep! sp{xj"{
uzgqpxzdi!gspecmfn x! x!csboiz!cvepxmbofk/! V{btbeojpop! xbs

kompetencji (CoE* ! kbl p! tusvliuvsz! pshboj{bdzkofk! ep! |l ppsezobdkj!
ep!{bs{" " e{bojb!jogpsnbdk"® /!
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Obkxbiojfkt{fluzgz'!ebozdi!x!csboi z! cvepxmt

X! opxpd{ftofk! csboiz! cvepxmbofk! tztutt'nizbl bzxxmgjl fbldkz ¢fl
jogpsnbdkbnj!jleboznj!@ys.BbRDOs{akg{zknzgpsnbemkifk! hi ™ x
l u sfluxps{" !l sbkpcsb{!jogpsnbdzkoz!opxpd{ftofk!gjsnz!

Daneustrukturyzowane; ! ebof ! uf ! nb k' ! xghldYjo{ rpdadikspe kalkulasyjne
Exceli relacyjne bazy danych.

Danenieustrukturyzowane ; ! t* ' up! jogpsnbdkf-11lu sflojflt'!{pshb
{btbebnj /! Qs{zIlTbebnj!ubljdi!ebozdi!t"lufltu-!xjef

Danemv Yop! vtusv] uebaeaf pxblofbknvk"  'qp{zdk, 'qp sfeoj " !n
vtusvliuvsz{pxboznj!jlojfvtusvliuvsz{pxboznj/![bxjfs
zawsze jestjasnalubd {  tup! pgjtbob! {b! gpnpdQsg zil dbeéibhnt dieforotz ul
d{, ~djpxp!vtusvliuvsz{pxbozdi!x!cvepxojduxjf!tt';!taqg

projektowa lubs bgpsuz! { l gptu, qv! gsbd/
Dane tekstowe; ! pcf knvk' I xt {ztul p-!dp!gpdipe{j!{!lI pnvojl bc
nbjmf-lusbotlszqgqdkf!tqgpulb ™! jltgpul b®/

Danegeometryczne; ! ebof ! uf ! gpdi p@AD " !"igs phzdin! xdf dkbmj —dj !t
geometryczne elementéw projektu w celu wizualizacjigpuxj f se{ fojb! xbsup  dj ! pck
sprawdzenia kolizji.

ObmH{ibaxbiTz -!'Tflebof!hfpnfuszd{of!jlufltupxf!)bmgbov
bmf ! nph'" I'xztu, gqpxb_ !'xf!xt{ztuljdilus{fdi! wmpdbdiclzeboz
d{, —dj " ! {bs xop! ebozdi ! pavametrgcenk u fosnaty p KADp z @k !'i )

nieustrukturyzowanych (zeskanowane rysunki). Dane tekstowe nph' ! gpepcojf! cz ! {tk

{pshboj{pxbof!x!cb{bdi!ebozdi!)ebof!vtusvliuvsz{pxbof
struktury.

Lbiez! spe{bk! ebozdijeskuhikpinynrelemehtemvneopaiki rasabdwkinformacyjnych
gjsnz/! Pel oj fvtusvliuvsz{pxbozdi! ebozdi-!ubljdi! kbl
tgpul b® -l gp!vtusvliuvsz{pxbof!sflpsez-!x!luzn!ubcf mf! ]
x ! | t { whid keajobrazu informacyjnego firmy.
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Rys.3.1-1Jofi zoj fspkpféeifspxjflebozdi!nvt{"lobvd{z_ !tj, 6 !qgsh
spe{bkbnjlebozdi!xzlps{ztuzxbozdi!x!csboiz!cve,
Oo gs{zl i bepxkmlmg!t wj!f |l u szdi! tztufn x! j!(RgspBL-2){bozdi!

wykorzystywanych w budownictwie:

ERP(Enterprise Resource Planning)-p ¢ t 1 vdgadlnie fudtrukturyzowane dane, aby poméc w
{bs{" " e{bojv!{btpcbnj!qs{fetj,  cjpstuxb!j!ljoufhsbdkij!:

CAD(Computer-Bj ef e! Ef t j h o* IBM! (Buiding Infdrmiation Mddédling) - wykorzystuje
hfpnfuszd{of!j!d{, djpxp!vtusvliuvsz{pxbof!ebof!ep! g:
cvepxmbozdi-!{bgfxojbk" d!eplibeop _!jltqg kop .!jogp:
GIS (Systemy Informacji Geograficznej) - pracuje z danymi geometrycznymi i strukturalnymi w

celu tworzenia i analizowania danych kartograficznych i relacji przestrzennych.

RFID(Radio-Frequency ldentification) -x z | ps{ ztuvkf ! d{, —dj pxp!vtusvluvsz{
tlvufd{ofhp!  mfe{fojb!nbufsjbl” x!jltqgs{, uv! ob! gmbdyv!
ECM) Fohj of fsjoh! Dpoufou! Nbobhfnfou*!up!tztufn! {bs{' e
joTl zojfstl® -d&k!udjnpepbvni $ viieustrsimryzpwarymiztakimi jak

rysunki techniczne i dokumenty projektowe.
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lpeqgpxjfeoj lep! {1 pipofk!joufhsbdkij/

ifoflgpsnbuz!jlebof!xzqflojbk®
gpsn,
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Uftjt! xjfmf! joozdi!tztufn x!gjsnz! {bs{"e{b!t{fspljn! {bl
ubcfmbszd{ozdi! gp! {Tpipof! npefmf! hfpnfuszd{of-!{bgfxoj
gspkflupxbojb-!"gmbopxbojb!j!{bs{"e{bojb!cvepx"'/

X! gs{zlTbe{jf! vgsp(ysddiBpshp sieg pbnpfhivlebozdi ! t' ! xznjfojl
specjalistami ds. projektéw budowlanych:

2 Architekt; ! #Cj ps' d! gpe! vxbh, !'Tzd{fojb!I mjfoub-!epeblifn!n
do{ b g p { o bonpwyrn prgjektent' (dane geometryczne - model).

2 Joi zoj fs! :¢Qseppkximbuolz{ pt ubT ! pefcsboz/!Pcmjd{bn!bp op . !
)ebof!vtusvliuvsz{pxbof ! j!-dapeleohdigzeniove). vt usvl uvsz{pxbof!

& Kierownik ds. zakupow: "Qpus{fcvkft{! tqfdzgjlbdkj! j!jmp dj! nbuf
{pshboj { pX(dane'tekdolvesjg! d{, — dj px p! v t-lissyvdpecyfilage).p x b o f !

2 Joizojfs! et/! {espxjPulsi{fzaoab gpf e¢poft exphuzd{' df! opxf hp
sz{zlp!j!bluvbmj{ vkdanedmbodijcp X m| ¥ tdy§ $doktumentp zplarmy)x b o f !

2 Specjalista ds. modelowania BIM: "Wprowadzanie zmian w ogélnym modelu projektu w celu
dostosowania dokumentaciji robocze|' (dane geometrycznej ! ebof ! g T)t usvl uvsbmof

2  Kierownik projektu: "XT " d{ bn! opx' ! tusfg, ! pegqpd{zolv! ep! ibsnp
i bsnpophsbnz! j! {btpcz! x!tzttuf)epbf{bsuUse{hbojsz{ozphbfl
ustrukturyzowane - harmonogramy i plany).

2 Specjalista ds. utrzymania obiektéow (FM) :"Qs { zhpupxvk, ! ebof! ep! gs{zt{1Tfhp!
sflsfbdzkozdi!'j!xqgspxbe{bn! kf! ep!"(dane usfrukturyzgwmare{ ' e{ boj &
jrd{, —djpxp! vt-unstrulcjeiplany dtrayman@)f. !

In¥easor

Assessing risks

E“ Hedgni e and updating the
- p; Bp“
1o seating areaon the | g8 .
. : rocf. Please check i -EPM
COMS . the new design /. L] i
1.._1 5 z z 5 D 1. ::
S oo s

| require asset
lifecycle data and
maintenance

schedules

Meed specifications

and quantities of
to the overall materials for the
project model seating area

Rys.3.1-3Lpnvoj |l bdkb!nj, e{z!tqfdkbmjtubnj!peczxb!tj,6 '{bs x
danych.

| am calculating
the load bearing
capacity of the

Making changes

Lbiez! gspgftkpobmjtub! gsbdvkf! {! s Toznj!uzqgbnj! ebozdi -
sukces projektu. [ sp{vnjfojfl!s Tojd!nj, e{z!eboznj!vtusvliuvsz{pxbc
oj fvtusvliuvsz{pxboznj!gp{xbmb!sp{gp{ob, I'xzk" ulpx"!spm, -
cj{oftpxzdi/!Xbitof!kftu!ojfluzmizpeblbedli xj foenfjfubdiiff{jstpy
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tgpt c-!he{jfl!jlembd{fhp!t' ! pof!xzlps{ztuzxbof]/

Kft{d{fl!lojfebxop! qspnizaps peodzdiojebbauzbdi!! xzebxbl ! tj ! b

ep! {sfbmj{pxbojb/ITE{j  'kftultup!kvitd{ ~—_ !'!dpe{jfoofk
tdi fnbubdi!j!tusvliuvsbdi!tublb!tj, 6 'joufhsbmo' !d{, —d
informatycznych.
X! Il pmfkozdi! sp{e{jbilbdi! gs{zks{znz! tj ' t{d{fh Tpxp! I
vnpimjxjbk'!'T d{fojf!vtusvliuvsz{pxbozdi-!d{,6 —djpxp!vtu

x! kfefoltq koz! xjepl /! T{d{fh moukturyecowdnpnbdarymp t reldcygnyni ! q p~ X j
cb{pn!ebozdi! kbl p! h1T xozn! nfdiboj{npn!qgqs{fdipxzxbojb-!
csboiz!cvepxmbof k/

Dane strukturalne

X! csbofiz! cvepxmbof k! j ogps n b-dysdnkow, smedyfikacy, ‘harmpriogtaméwmiv | 'Ys™ e f

sbgpsu x/! Bcz! tlvufd{ojf! {bs{"e{b_ ! uzn! gs{fqglzxfn! j«

strukturanevnpi mj xj bk' ! pshboj {pxbojf!jogpsnbdkj!x! xzhpeof k-
Xfelvh!qgj' ufhp!spd{ofhp!sbgpsuv! KC! Log]n67% hf ! ob! uf n
tgfdkbmjtu x!et/!{bs{'e{bojbl!gspkflubnj!cvepxmboznj
mvec! {b!qgpnpd" !'bslvt{z!l bml vmbdzkozdi/

Niektore z najpopularniejszych formatéw danych strukturalnychto XLSXiCSV ! T' I pof ! t { f spl p! t u
do przechowywania, przetwarzania i analizowania informacji w arkuszach kalkulacyjnych. W takich
bslvt{bdi!l bmlvmbdzkozdi!ebof!t' !l gsf{foupxbof! x!qgptubd
j'bobmj{,

XLSX formatt uxps{poz! gs{f{! Njdsptpgu-"! pqgj f s jedtarghiwizowdny x z 1 p s {
gs{z!vizdjv!bmhpszunv! [JQ/! HI xof!dfdiz!gpsnbuv;

Pctivhb! {Tpipozdi!lgpsnvi-!Ixzlsft x!j!nbls/
Npimjxp _ !'gs{fdipxzxbojb!ehwkldiflxgpsibbazpxbdojsh vjtddmp:
Zoptymalizowany dla Microsoft Excel , ale kompatybilny z innymi pakietami biurowymi.

FormatCSVup! { xzIl T z! gmj Il tufltupxz-!x!1lu szn! xbsup dj!t'!pe
{oblbnj!phsbojd{bk"'dznj /! HI  xof! {bmfuz;

Voj xfstbmob!l pngbuzcjmop  !{!s Toznj!qgsphsbnbnj!j!
i buxz!jngpsuOfltqgpsu!ep!cb{!ebozdi!j!tztufn x!bobm
i buxflgs{fuxbs{bojflobxfu!x!fezupsbdi!ufltuv/

JednakCSVo j f ! pctTvhvkf!gpsnvi!j!lgpsnbupxbojb-!xj,d!l kfhp!hil
nj,e{z!'tztufnbnj!j!nbtpxf!bluvbmj{bdkf!jogpsnbdkij /![f!
pe! gmbugpsnz-! DTW! tubl! tj ! qpqv ndangch 2w heterdgenicznye j f n! e |
T spepxjtlbdi!JuU/
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Dwa formaty XLSXi CSVe{j bT bk"' ! kbl p! T df{ojl! nj, e{z! s Toznj! tztu
strukturalnymi (Rys.3.1-4). T ! pof ! t {d{fh mojf! gs{zebuof! x! {bebojbdi-!
s, d{ob! fezdkb!j!gpetubxpxb!Il pngbuzcj mop .

Mysal— DATA BB SRS
MariaDB—— ﬂ? % : -SQLlite
PostgreSQL— = SQL Server
Rys. 3.1-4 Formaty XLSXiCSVt * ' T* d{oj ljfn!nj e{z!s foznj!tztufnbnj -

danymi strukturalnymi .

Oj f{bmfiop . ! pe! gmb uesmajpopularnigjszymxgrniaterh & § { DT WI b o|j b !
ebozdi ! x!ifufsphfojd{ozdi! spepxjtlbdi!j!tztjufnbdi!J
Jednak formaty XLSXiCSVoj f!l t* ! gs{f{obd{pof! ep! xztplpxzebkozdi! pc

gs{fdipxzxbojbl!evizdi!jmp dj!ebozdi/!Ep!ubljdi!dfm x! xz
strukturalne, takie jak Apache Parquet Apache ORGCFeathe, HDFF ! Gpsnbuz! uf ! { ptubo' ! pn xj
t{d{fh Tpxp! x! sp{e{jbmf! #Qs{fdipxzxbojf! evizdi! jmp dj!
tl vufd{op, djdfitix!t uf k!l tj"il]

W praktyce Excelz formatem XLSXk f t u! d{ K —dj fk! vi zxboz! ep! nblzdi! {beb™ !
gspdft x/! Chbse{jfk! {Tpipofltdfobsjvt{f!xznbhbk"',! vizdjhb!
PMIS CAFM, CPM, SCM iinnych ¢ys.3.2-1)/ ! Tzt ufnz! uf! qgs{fdipxvk'"!vtusvluvsz
pgjfsbl!tj, !pshboj{bdkb!j!{bs{"e{bojflqgs{fqglzxfn!jogpsnhb

Opxpd{ftof! tztufnz! {bs{"' e{bojb! eboznj! xzlps{ztuzxbof!
ustrukturyzowanych danych zorganizowanych w formie tabel. W celu zapewnienia niezawodnego,

tl bmpxbmofhp! j! dblp—djpxfhp! {bs{" avrtyocaplikacji & syistemow! j mp— dj |
{xsbdblkv!titufnpn! {bs{' e{bojb!sfmbdzkoznj!cb{bnj!lebozdi

Relacyjne bazy danychRDBMSj ! k. {zI|l ! {bgzub”™ ! TRM

Bcz! fgfluzxojf! gs{fdipxzxb_ -1 gdafyjne kazysdatych! (RDBMso!b mj { px b !
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systemami gs { f di pxzxbojb! ebozdi-!1lu sf! pshboj{vk' ! jogpsnbd
nj, e{z!ojnj/

Dane zorganizowane w bazach danych(RDBMS | up! oj f ' uzml p! jogpsnbdkf! dzgs
gpetubx' 'usbotbl dkj ! j!systermamis bl dkj ! nj e{z!s Toznj!

Pup!ljmlb!obkgpgvmbsoj fkt{zdi!tztufn(ROBMIHRy$.3.15:boj b! sf

MySQL (Open Source)jest jednym z najpopularniejszychRDBMS ! | u sz ! kftu! d{,6 —dj" " !t
(Linux, Apache, MySQL, PHP /Perl/Python. Jest szeroko stosowany w tworzeniu stron
joufsofupxzdi!{f!x{hm ev!ob!txpk"' !gsptupu, !'j!xztpl'

PostgreSQL (Open Source)u p ! gpu, T oz ! t z tralatymy zpany z& $wojg x p

oj f{bxpeop dj'!'j!'{bbxbotpxbozdi!gvoldkj /! Obebkf!tj,
Microsoft SQL Server to komercyjny system firmy Microsoft, ktéry jest szeroko stosowany w

T spepxjtlbdi!lpsgpsbdzkozdi!{f!x{hm ev!ob!kfhp!jou
gp{jpn!cf{qjfd{f*tuxbl/

Oracle Databaseu p! kf ef o! { ' obkqpu, Tojfkt{zdi!j!obkcbse{jfk!
Xzl ps{ztuzxbozdi!x!evizdi!qgqs{fetj, 6 cjpstuxbdi!j!bgm
IBMDB2-qgs{f{obd{poz!emb!evizdi!l psgpsbdkj-!{bgfxoj bk
awarie.

SQLite (Open Source)to lekka wbudowana baza danych, idealna dla aplikacji mobilnych i
samodzielnych systemow, takich jak oprogramowanie do projektowania CAD (BIM).

Qpgvmbsof!tztufnz! {bs{" e{boj b! cbMyBQLjPdsgrbSDL, Micrdsoft! c sboi z! ¢
SQLServer, Oracle® Database,IBM® DB2iSQLite-qsbdvk® ! {! eboznj!tusvIlI uvsbmozn)]
tztufnz! ECNT!t" " !'gpu, Toznj!j!fmbtuzd{oznj!sp{xj'  {bojbnj
cj{oftpxzdi!j!bgmjlbdkj-!pe!nblzdi!tusprmsi32dufsofupxzdi

Xfelvh! T48bLusgtmbbdzkof! tztufnz! {bs{"  e{bojbl!cb{bnj!ebo:
83&!xt{ztul jdi! ECNT! x!vizdjv!x!3133!splv/
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0 s
Database Model e

Commercial

Relational, Muiti-model Commercial
Relational, Multi-model Open Source
Relational, Multi-model ammercial
Relational, Multi-model Open Source
it, Mubti-r = Open Source
Relational Cammercial
Multl-rmodel Open Source
Multi-model Open Source
Relational, Muiti-model Commercial
Relational Open Source
MLl rrioce| Open Source
Relational Open Source
Commercial

Relatlonal, Multi-model Open Source

e Commercial
Multi-model ommarcial

Relational, Multi-model

Rys.3.1-5Qp gq v mb kozysiania!ze strukturalnych baz danych (zaznaczonych na niebiesko)
w rankingu SZBD (na podstawie [49]).

Instalacja baz danych open sourcek f t u! e p~o b!xifbuulxcbf!{ ! sp{mf hTf k! xjdpen{f z! uf di o
source, takie jak PostgreSQL MySQLczy SQLite ! t * ' ept u, qof ! { bl ebsnp!jle{jblbk"!

pqf sbdzkozdi ;! Xjoepxt -
{hpeoj f!

qgptu,
minut. Kf e o

gpxb_ !

{!

nbdPT!
jotusvl

j!

dkbnj /! X! xj.

Mjovy/ ! Xztubsd{z! xf k™ !
It { p— 45 !

gs{zqb

P'{lTubljditcb{!ebozdi!{bnpefmvkfmzi38.vuxps{znz! x

K f —Twgjd firma korzysta z vt T vh! x! dinvs{f! )ob! qs{zlTbe! Bnb{po! Xfc!
Njdsptpgu! B{vsf*-1Inpift{! xespi z_ ! cplatformb zmbferuedi gotfwe! gpnpd" !

t{bcmpoz! ep! jotubmbdkij /! E{]j .
{beb” -l bl phspnob!tqgplfd{op . !
RDBMSqp{ ptubkf! gpetubx' ! emb! xj
vnpimjxjbk"! gjsnpn! xzebkof!

| j
vizul pxoj |

f mv!

gpefknpxboj f! 7 xjbepnzdi!jlufsnjopxzdilefdz{kj/

puxbsup dj!ll epVvtkppbdiF!
x!'{bxt{f!gpnptlf
bgmj | b@Rksj316)) Koref t pxzdi !
gs{fdi pxzxbojdtymh saeyinf uxb s { bo

(
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PROFESSIONAL DEVELOPERS LEARNING TO CODE
wio R « 5+ p—
soure [ %7 socre | 2+~ {7
weroen s e [ 2o 55 rogesor [ =3~ [
vorgot [ 2555% micrazct soe servor [N 2o 5
Baddis _ 23.35% MariaDB - [z“\l..._'..!.
MarialB - 1759“'5-!_.7__1 Firebass Realtime Database - 8%
Elasgicsearch - 1533% Oricle - 5_3“;:;:':‘; STRUCTURED
bynamodh - 10.31% Cloud Firestare - BT5% DATA
veacte [ 1000 5E Micrenon access [ 6208
Rys.3.1-6Bol j fub! gs{fgspxbe{pob! x— s el!qgsphsbnjtu x!ob! Tu
gpsvn!JU*!l epuzd{"db!cb{!ebozdi-!{!lu s zd !Ips{ztubmj!
x!gs{zt {TRDBMSs pIl {bY obd{ p o f)(napobstayié [6Q])f
RDBMS{ bgf xoj bl ojf{bxpeop . -!tqg kop . '!'ebozdi-!pctivh, lust
- SQL (Structured Query Language), ktory jestd { . t up! vi zxbow!nypi g kinpu 4 dfulxjf! v{zt
modyfikowanie i analizowanie informacji przechowywanych w bazach danych/ ! TRM! kf t u! hi1™ x

obs{, e{jfnleplqsbdz! {!'!eboznj!x!tztufnbdi!sfmbdzkozdi/

SQL- zapytania w bazach danych i nowe trendy

HT " xo" ! {bmfu-! &{{zup! TRMxbofhp! x! sfmbdzkozdi! cb{bdi!
spe{bkbnj! {bs{"e{bojb!jogpsnbdkbnj!)ob! gs{zlTbe! {b! gqgp
jesspct i vhb! cbse{p!evizdi!xpmvnfo x!cb{!ebozdi!qgs{z!evif

Structured Query Language (SQLu p! t gf dkbmj tuzd{oz!k, {zl ! gsphsbnpxbo
przechowywania, przetwarzania i analizowania informacji w relacyjnych bazach danych. SQL
tTviztepluxps{fojb-!{bs{"e{bojb!j!v{ztljxbojb!eptu,
wyszukiwanie, filtrowanie,T* d{ f oj f! j ! bhsf hpxbojf!jogpsnbdkj /! TTvi
eptu, gv!ep!ebozdi-!{bgfxojbk"d!xzhpeoz!jltgpsnbmj{p
informaciji.

Ewolucja systemoéw SEQUELSQLgs { fdi pe{j ! qgs{f{!'{obd{" df! gspevliuz!j!g
Microsoft SQL Server, SAP, PostgreSQLMySQL- ! b! kf k! Il vmnj obdk"® ! kMariaDB[§lp. k b x j f 0]
SQL{ bgf xoj b! nakusma kalgilacyjnego- ! | u szdi ! oj f! npiob! {ebmfjy, ! k! g
d{fnv!nbojgvmpxbojfl!leboznj!kftu!cbse{jfk!tlbmpxbmof-1!1c¢c

Uxps{fojf!ljl{bs{" e{bojf:WSQIsnvpliuovbs!bunxjp!'se{bzo z-din!p)eEzEgM*I p x
vtvxb, tubcfmf!x!lcb{jfl!lebozdi-!vtubobxjb_ !'qgpxj' {bo]j
przechowywania danych. Excel ! {  esvhj fk! tuspoz-!le{jbib!{!vtubmpo:
kbtop! {efgjoj pxb akubtzamiszestatvamkdanyehj B e { z!
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Manipulacja danymi (DML):SQLv n pi mj xj b! nbt pxf ! epebxbojf-!npezgj !l px
gpcj fsbojflebozdi!{!'evi"!lqgs, elp dj"'!'gpgs{f{!xzl pozxl
tpsupxbojfn!j! [RysB{l¥)oW dragramieoExcelms { f uxbs{ boj fl evizdi!j m,
jogpsnbdkj! xznbhb! spedgaatzndh I! se-{!j dopl !bt" d pmwvicrhoj b! gspdf t ! j!
gsbxepgpepcjf tuxp!xztu' ' gqgjfojblcl, e x/

Lpouspmb! ep:SQLvapypi MERMb! { s” T ojdpxbojf!lgsbx!eptu, qv!e
vizul pxojl x-!phsbojd{bk"d!npimjxp ! fezdpiUumgt! qs{f
kftu! bmcp! xtq Te{jfmpoz!)qgped{bt!gs{ftzibojb!qgmjlv*-
veptu, gqojbojfnlvgsbxojf® 1 {blgp sfeojduxfn!vtivh! x!di

D ProjectMome Location Budget($) StartDate EndDate Status

Shy High Torevar P W Corfl, SoOO0D0 2073-0n-n  I0IF3-R-J in Progress
2 Oreanfisid Schoal  Chicago 2000000 2033-0%5.01 . I03Z-0330 Completed
3 Rnvarsocks Plaza Sam Francisss B0CHRM00 2023-06515 0240514 i Prodgiress
& Denantornm Bridge  Soattle TOO0000 20250200 - 203E08-00 Compilated

¥

SELECT Location, SUM(Budget(5)) as TotalBudeet
FROM ConstructionProjects

SGL GROUP BY Location;

*

LR SQL

1

Location Total Budget($]
Chicago 2000000

l l M York 5000000

]

l l San Franciseo B,.000,000
Seatthe 3000000

Rys.3.1-7 Qs { z IDMIbveSIQL: szybkie przetwarzanie, grupowanie i agregacja { b! gpnpd" !
kilku wierszy kodu do automatycznego przetwarzania danych.

Excelvi buxj bl!gsbd, !{!'eboznjle{j, I j!txpkfk!xj{vbmofk!j!jouv
ebozdi! xzebkop . ! gs plcadbmyp Fzldd 'mé txqbdjefoi/ " phsbojd{fojb! epu
l u” sf!l npi f! q sniaksgnalpie miliorbwierszy -b! x zebkop . 't gbeb! ob! el vhp! gqs]/
ufhp! mjnjuv/ ! Ubl! xj,6 d-! gqped{bt! hez! Fydfm! xzebkf! tj !
newj fmljnj!jmpTR&Mbmf geb&zrzdbebkf!tj, !'ep!sbe{fojb!tpcjf! {!

Kolejnym etapem w rozwoju ebozdi ! tusvliuvsbmozdi! cz1p! gpkbxjfojf! t
(Columnar Databases), ktéret ubopxj " ! bmuf sobuzx, ! emb! us b-elz{dxikmtz{dd {! s!f xmik
przypadku znacznie x j | t {zdi ! xpmvnfo x! ebozdi! j! pcmjd{f ! bobmj

xjfst{pxzdi!cb{!ebozdi-!x!lu szdil!ebof!t !l qgs{fdipxzxbof
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sfkftusvk' !jogps nWdokdivianiude klasyeznychpbardangch, bozwala to na:

[nojfkt{fojflgs{ftus{fojleztl pxfk! gpgqwkofupachzebko" !
Qs{ztqjft{fojf!{bgzub® ! bobmjuzd{ozdi-!qgpojfxbil!ped
dbil b!ubcf mb/

Optymalizacja Big Datai hurtowni danych, np. architektura Data Lakehouse.

Xj ., a kokutnnowych bazach danych, PandasDataFrame, Apache Parquet HDFSu b | T f ! p! uxigns { f o v !
podstawie magazynéw BigDatae p! df m x! bobmj {z!j ! gs{fuxbs{bojb!ebozdi!
uf k! | -t'Dataframg: Uniwersalny tabelaryczny format danych” oraz "Formaty przechowywania danych i

praca z Apache Parquet DWH- hurtownie danych i architektura Data Lakehouse ".

Dane nieustrukturyzowane

Dipdjbi! xj, lt{p~ . !'ebozdi! xzlps{ztujzxdpgrb U zxd {mgnji I! bndbk!b
vtusv!liuvsz{pxbo" -! xj, 1l t{p . ! jogpsnbdkj! hfofspxbozdi!
nieustrukturyzowanych-pcsb{ x-!gjmn x-!eplvnfou x!ufltupxzdi-!obh

to szczegdlnie prawdziwe na etapie budowy,f | t qmpbubdkj ! j! obe{psv! ufdiojd{of
macje wizualne i tekstowe.

Dane nieustrukturyzowane up! j ogpsnbdkf -! 1 u sflojf!nbk" ! xtu, gojf!
tusvliuvsz-!tojflt'!'{pshboj {pxbof!x!usbezdzkof! xjfst{
lach.

Ph mojf!s{fd{!cjps'd-!'ebofl!ojfvtusvliuvsz{pxbof!npiob!q

Dane nieustrukturyzowane generowaneprzezd { T pxj f 1l b- 11 u sfl pcfknvk' ! s To
fspxbozdi!qgqs{f{!d{Tpxjflb; ! ep-mailrobrazy nmyid. | t upxf -1 xj b

Nieustrukturyzowane dane generowane maszynowot * ' uxps{ pof !l qs{f{livs{"  e{f o]
p c f k n v klikildzeoriika, dane GPS, wyniki Internetu rzeczy (10} i inne informacje teleme-

uszd{of-1lob!qgs{zlilbe!{! gmbdv!cvepxz
Xlgs{fdjxjf tuxjflep!ebozdi!vtusvliuvsz{pxbozdi-!Ilu sf!
ebozdi -!"ebof! ojfvtusvliuvsz{pxbof! xznbhbk" ! epebul pxzdi!
systemami informatycznymi (rys. 3.1-8). Wykorzystanie technologii do zautomatyzowanego gromadzenia,
bobmj {z! j! gs{flt{ubldbojb! ubljdi! ebozdi! puxjfshb! opx

{nojfkt{fojb!mjd{cz!cl, e x!j!{njojnbmj{pxbojb!xqglzxv!d
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oA UNSTRUCTURED

| DATA
ETL

sle-s:nucrLrnEn ‘L STRUCTURED l
DATA( | DATA

Rys. 3.1-8 Przetwarzanie nieustrukturyzowanychdanych sp{ gpd{ zob! tj ! pel jdilags{flt{
x!ebofld{, " djpxp!vtusvliuvsz{pxbof!jlvtusvluvsz

Ebof! ojfvtusvliuvsz{pxbof! tubopxj"' ![52¢ mapoQkhargdh preeg zt ul j di
gspgftkpobmjtu x! x!gjsnbdi-!embufhp! x!I pmfkozdi! sp{e{jokl
gs{fuxbs{bojf!xsb{!{!qgs{zllbebnj/

Emb! vibuxjfojbl!eztlvtkj!ebof!ufltupxf! {ptublz!gpe{jfmpo
sbd{fk! ojfvtusvliuvsz{pxbozdi! ebozdi-!"jdi! {obd{fojf! j! g
szczegolnej uwagi.

Eboflufltupxf;!nj e{z!dibptfn!ojfvtusvl uvs:
ustrukturyzowanym y

Dane tekstowe x! csboi z! cvepxmbof k! pcfknvk" ! t{fsplj! {blsft! gj
dokumentéw papierowych po nieformalne metody komunikacji, takie jak listy, rozmowy, korespondencja

spcpd{b!jl!vtuof!tgpul bojb!ob! gmbdv! cfvletpxa'/ ! Xbhi{aftlujl gdpur
emb! {bs{" " e{bojb! gspkflubnj! cvepxmboznj-! pe! t{d{fh T x!
eztlvtkflobl!ufnbu!l xftujjltcf{qjfd{f”t®RysB1P)! of hpdkbdkf! {
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TEXTUAL mﬁ"
DATA
Al S

Hi, wa're bahind
schedule due to
the rain

Yas, wa nead to
adjust our timealine
by a weak

&

Rys. 3.1-9 Dane tekstowe, jeden z najpopularniejszych typéw informacji wykorzystywanych w
| pnvoj Il bdkj!'qgpnj,  e{z!vd{ftuojl bnj!lgspkfluv

Jogpsnbdkflufltupxf!nph*!tcz !{bs xop!tgpsnbmj{pxbof-1Kk
pcfknvk' ! epl v(ddcodocx)! POB deb!! ubl T f! gmjlj! ufltupxf! gspuplop
oj ftgpsnbmj{pxbof! pcfknvk'"! |l psftgpoefodk, ! {b! gp sfeoj
tgpul b® 1 )YUfbnt-![ppn-!Hpphmf! Njfogspshbwdbhbcbosgb! hzerbbh
na tekst.

Pl'jmfl kfeobl!eplvnfouz!qgjtfnof-!ubljf! kbl-nmagzazvycbamof ! x o]
nbk*! kvi! gfxo*"! tusvliuvs, -! p! uzmf! I pnvojlbdkb! vtuob!
oj fvtusvliuvsz{pxbof-!dp!vuszeofibbnpdi {bapme¢{bodjbjosphsb

Lmvd{fn! ep! fgfluzxofhp! {bs{'e{bojb! eboznj! ufltupxz
vtusvliuvsz{pxbofhp/! Qp{xbmb! up! ob! bvupnbuzd{o"! joufhs
tztufnbnj-!1lu sflkvilgsbdvk' !{leboznj!tusvliuvsbmoznj/

TEXTUAL F— A TEXTUAL A STRUCTURED
DATA L% DATA

@ +Ei Iljr';/ EXTRACT
TRANSFORM
M 'EI@'?E' LOAD
@ M ame

Rys.3.1-10Lpoxf st kb!usf dj!ufltupxfk!ob!ebof!tusvl

-

Aby efektywnie x z | ps{ zt ub_ ! j ogprswntb{dk!f paffll f ppulb-" bvupnbuzd{ojf
vtusvl uvs z{ fRydbI1-10).0°Pmses ten obejmuje zazwyczaj kilka etapdw:

Rozpoznawanie tekstu (OCR) - konwertowanie obrazéw dokumentéw i rysunkéw do formatu
obebk" df hpttj lep!ped{zuv!nbt{zopxfhp/

Analiza tekstu (NLP) - automatyczna identyfikacja kluczowych parametréw (daty, kwoty i liczby
istotne dla projektu).

Klasyfikacjadanych -1 buf hpsz{ bdkb!jogpsnbdkj!)gjobotf-!I mphjt.

Po rozpoznaniu i sklasyfikowaniu k vi ! vtusvl aebetz{ ppbiob!! {joufhspxb_ ! {! ckt
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xzl ps{ztub_ !'!x!{bvupnbuz{pxbozdi!tztufnbdi!sbgpsupxbojb!

Ebof ! d{, ~—dj pxp! vimvs¥Wolpu wst zu{spvX buovfs!z { px b o f !

Ebof! d{, djpxp! vilwsjivil silvis'z{ gpixbjoffo! qp{j pn! pshdehejaiubdkj - ! bnm

anitusvliuvsz/! Dipdjbi! ubljf! jogpsnbdkf ! .{dbtx jndzeiskk' ! vt usv
gsbdpxojl x!j! mjtuz! xzIl pobozdi! {beb” *-1 gpsnbu! gsf{foub
gspkfluv-!Db! obxful pe! kfeofhp! gsbdpxojl b! ep! esvhjfhp/!
sbgpsuz! {!qgptu, g x!j !hi'b!'scnzp ol pghssfb{nfzo-ul pl xub osff!!xnlps T ozdi ! gpsntl
Ebof! d{, 6 —djpxp! vt'ulsvbuxjszkpkboép! bobmj {z! oji! ebof! ojfuvt

epebul pxfhp!qgs{fuxbs{bojb!x!dfmv!joufhsbdkj!{f!tuboebse

Qsbdb! {!'d{, “djpxp!vtusvliuvsz{pxboznj'!eboznj!ldi bsbl uf
tusvliuvs' 'tubopxj!gpxbiof!xz{xbojf/! Xzojlblup!{!gblu
wymagapes,LK coffjh@pezxj evbmofhp! gpefk djbltephpsi¥s6ugbb{bojb!
ebozdi!d{, djpxp!wvtusviuvsz{pxbozdi

Qped{bt! hez! gs{fuxbs{bojflojfvtusvliuvsz{pxbozdi!ebozdi!!
d{, " djpxp!vtusvliuvsz{pxbozdi!npifl!lcz_ !xzlpozxbof!lqgs{z!v

Tl bcp! vtusvidanewsm!{pxdbeo{fj!f k! ph” moz! ufsnjo! pgjtvk' dz! ebc
oj fl pngmfuof k! tusvliuvs{f/! Obkd{, 6 ~-dajlefvkktotyth! up!lepl vnf ou
{obkevk"!tj, !'gfxof!nfubebof!)oq/!ebub-!obebxdb*-"! bmf
prezentowana w chaotyczny sposéb.

Xl'cvepxojduxjf! mvYop! vtusvliuvsz{pxbofObeé esf{reptdtne ! qvk"' ! x
pcf knpxb_  ;

Szacunkiiwyceny-ubcf mf! { ! eboznj!epuzd{" ' dznj ! nbufsjbl™ x-1!1jmyp
formatu.

Rysunkiit di f nbuz! j eplikivofpriesie RDEFUBDWG ! { bxj f sbk' df ! beopubdkf !

nfubebof-Ibmflcf {!"dj mflvtubmpofk!tusvIiuvsz/
Harmonogramy pracy -dane z MS Project ! Qs j nbwf sb! Q7! mvc! joozdi!tztufn
joo" 'tusvliuvs, I'fltgpsuv/

CAD(BIM -models) -{ bxj f sbk* ' fmfnfouz!l potusvIdkj-!bmf!sfqgsf/{

oprogramowania i standardu projektu.

Dane geometryczne, generowane przez systemyCAD- ! n p h ‘kdtegozyzowane w taki sam sposob, jak

ebof! d{, " djpxp! vCusyjlKmeallpxbmbt rgj | pxb CADi{BMjpkos zd{ of ! «
pee{jfmoz!uzq!ebozdi-"! gpoj f xdbfi 'tmpye p'cooz !l Kkjgkd ddaziehod d fu!f | t u p
typ danych w procesach firmy.
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Dane geometryczne i ich zastosowanie

Podczas gdymetadaneepuzd{"‘ df ! f mfnfou x! gspkfluv!t" !l gsbxjf! {bxt
ustrukturyzowanych mv ¢ ! mv Yop! vt us v | uv sdare geommeairgcrhe ¢leghensow projekiy w

Xj, lt{p dj!'qgs{zgbel x!t'" !l uxps{podAD(ys 211 i zdjpV mf gf 8 kb the
t{d{fh Tpx" ! xj{vbaospbtkuVvikmbhpb{iT xubxv! mjojj!)3E*! mvc!

3000 BCE - 1960s 1960s to present day
(@
i [n. "_
GE[:H{;;— J :
- e A
physical medium digital project data
(artefact) (CAD data)
Rys.3.1-110bs{ e{fggphpPBEz! gqs{fojf~_ !jogpsnbdkf!hfpnfuszd{of

do postaci bazy danych.

Qped{bt! qsbdz! {! eboznj ! hfpnfuszd{oznj! x! cvepxojduxj f!
hT” xof! {btuptpxbojb! etRysz3dil2yhf pnfuszd{ozdi!

Qpuxj f se{f ojdanegecnietryozpé, gefnerowanew programach CAD(BIM* ! qs { z! vi zdj v
tgfdkbmozdi! k' ef-d!lthfl xrefnlbbshdbd{fd zdi! bvupnbuzd{of hp!j!e
pck, up~dj'!'jt!xznjbs x!fmfnfou x!qgspkfluv/!Ebof!uf!p
gpxjfs{diojf-1pck, up dj-!elvhp dj!jl!joof!xbiof! bus.
zamawiania zasobéwimau f sj b1~ x

Wizualizacja projektu : w przypadku jakichkolwiek zmian w projekcie, wizualizacja elementéw

gp{xbmb!ob!bvupnbuzd{of! hfofspxbojf!{bluvbmj{pxboz
Xj{vbmj{bdkb! gspkf | uv!porbagaggpsd{z tugljpfxtz{dzi !!f{usbpgfbvdnij!f oj f !
xt{ztuljnjtvd{ftuojlbnj-tbcz!{bpt{d{, e{]j. !d{bt!j!{

Sprawdzanie kolizji: W{ T pi pozdi ! gspkflubdi!cvepxmbozdi!j!joizo
wielu kategoriif mf nf ou x! )oq/!svs!j!7djbo*!cf{!#Il pogmj |l u x!
{obd{fojf-ltqgqsbxe{bojf!l pmj{kj!pehszxb!I mvd{px"!sp
wykrywania kolizigp { xbmb! gspbl uzxoj f ! j ekbndliktyzhgfj pl npfxubs z! dg{pouff!ondjk be
fmfnfoubnj!gspkfluv-!{bgpcjfhbk d!l pt{upxozn!cl, ep

Pe!tbnfhp!gpd{  ulv!jtuojfojb!joizojfstljdil!lcjvs!qgspkf]I
| potusvlidkj-!joizojfspxjflcvepxojduxb!eptubsd{bmj!jogp
gl btljdi!fmfnfou x! hfpnf usz tAD"dub o formitacth DWEPHRRLT)tna f - | qbqj f
podstawie ktérych majstrowie i kosztorysanci (rys.3.1-2 2 * - qs{f { ! ptubuoj fluztj"' dmfdj
Il “upnjfs{z-!'{cjfsbmjlbuszcvupxf! pck, . 8pIl}dprzeaostatniej mp~ dj ! f
uztj ' dmfdjb-!{b!gpnpd"  !mjojkfl!jlusbotqgqpsufs x-!{cjfshb
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elementow.

‘ GEOMETRIC — VOLUME
) DATA CONFIRMATION

e "3 T 77~ VISUALIZATION
RS pe— N2 OF ELEMENTS

.

| AL coLusion
CHECK

Rys.3.1-12Hf pnf usj b! kft u! qp edbusblxr fl uesp ! xv!{pzct élemmeioviad j p x z d i !
lu sflt" lobtu, qojf!xzlps{ztuzxbof! erpjekpcmj d{bojb!l pt{

Obecnieup! s, d{of!j!d{btpdilTpoof!{bebojfl!kftu!sp{xj"'"{zxbof!

tj, ! npef nyolunetyczbdgo x! opxpd{ftozdi ! CAD $BIM),e Ktgreb dazwala

automatycznie- ! { b! gpnpd" ! tgfdkbmof hplvkztelsib!'! hlivgurbtyezmedy of hp- !
epxpmof hp! fmfnfouv!cf{! 1| pojdardreadwwdymetsczyghof hp! pcmj d{boj b
Opxpd{ftofl!l@PsfhpeMmj k] bk" ! s xojfi!l mbt zaemenmww projgktti,! j ! | buf t

e{j. | j"! d{foqs{ fntpabetbdtspécyfikacji z bazy danych projektue p! xz| ps{ztuboj b! x! s
systemach, takich jak szacowanie kosztéw, planowanie lub obliczanie CO, (rys. 3.1-13). Uzyskiwanie

specyfikacji, tabele QTOj ! j mp—dj ! psb{! gsbluzd{of! gs{zlTbez! pn xjnz!
kwantyfikacja".

E Databases = Systems
R

CAPEX COMS PMS
CDE ECM CAFN
ERP1 ERP4 CPM
» EHS EPM ERP3
-+ BPM ERP2 IHS

GEOMETRIC : ["_]_ SEMI-STRUCTURED STRUCTURED [
DATA R DATA ('] DATA HH
Rys.3.1-130bs{, 6 e{ BbM*  DBE{ f di pxvk' 'ebof! x! cb{bdi!ebozdi-!Ilu s

do integracji i interakcji z innymi systemami.

[f! x{hm ev! ob! {bnloj, uz!dibsblufs!cb{!ebozdi!j!gpsnbu
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hfpnfuszd{of! uxps{pof! x!sp{xj' {bojbdi!DBE!tublTz!tj ! x!
f“d{"!'pof! x!tpcjf!{bs xop!hfpnfusj, 6 !fmfnfou x-!kbl!j!n
vtusvliuvsz{pxbof*-!I{bnloj,6 ufifomatackt gqf dkbmj { pxbozdi! gmjl

Dane CAD od projektu do przechowywania danych

Nowoczesne systemy CADiBIMgs { f di pxvk' ! ebof! xf! xTbtozdi-!d{, tup! {b
EYG-! SWU-! EHO-! QMO! j! joozdi /! Gpjakn bamgrhiaoive rgprezentacie v k' ! { b
pcjflu x-!'{bdipxvk*d!ojfluzmlp! hfpnfusj 6 -podularigjseeb! 7 f ! bu
z nich:

DWG up! cjobsoz! gpsnbu! gmjlv! vizxboz! ep!rzgdgidjf di pxz
trojwymiarowych) danych projektowych i metadanych.

DXFup! gpsnbu! ufltupxz!tlvi® dzlingplefznijtkzda!iZsmicray ¢ IDBXE! 3
hfpnfusj, -!xbstuxz!j!ebof!buszcvu x-!pctivhvkf! {bs”
RVT to format binarny do przechowywania modeli CAD, w tym geometrii 3D, atrybutéw elementow,

relacji i parametréw projektowych.

IFCup! puxbsuz!gpsnbu! ufltupxz!tivi'dz!ep! xz@ADboz! eb ¢
BM* /! Pcfknvkf!po! hfpnfusj, -!xIT b7 djxp dj!pcjflu x!j

Pgs d{!'ufhp!vizxbof!t"!joofl!lgpsnbuz;! QMO-!EC2-!TWG-! OX
s Toj " ltj, 'pof!dfmfnIRys!3dA& j-prxftdlzpwxhdsupmpdj ")sfqgsf {foup>
jogpsnbdzkoz! gspkfluv! x! s  Tozdi! gpsnbdi /! X! {Tpipozdi
réwnolegle, od rysowania do koordynowania modeli projektow .

CAD [BIM) DATA

Geometric properties Attribute properties
of project entities i il project entitie:
RVT IFC NWC CPIXML gLTF = UASSET = USD DDC

i AR AR mm AR mm ae
ér%% =i = === =

Rys.3.1-14Qpqvmbsof ! gpsnbuz! {bgjtv! DBE! pgjtvk"!hfpnfusj, 6 !{
NFTI-!'v{vgflojpozdi!eboznj!buszcvu x/
Xt{ztuljf! qgpxzit{f! gpsnbuz! vnpimjxjbk'! gs{fdi pxzxboj

budowlanego iwszystkieq px ziggdsnbuz! {bxjfsbk' !exb!l mvd{pxfl!luzqgqz!eb
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Parametry geometryczne - pqgjtvk' ! It {ublu-! qgqpl p.i Geomefria ijjéj xznj bsz
xzIl ps{ztubojf! {ptubo'! t{d{fh Tpxp! pn xjpof! x! t{~
sp{xj " {bojpn! DBE! ) CJN

XT b™dj xp—dj {{bouxsj zf ssvbikidfkhacie:nbuf sj bl z-1 uzqgz! fmfnfou x-!
techniczne, unikalne identyfikatory j ' j oof ! x T b~ dj xp_dj -!1u sflnph" !l njf_

Ebof! buszcvu x! nbk*! t{d{fh mof! {obd{fojf! x! opxpd{ft
di bsblufsztuzl 6 !pgfsbdzko" !pcjflu x-!vnpimjxjbk'!pcmjd{
Il pngmfl tpx" !'joufsbldk, 'nj e{z!vdglfiaogmpbopdgsp kObupgshalij

W przypadku okien i drzwi: rodzaj konstrukcji, rodzaj oszklenia, kierunek otwierania(rys. 3.2-1).
Xlgs{zgbelv!7djbo!sfkftuspxbof!t'!jogpsnbdkf!p!nbuf
akustycznych.
X! qgs{zgbelv!tztufn x! joizojfszkozdi! gs{fdipxzxbof!t
|l bempxzdi!jljditlqpl d{f*/
Qbsbnfusz! uf! nph' ! cz_ ! qgs{fdipxzxbo®BMfBEdI Xxgpd!xxX!{thtxroz diis!{ ¢
bazachdanych-x ! xzoj |l v!I fl tgpsuv-!lpoxfstkj!mvc!cf{qp sfeojfhp!

{b! gpnpd' ! obs{, e{j V] &ibz ¢ijffl sgjpje!f xkexgpuwowfilkbuxj b! joufhsbdk,
innymi systemami i platformami korporacyjnymi

Jol zojfsjhklpepospluohyj f! DBE! ) CIN*! up! gspdft! xzpes, coj b
xfxo, us{ofk!tusvliuvsz!npefmv!dzgspxfhp!x!dfmv!peuxps
{bmfiop dj'!cf{!eptu, qv!ep!pszhjobmozdi! bmhps/izun x! myv

D47 Window, TypF3, Triple glazing

ld | Typa Typa of glazing |
i | 1
il - o7 TypFa Tripie
\‘" J' 1D31 Window, TyvpF5, Double glazing

'1 | Id | Type | Type of glaring |

a1 TypF3 Dromilale

| ﬂ D123 Door, TypeDi, Left-hand opening
ot ,1 = J | 1d | Type | Opening Direction ]
0123 Typil Laft-hand

|~ i ; _
é D781 Wall, TypeW5, Internal mineral Insulatio

id Typa Insulation
[k dih TypW3 IrtErnal mineral
Rys. 3.1-15 Element projektu, oprocz opisu geometri qbs bnf uszd{ of k !zawieca! xj f mpl " uof k

informacje o parametrach j ! x T b~ dj xp—dj bdi ! fmfnfou x/

Wrezultaciex p| ~ T ! 1 bi ef hp! f njdstufilaoypf If u ippsx{! mdzsbnf us x!j ! xT b7dj xp~
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{bs xop! vojl bmof! dfdiz! | biefhp! pcjfluv! )oqg/! jefouzgjl
fmfnfou x/! Qp{xbmb! up! oj f ! wemehtppodnioty prpjektp-x'bb rhfq!pu K Idi{ ff 'hT ‘mb
x! mphjd{of! hsvgz-!1lu sflnph"! cz_ ! obtu, qojf! xzlips{ztuz
p ¢ mj w §ystémiach i bazach danych.

Encjaup! | pol sfuoz! mvc! bctusbldzkoz!pcjflu! xjbub!s{fd-:
{jefouzgjlpxb, -Ipqgjtb_ !'jlgs{fetubxj !x!gptubdj!eboz

) * ‘Bounding in o
Windows Bax Gieametry
I ] | Tyee |mpl BB FL | BB | Type of glazing Gaomanry
__I DAy TpEd 1500 A, 171183 A TETINL Do oL ERER
| =1 ] | | ]
I 1 D47 | TypFE | LET0 | IZRTSIAT | 1EETSAET Tripn WAL, AN
Doors
| id | Type | Lu=gith | Hbiox L | ‘Blion 3 | Openng Diectizn [Ty
- | Iy | TysOn Bl 34, 051061 34, Hh 112 Liofr-Faed MV, DRSS
e h____J» e ID‘l?l-. Topldd I 158, TR1AT 128 T51aT | Magril-fams S e
Walls
[
[ e, ! | ﬁﬂ;un.nh| BaasP1 | s FE | Insilatine Geommry
! [1=r, Ty noon ITAINI0S Po2Ie3d | fmereal mneral xva HisE
DT84 | Typwh | RAO0 | IETI4ELET | IATIOSIEI | imernad mivea AL, B
X elements
'__"I':'__" | Type Langih | BBox P | ERaa PT | KENN_Poramler e
LIy - -
_ —[ i K | TypEs LET ML M | A, LLEL] 0L, BREF
Rys.3.1-16Lbi ez! fmfnfou! gspkfluv! {bxjfsb!buszcvuz-!Ilu sfl!t

lub obliczane w programie CAD.

Xt'dj*"hv! ptubuojdile{jftj, djpmfdj!csboib! cvepkhbeob! pgstk
vgsbt {d{bk' !uxps{fojf-!lqgs{fdipxzxbojf!jlqgs{ftzibojfl!eb
ubcf mbszd{of -1 gbsbnfuszd{of! mvc! hsbgjd{of/! Kfeobl!jdi!
{bs{"e{bojfleboznj!obl mv{erd] pHgspkbhgobdi!dbcfmb! gps xo
xzI|l ps{ztuzxbozdi!ep!xznjboz!jogpsnbdknprysuike3dvldp)xqgofjidoubx!j f !
xfstkb! e{ph!lugpgoppbd’ ).l pev! RS

Bcz!sp{xj "  {pboufijspgmbiépmt k oganydg@@AD ! { bbohbiT pxboj! BMI nfofefi
(BIM) i koordynatorzy, ktorych{ beboj fn! kf tu! |l pouspmb! fl tgpsuv-!tqgsbxe({
d{, 6 ~—dj ! eb oz pzinhyihBs¥stematil N
Kfeobl ! {f!x{hm ev! of!{Hdrmliggjeplxul dx -b!stbd wesd! kftu! {bvupnb
dp!{nvt{b!tgfdkbmjtu x!ep!xzIlpozxbojb!xjfmv!pgfsbdkj!s
proceséw przetwarzania danych in-line (pipeline).
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consTrucTioN CAD (BIM) DATA sTORAG

STFTTRET

s
SfEFESSEED

E-a-mm: nr\upnruﬂ : ATTHBE propartie
proset e | Pl t
r~—r—r- ._._.-__-—-u-‘

- nmmmnmnn:lmnlﬂmm“m

-

rhmmmmlmmu-aluﬂmnm:\_. RS S, ey

Lﬂan;;;; -A-A.0-1-

T4
r\-:rg";

WWWWWW'

Rys.3.1-17Ubcf mb! gps xovk' db! hi~ xof! gpsnbuz!ebozdi-!x!Ilu"
informacje o elementach projektu [53].
Bcz! {sp{vnjf_ -1V embd{fhp! jtuojfkf!l ubl! xjfmf!ls Tozdi! gps
{bnloj, ub-! xbiof! kftu-!bcz! {bhl cj_ ! tj, ! x(BiMshtard t z! { bdi
{ptubo'!t{d{fh Tpxp!{cbebof!x!t{ tufk!d{, —dj!tlItj"il1j/!

Epebul pxb! xbstuxb!jogpsnbdkj!epebob! ep! hfpnfusjj!{ptubl
w postaci koncepcji BIM (Building Information Modeling), terminu marketingowego aktywnie promowanego
x!csboiz!cvepxmbpdf k! pe! 3113! spl v!

Qpkbxj foj f ! tBjM (BOMpi oykdraysiaki¢ CAD w procesach

Koncepcja modelowania informacji o budynku (BIM* - ! gp! sb{! qj fsxt{z! obl sf" mpob!
Whitepaper z 2002 roku[54],x zxpe{j 't j 1 {!'jojdkbuzx!nbsl fujolkADxzdi ! gqsp
Xzipojib!tj, !'{!jojdkbuzx!nbslfujohpxzdi!ux sd x!pgsphshb
kvil!lepcs{f!vhsvoupxbozdi!x!joizojfsjj!nfdibojd{ofk!ep!q

Jotgj sbdkc ztTebmbl! p@dIJAN qdk b! CPNY ) Cjurom!j p 9§ Nblaw ssfslindA Tx!!'t { f sp
tuptpxbob! x! gqs{fnz™ miz dgie/l ' gX!Yjoaidz ¢ jnfbsuj!j91nf di boj d{of k! CP
danych z systeméw CAD z systemami PDM (Product Data Management), PLM (Praluct Lifecycle
Nbobhfnfou*!j!FSQ-!"{bqgfxojbk"d!'ipmjtuzd{of!{bs{" e{bojf!
produktu (rys. 3.1-8).
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Rys. 3.1-18 Ewolucja specyfikacji (BOM), modelowania informacji (BIM) i formatéw cyfrowych
wcsboi z! j o-bulawjades z k o p

Opxpd{ftoz!sp{x k!l podfqgdkj ! CGdsteérzonejesuptunb-XBOM (Exempdédg p xt u b

CPN*-1]1u sbl!pcfknvkflojfluzmlp!tlibelqgspevliuv-!bmflubl
gbsbnfusz! {s xopxbipofhp! sp{xpkv!jlebof! ep! bobmj{z!gs
spm, -!xdpedmNxoj duxjf;! pcb! gpefk djb! nbk*" ! ob! df mv! qgs{f

Os elp! Qsbxez!emb! xt{ztuljdi!vd{ftuojl x!qgspkfluv!gs{f

Kluczowym kamieniem milowym x ! gqpkbxj foj v! tj | CPANI x!! xcovsepxxbog {dfuakjj ff!l qj f
parametrycznego systemu CAD MCAD)t qf dkbmoj f! eptuptpxbofhp! ep! csboi z!
[ ptubl! po! pgsbdpxboz! gs{f{! {ft-f® rewdlutyiny syssem MCADX dlao j f k! t
joizojfsjj!nfdibojd{ofk-!lu sz!gpkbxjT!tj [B5gpe!l pojfd!

Kvi! gpe! |l pozdid! ebiup®d! ep! xzf mj [BGjotpwdjofj b'! hzhdsibloy d{d{ Bt ! g
CAD) ! HT” xozn! dfmfn! czip! {nojfkt{fojf!l gsbdpdilpoop _dj! x
| potusvlidzkozdi! psb{!vnpimjxjfojf!bluvbmj{bdkj! npef mv!
gp sfeojduxfnblObkkbbogptikt{" !'spm ! x!uzn!njbib!pehszxb,
pobieranie charakterystyk z bazy danychix z | ps{ ztuzxbojfl!jdit!tep!bluvbmj{bdkij!
CAD.

ProF! j! mfi*" db!v! kfhp!gpetubx! |l podfqgdkb! fmfnfoubsofhp!
njblz!{obd{' dz! xql zx-iMOAD-458f X Q&{ 6 086! MBE! npef m! uf o! «
csboiz-!'b!xjfmflopxpd{ftozdi!tztufn x!tublp!tj, ! kfh
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Df mfn! kftu!tuxps{fojfl!tztufnv-!lu sz!kftu!xztub
joizojfsbl!ep!Tbuxfhp! sp{ x bwprbvajzanlagmidgnwz di ! gspkf |l u
gspkfldjf!gpxjojfolcz,  !kbl!obkcmjiGAMz! {fsv/ ! Usb
oj fsfbmjtuzd{ojf!phsbojd{b!xqgspxbe{bojf!ojfesph
procesu projektowania[59].

- Samuel Heisenberg,{ b 1 p i PagmetrimTechnology Corporation®, twoérca MCAD -
produktu Pro-Ei nauczyciel tworcy produktu DBE! xz| ps{ zt uvRVTdf hp! gpsnbu!

Xljoitzojfsjj!nfdibojd{ofk!tztufnz! QEN-! QMN-! NSQ!j ! FSQ!t
df ousbmo'" I'spm, ' x!{bs{" e{bojv!ieboznj!jlgspdftbnj-!hspnbe.
j!' pshboj{vk" d! e{jblbojb!wspkddpuewlfdw! p@m;d!))fir@mBN-t'luc@R Ni- !
18).Ubl b!joufhsbdkb! {nojfkt{b!mjd{c, 'cl, e x-!qgp{xbmb!vojl
jefouzgjl pxbmop  !'pelgspkfluv!ep!gspev!I dkj/

s (@NGINEering

framework

T —EDM %
cBOM xBOM sBOM ~——
EUHS—_DHS

eBOM— pBOM — mBOM CPD
. —CADL—.;_":B(I)M'HJ PDM = “-SCM
ERP- =
:;n‘:ﬁﬂ_?"ﬁ“ _ " “MPM
CFD—>-CAE——"- “CAX

Rys.3.1-191 j t upszd{oj f-! CPN! q-y&XXiékl jakp spdéséblnanb ubdi ! 71
ustrukturyzowanie danych z systemoéw CAXx i przekazanie ich do systeméw sterowania.

[bl vg! gs{f{! kfeofhp! {! xjpe' ' dzdi! eptubxd x! sp{xgi' {boj b! I
pgbsufhp! ob! gpefk—djv! CPN! {ptubl! oj f nb mVhtdpaper@D02j bt u! p{ o
2003)[60][61)/ ! Kvi ! pe! gplpxz! YYJ! xjflv! I podfqgdkb! CIN! {bd{ Tb
cvepxmbofk-!dp! {obd{ojf! {xj, Il t{zlip! {bjoufsftpxbojf! pgs
x{sptib! ubl! t{zclp-!Tf! xjefllj! | poE upammnelrygckng CADj of z o f <
gspnpxboz! gs{f{! uigbpuzedp{toujbfx!ldxzqgbsi! I polvsfou x! x! tfh
architektonicznego i konstrukcyjnego (rys.3.1-20).0Ob ! gpd{ " ul v!I YYJ!I xjflv!ieflgbdup!t]l
epnj obdk, BldICAD BA.]1 v !
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closed BIM open BIM
Romarus T e T
% Vs~ —
w s Aauniria ) —
- J
‘ ,.‘ , rnany 1 ]
F “ STt =1 [ 1
Rys.3.1-20Qpgvmbsop— . ! {bgzub”® ! x(R¥TkdntfaMAC}): patarsethfcznyHJAP h mf !
tuxps{poz! gs{f{-Efcizp et {VBM{ERNQdbp ! qgpgvmbsop . ! x! gsbxj

xj . lt{p dj!lsbk x! " xjbub/

X!'dj" " hv! ptubuoj d{iz?t3l1blTmbxuj!ftmfs’ jududIsNgsf ubdkj-!{!' 1 u szdi!
gpd{‘" ul pxzdi!l podfgdkbdi!nbsl fujohpxzdi-!lu sflqgpkbxijl
|l u" sb! pefhsblb! xbio"! spm ! x! gpqv mbs z{ b dcakig "haukbwego! uf snj o
gpef k  djbl!ep!{bs{"e{bojb!jogpsnbdk® /! Kfeobl!x!tbnzn! uf
eboznj! x!dblzn! dzlmv!izdjb! pcjflu x! {!xzlps{ztubojfn!
{ptubli ! kbtop! {efgjojpxboz

Pszhjobmob! tuspob! joufsofupxb! epbubdidlz e pravemd BIM wxvcmj |
2002 r.[60] 12003 r[61]- ! x! s{fd{zxjtup dj! gqpxjfmbib! nbufsjblz! nbs|
(Bills of Materials) i PLM (Product Lifecycle Management), | u~ sf! czTz! xd{f " ojfk! \
pgsphsbnpxbojv!joil zojEfwdajaghiOttycrd[63poj d{ of k! Qs p

Npef mpxbojf!Jogpsnbdkj!p!Cvezolv-!joopxbdzkof!
cvepxz!'j!{bs{" " e{boj b! cvez odzwarfijmy dostasvpyx be { pof ! g s {
DBE~A! x! 3113!splv-!{njfojlpl!tgpt c!nz mfojb!qgsp
“xjfdjflpltuzn-!x!kblj!tgpt c!npiob!{btuptpxb_ !
cvepxz!'j!'{bs{" " e{bojblcvezol bnj/

-Cj b1 b! Lt,Roo3eL}) CJI N

Uf ! xd{ftof! gvecmjclfb{dgkpf1sif edo{jzpl!z{!'AJpNodf gdk' 't df ousbmj {pxbo
Kbl !tuxjfse{pop!x!eplvnfodjf!Xijufqgbqgqfs!{!13114!s/-1CJN
xt{ztuljf! bluvbmj{bdkf! nbk*"! njfktdf! x! kid&ozmwltsbgqp{ zd)
sztvol x-1!dj (BOM-BitsepffMaterigls)! b dkj !
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BIMkftu!pqgjtzxboz! kbl p!{bs{"  e{bojf!jogpsnbdkbnj!!
bluvbmj{bdkf!j!{njboz!nbk"!njfktdf!x!'cb{jf!leboz
czynienia ze schematami, przekrojami czy rysunkami arkuszy, wszystko jest zawsze

skoordynowane, spgne i aktualne.

- Strona internetowa firmy CAD vendor with BIM Whitepaper, 2003 [54]

Qpnztl! { bs{"  e{bojb! gspkflupxbojfn! {b! gpnpd" ! gpkfezod{f
eztlvupxboz! kvi! x! c buezbdoij/b'd®b !xd sr{bzulbidbiel!9llpodf qd[&7p! CET! Di
{bxjfsbib!54! peojftjfojBys@&p2ulfBEm! DdI Blch/{!lbmjedb{oz!liwbd! t gbel
ep! 34!l x! cjblfk! I tj, e{f64]X! pIPXxsFM YYD UKPHBUNCIRNNbuU! cb{! e

{ojlo" T!'{!'nbufsjbl” x!nbslfujohpxzdi!tgs{febxd x!j!ph mo
Dipdjbi!up! cb{b! ebozdi!j!eptu, q!ep! ojfk! czbaeisenj fsxpuoj
obdjtl!gs{ftvo' T!tj tob!hfpnfusj,6, -!xj{vbmj{bdk, !j!4E/!S
cjblT 11 tj. h, lted3aisprdedadich 3ncsji/b!l f k {Iltgjp.dg{ full v!I YYJI! xjflv!xzshb’

ob! phsbojd{fojb!ofvusbmozdi!gpsnbu x-!ubljdi!kbl! JHFT-!
do baz danych CAD:

S Tof!bgmjlbdkf!nph" tcz_ !'ojflpngbuzcjmof-!b!qgpo
oj f e p |[l]Rezaltatltradycyjnego projektowania wspomaganego komputerowo

[CAD] ! xzit{f!lpt{uz-lelvit{z!d{bt! xqgspxbe{fojb!qgs
produktu.Pcf doj f! xt{ztuljf!hl xof!bgmjlbdkf!xzlps{zt
csboipxfltep!xznjboz!ebozdi'!'ojtljfhp!gp{jpnv/!Lp

IGES lub nowych STERFC jestde factoidejurel pqj ' ' gpsnbudo! TUFQOJHFTA"!
xznjboz!ebozdi!nj, e{z!'bgmjlbdkbnj!s Tozdi!qgspev
ptj" ho"  !gfxo' !l pngbuzcjmop  !'ebozdi!nj,  e{z!obk

gspevliubnj /! Kfeobl ! JHFT!j! TUFQ! e{jblbk"!uzmlp!o
xznjfojb !ebozd«bllbhlolgppmbwxdi hif of spxbof! gs{f{! e
aplikacie[...) ' J! di pdjbiltuf!j!joof!tuboebsez!t" ! vmfqt{hb
c,e'I'xluzmf! {blte{jtjfkt{znj!gspevliubnj!eptubxd
\// /"l Qsphsbnz! x!"sbnbdi!bgmjl bdkj!nvt{"lTcz_ I x!t
cphbduxp!ebozditcf{!vdjflbojb!tj, lepl!ofvusbmozd
\JGDA!I mvcec! QBUSBO/ ' [ bnjbtulufhp-!bgmjl bdkf! sbnpx
cf{qp sfeojépbypptubygpxf k! cb{z!ebozdi ! DBE-!bcz!
t{d{fh Tpxp dj!jl!eplibeop dj!jogpsnbdkij/

-Cj b1 b ! dogtawcy kCAD (IFC, BIN) "Integrated Design and Manufacturing: Benefits and
Rationale",2000 [65].

Embuf hp! kvi! x! mbubdi! 91/ ! j!l ob! gpd{ " ulv! YYJ! xjflv! {Db!
“spepxjtlv!DBE!v{obxbop! cb fzyheattaloyfodriatiFRCb! ©y hf gmk bbgpsh bl ot



TYPY DANYCH W BUDOWNICTWIE 81

{sf{zhopxb_ ! {!lusbotmbups x-!Db! bgmjl bdkf! gpxjooz! njf_ 1
kfeobl ! x!gplpxjf! mpudB817 bl po{df qukjpdICINt usbuf hj ! #e{jfm
gspevdfou x! pgsphsbnpxbojb! Il ps{ztubk®dzdi! {! {bnloj,6 uz
orytetowo w stosunku do rozwoju otwartej wymiany informacji.

ObecnieBIMk f t u! gptus{fhboz! kbl p!joufhsbmob!d{,~_ !csboiz! cvV
efl be! pcjfuojdf! vgspt{d{fojb! xtqg Tgsbdz! j! joufhsbdkj!
Xj, lt{p . !sp{xj" {b" 1 kftu! obebm! lgymkfgrmafaimioi bpecfalistycanyrhioj , uz nj

j! #DBE! j ! CIN; ! Nbsl fujoh-

obs{,e{jbnj/ v X d{, —djr 71 tj" il
lt{d{fh Tpxp!ijtupsjj! CJIJN-

cvepxojduxjf#lqs{zks{znz!1t]j,
d z k o p det gebmetrykZnych.

Pcfdojflcsboib!tupj!gs{fe!lmvd{pxzn! xz{xboj filn-1! kbl j
mienia CADBIM)k bl p! obs{,6 e{jb!ep! npef mpxbojb!ep!xzllps{ztub
cb{z!ebozdi /! Xznbhb!up!opxfhp!gpefk djb!ep!gsbdz! {!
{bnloj,uzdi!flptztufn x!j!xespifojb!puxbsuzdi! sp{x]j

Xsb{! {! sp{xpkfn! obs{, e{j! joizo¢gptsi jd!pex!sphpf kbdourbdiisfDE
sp{gs{ftus{fojbojfnttj ltufdiopmphjj! Pqgfo! Tpvsdf! j! MMN-:
dpsb{!d{, —djfk!pedipe{ " !pelojfkbtozdi'!ufsnjo x!eptubxd
tj 'tob!uzn-!dp! ob q@dzackdanychhi pracésach.e bo z di !

[ b!' npeoznj ! bl spojnbnj!ljl!xj{vbmj{bdkbnj!lszk"|['tj, 6 !tu
przechowywanie, transfer i transformacja - czyli klasyczny proces ETL (Extract, Transform,

Load* / ! Qpepcojf! kbl ! x!joozdi!csboibdi-!dzgsz{bdkb!cve
bse x!xznjboz-!bmf!ublif!kbtop!vtusvliuvsz{pxbofk!pec
Bcz! x! gflToj! xzl ps{ztOAD BIMgiysodkbivitébozqdki{!f nz" mf_ ! txpk
{bs{"e{bojb!jogpsnbdkbnj /! Ojfvdispoojf!epgspxbe{j!up! e
vkfeopmjdfojb-!tuboebsz{bdkj!j! {obd{é{djffk!!tassbvdwkv s!zt{dfdd
budowlani.
5 et A
_\. —
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SP[E[JBI ! 3/ 3/
HARMONIZACJA | STRUKTURYZACJA DANYCH

Xzgqflojbojfltztufn x!eboznj!x!csboiz!cvepx

Oj f{bmfiojf!peltufhp-!d{z!t"lup!evif!lpsgpsbdkf-!d{z!gjs
tj, ! xzgqflojbojfn! tztuflaz dahyghggs [ osznrj d xjboauwieshiprimatawipnm j !
informacjami (rys. 3.2-1)- ! | u sf! { !l gpnpd' ! nfofeifs x! nvt{" " ! {f!l tpc"' ! x
Il pngmflt! xtq Te{jblbk"' dasthiedzriezworzy pnzycRodyji zyskisdia irfnyt. ~ x !

Invasion
CONSTRUCTIOMN SITE

E f i .. L 4 D Ay
E BPM p—=sEHS* | Bt
CAPEX=— = .cPn E 0

| | E{:H | -C-'- ﬂ
CaMs—— ‘ S = g . Lod | [:%:._5%1;':

DRONE AR/VR-— BlS==—

S | ' 5. | 5D 8D
=
e s = g8 -m--—*ﬂ

pMS...  CAD o -FEM- -CAD-c-MEP ERP1 tCPA Tyt SRS,

= l ipl - .

E 5 3D BIM Yp II -:% s+ | | _-—th | AHS--- RPN
CAFN-T v ] o) = H Ir :i. T E . E E
E 6D SUPPLIERS | — —— gh T 3DPRINT- ]

7D = crp2 5 ERP3| SBERP4 L pa ’
‘ J -a=- _..'.:'.'.'.'_'..".'.'_'.'.'.'.'_;Lj]'.'.'.EE"E'.'.'.'.'.'.'.'.:.; |

Rys.32-1Qs bl uzd{ojfl!llbiez!tztufn! mvc!bgmjlbdkb!vizxbob! x!
se{fojv!Iikfeo"!'{!gpgvmbsozdi!cb{!ebozdi! SECNT

Lbieb! {!" Il bufhpsjj! tztufn x! xtgpnojbozdi! xd{f 7 ojfk! j!t
xT btoznj! uzgbnj! ebozdi! pegqpxjbebk"  dznj! gvol dkpobmof k! s
abstrakcyjnego do konkretnego, przechodzimy od typéw danych do ich reprezentacji w postaci formatéw i
dokumentow.
Ep! gqs{fetubxjpof k! xd{ @Rysol2fdkd prejbtkudf zn!'zt zutfusfbn !xdl sf~" mpof ! uz
dokumentow, z ktorymid { | tquepo!ld v k'

Inwestor (CAPEX)

A Ebofl!lgjobotpxf;!cveifuz-!qgsphop{z!xzebul x!)ebof!yv

AEbof! epuzd{'df! usfoe x! szolpxzdi;! bobmj{z! szol
nieustrukturyzowane).

A Dane prawne i umowne: umowy (dane tekstowe).
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viva [e3]
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vivda E

OIHMLINYLS-IWES

Viva ()

JRIIEW03D [

viva =

WNIX3L — vy

vivd

Q3dNLINYLS

T pdiI- g eduI- zd¥I-@ au =

——SI9 " “uA/UV 3NOYQ-
!

4

i
Ln s

@ @@

ddns IS _ﬂ

dIN-0-0v0-0-H3d-0 aV) el g

3

X

Rys.3.2-2Csboi b! cvepxmbob! xzl| ps{ suvikdfegaiif kidfe! t zt uf n

pctilvahvikofll uzgz! ebozdi
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Tztufnz! {bs{' AFMCPWMS) ) QNT

ADane projektu: wykresy, zadania (dane ustrukturyzowane).

AEbof! epuzd{'  df! I potfsxbdkj! pcjfluv;! gmboz! | potfs
ustrukturyzowane).

AEbof! |l pouspmj! kbl p—dj;!opsnz-!sbgpsuz!{!jotqgfldkj!)

CAD, FEM i BIM

ARysunki techniczne: architektoniczne, plany konstrukcyjne (dane geometryczne, dane
nieustrukturyzowane).

AModele budynkéw: 3D npef mf-! ebof! nbufsjblpxf! )Yebof! hfpnf
ustrukturyzowane).

APcmjd{fojb!joizojfszkof;!bobmj{b!pcdj' ' ifojb!)ebof!t

Tztufnz!{bs{'"e{bojb!gmbdfn!cvepxz!)FI T-!TDN*

AEbof! epuzd{'df! cf{qjfd{f tuxb! j! {espxjb;! gspuplp’
ustrukturyzowane).

AEbof ! Tb" dvdib!eptubx;!{bgbtz-!{bn xjfojb!)ebof!vtus

ASbgpsuz!e{jfoof;!hpe{joz!gsbdz-!qgspevliuzxop . !)ebof

Drony, AR/VR, GIS, drukowanie 3D

AGeodane: mapy topograficzne (dane geometryczne i strukturalne).

ADanewczasies { f d{ zxjtuzn; ! xjefp!j!{ek, djb!)ebof!ojfvtusyv
AModele do druku 3D: rysunki cyfrowe (dane geometryczne).

Epebul pxf!tztufnzBPMbSOERPE){ boj b! ) 5E

AEboflepuzd{"  dfl d{btv! !l pt {(daneustrukiutyzowaped.phsbnz-!t{bdv
Albs{" " e{bojf!{njbobnj;!'{bqgjtz!{njbo! x!qgspkfldjf!)ebo
ASbgpsupxbojfl!lxzoj!l x;!xtlb¥Yojljltvlidftv!)vtusvliuvsz

Integracja danych i komunikacja (CDE, RFID AMS, RPM)

A Wymiana danych: wymiana dokumentéw, modele danych (dane strukturalne i tekstowe).

ARFIDj ! " mfe{fojflebozdi ;! mphjtuzlb-!{bs{"e{bojf!bluzx

A Monitorowanie i kontrola: czujniki w lokalizacjach (dane ustrukturyzowane i
nieustrukturyzowane).

Ubl ! xj, d! Il biez!tztufnbdt!zdsulf ni z!! { voespg x ne{ dbfok!b! gmbdf n! cvep

bazy danych-e {j bT b! {! xT btozn! uzqfn! jogpsnbdkj ;! vtusvluvsz{p
innymi. # Lsbkpcsb{! ebozdi#-! {! lu szn! gspgftkpobmj—dj! nvt{"
{s Tojdpxboz/! Kfeobl! gsptuf! xzmjd{fojf! gpsnbu x! ojf!
informacjami.

X''gsbluzdf!gjsnz!nbk* !ep!d{zojfojb!{!gblufn-!Tf!lebof-1!o0

ep!vizdjb! #ubl ! kbl !t #/ 1 Epuzd{z!'up! {xTbt{d{blufltu x-1!p
l u sflusveop! bobmj {pxb_il!{ddsp nep{dj /!t ibowfbrse!plxgrdf kozn! | mv
transformacja danych - proces, bez ktérego przetwarzanie, analiza, wizualizacja i podejmowanie decyzji nie

nph*ltcz '"tlvufd{ojf!{bvupnbuz{pxbof/
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Transformacja danych: kluczowy fundament nowoczesnej analizy biznesowej

Pcfdojf!xj, lt{p . !'gjsn!tub8%j adi pdmefdf{vogqbdbepspdft pxlhpd
na klasycznych ustrukturyzowanych danych - znanych arkuszach kalkulacyjnych Exceli relacyjnych bazach

danych (RDBMS) [66]/ ! Kf eopd{ f  80%fdpkfzeloblj'logpsnbdkj! xdipe{' dzdi
fl ptztufnv! gjsn! kftu! ojfvtusvl uvs z {rys.x88-8)%5d]i Qbemwije tomv Yo p!
tekstt hsbgj !l -!' hfpnfusj, 6 -1 ppbbfHtoelmglef!mindgrgngiandnd yideb, QE G

| psftqpoefodk, 'fmfluspojd{o"!jlxjfmf!joozdil/

Dp!xj,dfk-!jmp _ lojfvtusvl uvs z {rpcznh siapaiwzrbstulszacowand jestb e b m! t {
na 55-65%([67)/ ! Ubl b! ezobnj Il b! tuxbs{b! gpxbiof!usveop dj! x!jou
gspdftbnjlcj{oftpxznij /! Jwieglosmaewychddnych prawpdzigsppwstgwamiac v !

mvi!jogpsnbdzkozdi!j!{nojfkt{b!npimjxp dj!t{bs{"e{bojb!

60%

PER YEAR

%o

Rys.32-3Dpspd{oz! x{sptu!jmp dj'!ojfvtusvliuvsz{pxbozdi!ebo
joufhsbdk'!"jogpsnbdkj!tusvnjfojpxzdi! {!qgspdfthb

£

Jhopspxbojf! {Tpipozdi!ojfvtusvliuvsz{pxbozdi!j!nzm d

x!'qgspdftbdi!bvupnbuz{bdkj!npif!gspxbe{j. 'ep!'/l{obd{oz
firmy.X!'e{jtjfkt{zn! " xjfdjflojflpouspmpxbofhp!j|!l mbxj op
nvt{'!'gs{zk'" !'!izcszepxf!gpefk djflep! {bs{' e{/lbojbleb

radzenia sobie ze wszystkimi typami danych.

Lmvd{fn! ep! tlvufd{ofhp! {bs{" e{boj b! ebo zirklpsyfikofanie! pshbo
s Tozdi! spe{bk "wtenmieustdkturyfo@anych, tekstowych i geometrycznych formatéw,
x!'vtusvliuvsz{pxbof! mvc! myY@Qslpdtfudwulfotsgzs{frhbhdfubédf di bp
w zorganizowane struktury w celu integracji z systemami, v n p T mj xyijn baknymdpodejmowanie decyzji

na ich podstawie (Rys. 3.2-4).
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MULTILINGUAL
BABYLON — UNIFIED DIALECT

Rys.32-4HT~ xozn! {bebojfnle{jbl x!{bs{"  e{bojbl!eboznj!kftu
s~ 1 op s pwieldodriatowych e boz di ! ob! v g pskdtegosyzowany system .

Kfeo" ! {! 1| mvd{ pxlatkiejigbss{nfpto{jl{ bedkj ! gp{ptubkf!ojtlj!lqgp{jpn!
s Toznj! gmbugpstsimsami,plzlge pxzaij'n xjmj - nz! x!'gpqgs{feojdi!s
[hpeojf! {!sbgpsufn-!Obspepxz!Jotuzuvu! TyeBloebke x! j ! Uf
tTbcb!l pngbuzcjmop . !ebozdi!qgpnj,e{z!s Toznj! gmbugpsHt
jogpsnbdkj!j!{obd{ozdi!epebulpxzdi!lpt{u x/!Uzmlp!x!:
pgsphsbnpxbojb!tgpxpepxbliz!tusbuz! x! bhpstl B{oFkh! cvej
Xbsup dj!'26-9!'nme! VTE! spd{ojf-lqgs{z!d{zn!exjflus{fdjf
pgqfsbups{z!cvezol x-!{xTbt{d{b![es8eX{ tblefblotj yrhf bwkxdK jploj
s xojfi-1ifltuboebsz{bdkb!gpsnbu x!ebozdi!npif!{nojf]}
dblzn!dzl mv!izdjb!pcjfluv/
Xfelvh! cbebojb! Dspx BEGmplxu sslf{l1p@clk 71 ps!p2 A!!'1 11! obvIl pxd x! { bk
dblTzn! 7 xjfdjf-!hil" xozn! gspcmfnfn! gp{ptubk' ! #csveof#! j!
najcenniejszym zasobem oj f !l p“* dpxf! cb{z! ebozdi! mvc! npedlendzasvd{ foj b
gp xj, dpoz!ob!'!qgs{zhpupxbojf!jogpsnbdkj /!
Czyszczenie, formatowanie i organizowanie danych zajmuje do 60 procent czasu analitykaj ! nf of ei f s b!
danych/ ! Qsbxj f! kfeob!qj " ub!d{btv!gp xj, dbob!kftulob!xzt {vl
ebozdi-!'lu sfld{, tup!t'lvliszuf!x!tjmptbdi!j!ojfeptu, qof
tj, ! cf{gp sfeojp! ob! npef mpx bhoaji testdwanie lhipoteZ. Resztauczgss { f oj f ! ¢
gp xj, dbob!kftu!ob!l pnvojlbdk, -!'xj{vbmj{bdk, -!"sbqgpsupxb

“sfepgpdb! nfofeifspd!l i'pebkz mjblt u, qRYs!3.85):! t gpt c!

D{zt {d{fojf!j! gps {60%):pgsiadaniejcdydtyent wszutttiuryzowanych danych
npif! {obd{ojf!tls djj"gd{bzat qmjsfbtd{zZ blodsrg difztl lbsf bmj { bdkj

Gromadzenie danych (19%):HT~ xozn! xz{ xbojfn!emb!tqgfdkbmjtu x!et/!
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{obmf {jfojf!pegpxjfeojdi!{cjps x!'ebozdi/!D{, tup!eb
{pshboj {pxbozdi! #tj mptbdi #-!dp!vusveojbleptu, q!ep!

Modelowanie/uczenie maszynowe (9%): D{ , t up! vusveoj poflgs{f{!csbl! kbt
cj{oftpxzdi!{f!ltuspoz!Imjfou x/!Csbl!kbtofk!njtkj!
modelu.

Inne zadania (5%):pqs d{! gs{fuxbs{bojb!ebozdi!bobmjuzdz! nvt{
bobmj {pxbojfn!ebozdi!gpe!s Toznj!l" " ubnj-1tqgqs{flb{zx
raportow oraz zalecaniem optymalizacji proceséw i strategii.

Mining data
for patterns

Other

Building training sets
Building training sets

Collecting
data sets

Cleaning and
organizing data

Rys.3.2-50b! dp! nfofeifspxjflebozdi!qgsbdvk'dz!{!eboznj! qp~
podstawie [70]).

T{bdvolj'luf! {obkevk'" ! gpuxjfse{fojf!x!joozdi!cbeboj b
opublikowanego w BizReport w 2015 roku [71], od 50% do 90% czasu specjalistéw Business
Intelligence Bl)) CJ* ! qp~ xj, db!tj lTob!gs{zhpupxbojfl!lebozdi!ep

D{zt{d{fojf-! xbmjebdkbltubgps{! éebpxbdf{b! ehbprdubx, ! emb!
gspdft x!{xj" " {bozdi!{!eboznj!j!bobmj{"-!"{bknvk" d!ep!:1

Ub!Tnveob! gsbdb-!o0ojfxjepd{ob! emb! vizul pxojlb!lp®dpxfh,
ebozdiltojfvdispoojfl{ojflt{ubldbk'!bobmj{z-!xqgspxbe{bk
x! {bs{"e{bojv/! XTI b~ ojf! embu fazadi dasyphd ba efiminddi duplikadofvi oj b ! j !
v{ivgflojbojb! csbl™ x! gp!ibsnpoj{bdk, ! kfeoptuftubl'jbsi/!]
I bnjfojfn!x, hjfmozn!opxpd{ftofk!tusbufhjj!dzgspxfk/

Uzn! tbnzn! hsvoupxob! usbotgpsnbdkb-!"d{zt{d{fojf!jl!tubo
czasu specjalistow (nawet do 80% pracy z danymi} ! bmf ! ubl T f! efufsnjovk"! npi mj x
wykorzystania w ramach nowoczesnych proceséw biznesowych. Sama organizacja i czyszczenie danych

ojf! xzd{fsqgvk"'! kfeobl! {bebojb! pguznbmof hp!Naletaplfe' e{ boj &
organizacji i strukturyzacjit ubkf ! t j ! xzc s! peqgqpxjfeojfhp! npefmv! ebozc
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xzhpe, 'jl fgfl uzxop . dagoemaizetapath pegwasania.d k b nj !
Qpoj fxbilebof!jltdfmflcj{oftpxf!t*!s Tof-!xbiof!kftu-!bec

x!tubojf!xzcsb, I!mvc!tuxps{z !'!peqpxjfeoj " !ttusvliuvs, /! X! {
pgjtzxbojb! sfmbdkj! nj. e{{zz! fmif nxoofulb mjp-e!f mft;ulojvftki's!vIuwsy s z
vtusvliuvsz{pxboz!j!hsbgjd{oz/!Lbiez!{!ojdi!obebkf!tj !e
Npefmf!ebozdi ;!sfmbdkf!x!ebozdi!j!sfmbdkf!

Ebof! x!tztufnbdi!jogpsnbuzd{ozdi xt!"{!bpnsfhiboopj {dpj x! bpoef! !{dobe!bs™ !ij
epuzd{"dzdi! gs{fdipxzxbojb-!qgs{fuxbs{bojb! j! gs{ftzlibojl
modelidanych- ! gpsn' - ! x! kbl jfk! gs{fditppgxthdéfivtulsvyogpsuhopkbol kb
jakipgjtzxbof!t' ! sfmbdkf!nj, 6 e{z!fmfnfoubnj/

Dane strukturalnen b k* ' kbt oz! j ! gpxubs{bmoz!tdifnbu;!t"'|!'{pshboj
vtubmpoznj !l pmvnobnj /! Gpsnbu!ufol!{bgfxojb!qgs|{fxjezxb
xzebkop .  !gped{bt! xzI|plogjxmos bx§djgzlujptuaiyeiveib dk| /! Qs { z |

(RDBMS), Excel CSV.

Mv Yop! vtusviuvsmenppmprjblblof mbtuzd{o"! tusvliuvs, ;! s Tof!
{ftubxz! buszcvu x!jlcz. ! gs{fdipxzxbofXMklbblime forindtysbsdi j f/
eplvnfou x/! Ebof! ufl! t*! xzhpeof-!hez! |l pojfd{of! kftu! npe

nj, e{zlojnj-tbmfl{lesvhjfk!tuspoz!nrsp32émj |l vk' ' bobmj {6 !]j!

Data Model Storage Format Example
E E E Relational CsV, 50L A table of doors in Excel
&1 Hierarchical | JSON, XML | MNested door objects inside a room
@ Graph-based | RDF, GraphDE | Relationships between building elements

Rys.3.2-6 Npef m! ebozdi !up! mphjd{ob!tusvliuvsb!pgjtvk"  db!tgpt
przetwarzania danych w systemie.

Xzc s!peqgqpxjfeojfhp!gpsnbuv! {bmfiz!pe!dfm x;

Kf"mj! xbiob! kftu! t{zclypZtUtlpmggdfuslpulbboif miC§VsRDBMSINF K zf ! ) T
kolumnowe bazy danych).

KfT"mj!xznbhbob! kftu!-infnigf i kd ko plubXMli. z s V KTWPOz !

Kf7mj ! ebof ! nb k -drafolvebiagy danychs{ fonglf dxkofj!b k' ! xj epd{op . !'j!tl b
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X! I mbtzd{ozdi! sfmbdzkozdi! cb{bdi! ebozdi!)SECNT*! | bieb
xjfst{-!Db! kfk! xT b~djxp dj! gs{f{! I pmvnoz! ubcfmj/! Ob! gs
{bxjfsb ! gpmb! JE-! Xztplp -1 T{fshH!pqpnl fPte{qd{sfoopj h !! xpt
pomieszczenie (rys. 3.2-7).

W klasycznych relacyjnych bazachdanych (RDBMS ! s f mbdkf !t " luxps{pof!x!qptubdj!
sfgsf{fouvkf!pcjflu-!b!l pmvnoz!sfqgsf{fouvk' !kfhp!gbshbn
gspkfldjf!xzhm ebk® ! obtu, gvk' dp-! he{j f -drawizemkalxymf st { ! s

jefouzgjlbupsfn!jl!buszcvubnj-!b!lqgpl d{fojf!{!lqgplpkfn!p
= ¢
T © 4
Door ID Room ID Height (mm) | Width(mm) | Fireproof
= 01001 101 2000 900 Yes
A
=
* 101002 101 2100 800 No
A H
il —
- 01003 102 2000 860 Yes

Rys. 3.2-7 Informacje o trzech elementach kategorii "Drzwi" projektu w formie tabelarycznej.

X! mvYop! vtusvliuvsz{pxbozdi llugBEMLAnb wethaif-!'tubIlgjsdif'ldk plx!z Kb B €
i jfsbsdijd{ofk! mvc! {bhojfieipofk-!he{jf! fmfnfouz! nph'
s Toj./!'Qp{xbmb!up! ob! npef mpxboj f Pdddbpelinfomnacieio trawiachb d k j ! n j
x! gspkfldjf-11u sfl {ptublz! {begyst3Ba)ft!"Xx!IsvtqudVIf owmpxbm*x B o
ustrukturyzowanym formacie (JSON) w taki sposéb (Rys.3.2-8* - | T ft!jt ulb{kbhoj fi ef poznj! pc
pokojach (Pokoje-J E* - ! dp! mphjd{ojf! pe{xjfsdjfemb!ijfsbsdi]j,
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aoe oo s, json

"Rooms": [
ey
"Io": 101, @ @ ,Q,
¢ “Doors": [ L0
" {"ID": 1, "Height": 2088, "wWidth"™: 988, "Fireproof": "Yes"},
j_l {"I0": 2, "Height": 1ee, "Width™: 888, "Fireproof": "No"}
1
:
{
"Ig¥: 182, @ @ \.hj'
. "Doors": | —
: {("ID": %, "Height": 2808, “"Width": 858, "Fireproof": "Yes"}

1
}
1

-

]

Rys. 3.2-8 Informacje o elementach kategorii "Drzwi" projektu w formacie JSON.

X! npefmv! hsbgv! ebof!t' ! sfgsf{foupxbof! kblp!x, {Tz!)xjfs:
Qp{xbmbl!up!ob! xj{vbmj{bdk, ! {Tpipozdi!sfmbdkj!nj, e{z! pcj
jlgpnjft{d{f" ! x! gspkfkdhm- bt ogbt §f gubdkp! hsbgyv

X {Tz!'yopeéfgsf {fouvk' ! h17 xof! kfeoptulij;!qplpkf!)Sppn
ID1002, ID1003)

Qf csb!gmj{yR!'!' sf mbdkf!nj e{z!uznj!kfeoptul bnj-1!1o0q/'
pomieszczenia.

Atrybutyt * ' nbgpxboflob! x, {Tz!j!{bxjfsbk' ! xT b djxp dj!kf
peqgpsop . !phojpxbles{xj*]/

Rys. 3.2-9 Informacje o jednostce Project door w widoku wykresu.

X!'hsbgpxzn!npefmv!ebozdi!pgjtv!es{xj-!lIbieflgpnjft{d{foj
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gpnjft{d{fojbnj! {b!gpnpd 'l sbx, e{j-!"1u
Buszcvuz! es{xj! )xztplp _ -l t{fsplp -1

xT b~ djxp dj! peqgpxjfeojdi! x, {17 x/ oXgrafafi tegotjadk demantykal ~ x ! o b !
hsbg x!gpkbxjib!tj, !x!csboiz! cvepxm@pKlkx | f{@jtfulbtdjj f! tpfnnt

ontologii w budownictwie ".

Grafowe bazy danycht ' !

tlvufd{of-!hez! xbiof! t* ! ojfl!uzmf! tbhnfl e
tztufnbdi! sflpnfoebdkj-!tztufnbdi! spvujohv! mvc! gqgped{ b
{bs{"e{bojb!pcjflubnj/ ! Gpsnbu! hsbgv! vigk'bd {ad el xubxpjsf{!f op:
typéw danych do grafu bez zmiany struktury przechowywania. Jednak w poréwnaniu do tabel relacyjnych i

gpsnbu x!tusvliuvsbmozdi-! x! hsbgj fprzeriesienie dwuveymiarowydn p x f k! T°
danych bazy danychdografunie{ xj , I t { b! mjd{cz! sfmbdkj!jlojflgp{xbmb!o

Gpsnb!jltdifnbu!ebozdi!qgqpxjooz!cz !eptuptpxbof!ep!]l
dowykonania.Bcz! f gfluzxoj fl!gsbdpxb_ ! x! qspdftbdi!cj{oftpx:

{luzdi!obs{, e{j!'jluzdi!npefmj!ebozdi-!lu sflgpnbhbk
npi mj xf/
=== == ==
=== = =
TABULAR HIERARCHICAL OR GRAPHICAL
i STRUCTURED FORM . MESTED VIEW REPRESENTATION
B & & 4

gt e Wetainend | P

Rys.3.2-10Uf ! t bnf ! jogpsnbdkf!p!fmfnfoubdi!qgspkfluv!iInph'!ec
gpsnbubdi!gs{z!vizdjv!s Tozdi!npefmj!ebozd]
Pcfdojf!xj, It{p . 'evizdi'!'!gjsn!lcpszlb!tj, ! !'gspecmfnf
{ttfufl!mvc!luztj, dz!bgmjlbdkj!lps{ztub! {! xTbtofhp!n
{Tpi pogpkflezod{z! npefm! kftu!d{, 6 tup! ekdniecengaul j! sb{z! c
bhsf hbu! xt{ztul jdi!npefmj!kftuluztj'  df! sb{z!lcbse{]jf
{obd{ojf!vusveojb!qgsbd, ! {bs xop!qgsphsbnjtupn-!kbl ! ]
Ubl b! {Tpipop . ! oblTbeb! gpxbiof! phsbojd{fojb! ob! sp{x k
fmfnfou! x! npefmv! xznbhb! epebul pxfhp! I pev-! xespifojb!

eptuptpxbojb! ep! jtuojfk'"dzdi! sp{x
bvupnbuz{bdkj!x!gjsnjf-1!1{bnjfojbk"®

ji''{tg px bXmofjzbt'ud b du p!'!

d! obxfu!gsptuf!{bebo
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[ Tptpop . ! xglzxbl!ob! xt{ztuljflqgp{jpnz!bsdijufluvsz!eboz
spto'dfk! mjd{cjf! ubcfm! j! I pmvno-! d{, tup! obenjbspxzdi/
{xj, 1t{bob!gs{f{!'nophp !l mbt ! j tixX\forkatanhagkith!jag XMLjczy{ boz di ! x
JSON{ T pipop . ! gs{fkbxjb! tj ! x! {bhnbuxbozdi-! {bhojfieipc

niespéjnych schematach.

Obenjfsob! {Tpipop . !npefmjl!lebozdi!tqgsbxjb-1i{fltztufn
usveoflep! {sp{vnjfojblgs{f{!vizulpxoj!l x!Ilp*|ldpxzdi-!
k. {zl pxf!jIbuUpoutbMbBNf! gspecmfn! {sp{vnjfojb!j!{1Tpipop
gs{fuxbs{bojb!ebozdi!spe{j'!qgzubojf; !l kbl!tgshbhxj_ -!cz!
{bd{ Tzlcz !vizufd{of/

Obxfu!kf " mj!npefmf!ebozdi!t' ! xzcjfsbof!n"es{f-1jdi!vizu
ep!ebozdi!kftu! phsbojd{poz/![btus{fipof!lgpsnbuz!j!{bnlc
bvupnbuz{bdk, !'j!pecjfshkzh'j!'|jpagpsmmdkdng!-{! utxps{f idpoj f!uzm
bmf ! ublif!{bnloj, uz!tjmpt-!ep! !l u sf hautorgzadi ad dgstawcg.i ob! v { z t
Bcz! {sp{vnjf_ 1 tlbm ! gspcmfnv-! xbiof! kftu-!bcz!yplibeoj
xql zxbk' ! ob! gspdftz!dzgspxf!x!cvepxojduxjf/

[ btus{fipof!lgpsnbuz!jl!jdi!xqglzx!ob! gspdftz!

Kfeozn! {! I mvd{pxzdi!xz{xb"ltupk'dzdi!qgs{felgjsnbnj!cvep
eptu, q!ep!ebozdi/!Vusveojb!up!joufhsbdk, 'tztufn x-!pcoj
xzebkozdi!qgspdft x/!V!IigpetubptpzxdiojdsybopsSdjfioppzdupgmbsin
{bnloj,uzdi!sp{xj' ' {b" !l gsphsbnpxzdi/

Niestety, do tej pory wiele programéw wykorzystywanych x ! csbofi z! cvepxmbof k! gp{ xbmb! vi
kfezojflob!{bgjtzxbojfl!ebozdi!x!{btus{fipozdi!gpsnbubdi
v{ztlb !'!kfezojf!{b!lqgqp sfeojduxfn!—dj  mf!phsbojd{pozdil!]j
t" !'x!'pgbgsd{ ! pbkE{jfk! {bnloj, uk]tbktgtdi!'! gyprezultacell” Bf ! pe!
obxfuldjlefxfmpqgqfs{z-!lu s{z!didjfmjcz!pgfspxb,_ !cbse{jf
przestrzegania zasad dyktowanychg s { f { ! eostavcdvi !

Qped{bt! hez!opxpd{ftof!tztufnz! {bs{' e{bojb!eboznj!cv
tupgojv!pctlvhvk"' ! pu x(oys. 8.1-3), gagysdangch aparie hat CAD @I1&)b s €| z !

psb{!'gpxj ' {bof!ltztufnz! FSQ!j ! DBGN! gp{ptubk® !lpej {pmpx
dzgspxzn! |l sbkfpys.8B8{1).f! csboi z!
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Banking and Finance rostgresat | T 0+
Healthcare wsos [ o
E-Commerce soure [ »~ [
Education wicrosoe s Server [ 273+~ FEE]
Travel and Hospitality worgoos | 25
Telecommunication aois [ 525
Government varios [ e
Social Media sasticsearch [N 52
Real Estate omamods [ 200
Dvacle - 10.06% E:]

g 9 CAD
Construction ?"‘,@ s
Desigming _—— ERP
Rys.32-11[ bnl oj , uz!j!{btus{fipoz!dibsblufs!ebozdi!tuxbs{}

do danych.

[bnloj, uf! j! {npopgpmj{pxbof! gpsnbuz! j! gspuplplz! up! o
tflupsbdi! hptgpebsl j!xbmlb! {!{bnloj, uznj!tuboebsebnj!]j
tj, ! pel t gpxpmo[Ryso3.21P),jjd aippX F bl jb! t {uvd{ozdi! cbsjfs! xfk—
gphl, cjbk" dfk!tj !'{bmfiop dj!pel!evizdi!eptubxd x/! Xsb/{
pdi spoz! |l polvsfodkj! gp! qsptuv! ojf! nbk" ! d{btv! ob! sfbhp
cyfrowe, w wyniku o{ f hp! {bnl oj, uf! gpsnbuz! j! phsbojd{poz! eptu, o
dzgspxznj!#hsbojdbnj#-11u sflph@Bojd{bk'  lgs{fqglzx!jogp

Kf " mj!nbt{zoz!c, e*"'gspevlipxb !xt{ztulp-1'd{fhp!
c,e{jfr{bmfif_ ! pelufhp-!kbl!uf!epcsblc, e"leztu
tj !eptubuojn!izdjfnluzmlp!xufez-!hez!cphbduxp
e{jfmpof/t{Bmcp!mvje{lj!tl p " d{z!Tzk" d! x!tlsbkozn!v
tbnpdipe x!c e !tlvufd{ojf!mpccpxb_ !qgs{fdjxlp!
epu’ e!' xzebkfl!tj -tifltgsbxz!je'!xluzn!lesvhjn!l
dpsb{!xj I t{z[@a'ojfs xop dj!

- Stephen Hawking, astrofizyk, 2015 r.



https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bpl

HARMONIZACJA | STRUKTURYZACJA DANYCH 94

Monopolies or tight control
over critical data formats

Telecommunications:
c—10
Proprietary Protocols 1970s-1980s .

Computing Industry: - .

QOpen Source Movement 1980s

IR F TRt Late 1980s to 1990s

PDFs and DOCs e -

Weh Brawesis Mid-1990s to early 2000s

Browser Wars i

Media: J

Audio and Video Codecs FHRUS 2000 ' '.

Rys.3.2-12Npopgpmjtuzd{ob! xT btop— . !'I mvd{pxzdi!lgpsnbu x!ebo
xz1" " d{ozn! gspcmfnfn!csboiz!cvepxmbofk/

X!'sf{vmubdjf-!{f!x{hm ev! oblg{stprhisdjn, xz!" enftod ed fesmp!xd f{ ledblwx
danych- 't gf dkbmj—dj!JU!/'jlgsphsbnj djluxps{"  dz!bgmj |l bdkf!ep
x!csboiz!cvepxmbofk!tupk® le{j  !'x!pcmjd{v! mjird82a1BYdi ! {bmfi
[bmfTop dj! uf! x! gptubdj! epebul pxzdi! xbstux! eptu, qv
wyspecjalizowanymi API-gp1 " d{fojbnj ! psb{!tgfdkbmoznj!obs{, e{jbnj!j!

BQJ! )Bggmjdbuj po! Qsphsbnnjoh! Joufsgbdf*!lup!tigpsnbmj {
|l u sfhp!kfefokdspleshbn!mpijobufsbldkf!{!joozn-!xznjfojob
| pojfd{op dj!v{ztljxbojb!eptu, qgv!ep!lpev! Ys |elpxfhp/
xz|l pob !'{fxo,  us{oz!tztufn-!x!Ikbljn!gpsnbdj fl!lgpxjooz!
Jestto znormalizowanb ! #vnpxb#! nj e{z! npevibnj! pgsphsbnpxboj b/

Evib! mjd{cb! {bmfiop—dj!pe! {bnloj, uzdi!sp{xj"{b"! gpxpevk
cj{oftpxzdi! x! gpdsjdfi §j dfulbkfddls dekhi? ufubntf!i ozdi ! pe! gpmj
pgsphsbnpxbojb!x!'{blsftjf!{bgfxojfojb!l!xztpljfk!kblp dj!

Vi{ibmfiojfojfl!pel!{bnloj, uzdi!sp{xj'{b"!jlgmbugpsn! gspxbe
sfbmofhp! sz{zlb! cj{oftpxfhp/! [njbob! xbsvol x! mjdfodzko
formatéw lub struktury APl -xt { zt ul p! up! npif! {bcmplpxb !l szuzd{of! gs
aktualizacja jedneju b cf mj ! xznbhb! gs{f spcj f okpriektothw (ryfs.l82-13% mpbl! vl ! bji ceubf! h s
evib! bl uvbmj{bdkblub jegosepphtsibbnxpdxzb!lo B®J ! t ubkf ! tj ! gpuf odkbm
tubcjmop dj!dbifhp!tztufnv!gjsnz/
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Rys.3.2-13Qs {zIl T be!l evi f k! mjd{cz! {b méahyshtwodzybaretydlas { f uxbs{ boj
integracji danych w ekosystemie firm budowlanych.

Qsphsbnj—dj!j!bsdijufldj!tztufn x!x!ubljdi! xbsvolbd
gs{fxjezxbojb-!bmf!emb! gs{fusxbojb/![bnjbtu!xesbib,
[bnjbtu! spphkbd!{-bldi pxb_ !l pngbuzcjmop _/![bnjbtu! bvu
gs{ztqgjft{b !lgspdftz-!'tqg, e{bk'!d{bt!ob!tuvejlpxbojv!
dokumentacjiAPlioj f | p* d {przdbudowig kodu.!

Qsbdb! {! {bnloj, uznj ! g posmebtylkonwyiwanié techrticené rr lbongtrategiczne

phsbojd{fojf/!Qpnjnp! pd{zxjtuzdi!npimjxp dj! pgfspxbozd
jouf mjliMjoldtkkobmj uzl -!' ggfezl dgkal oj f! xzI|l ps{zt Abkiéery x! qf T o
x{ojftjpofl!lgs{f{!{Rysanslvopbhpyymprpbk?! ! gjsnpnleptu, q!ep
Kftulup!cz !npif!jspojb!dzgspxfk!usbotgpsnbdkj! x!cvepx

Qs{fks{ztup . '!'ebozdi!j!puxbsuf!tztufnz!ojf!lt|"! mvltyv
xzebkopf {djpuxtpspepTodz!lcj {oftpxf!lt' I xzqflojpof!ojfqgpus
xj fmpxbstuxpxznj!Tb*"dvdibnj!{buxjfse{bojb!jl!spto"d'

gpefknpxbojb!efdz{kj!x!pgbsdjv!p!pgjoj, '!obkxzifk!pgq

Ojfnojfk! kfeobl! ob! ipsz{podjf! sztvkf! tj I {njbob! qgb
xT btop djpxzdi-!dpsb{! xj,  dfk! gjsn! {ebkf! tpcjf!tqgsbx, !
sfxpmvdk' 'gs{fnztipx' /! Pcfdojf!xQiupskgsfikpmrydkijp! Xx!l
{bt cl!tusbufhjd{oz-!puxbsuf!joufsgfktz!)BQJ*!jlqgsbxel{]j
w centrum uwagi.

Qs{fk—djf! up! p{obd{b! pefk djf! pe! {bnloj, uzdi! flptzt:

bsdijufluvs! dzgspxzdi-! x! lu szdi! Imvd{pxf! {obd{fojf!
wymiana danych.


https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bpl

HARMONIZACJA | STRUKTURYZACJA DANYCH 96

Puxbsufl!lgpsnbuz!{njfojbk"'!qpefk djf!ep!dzg:

Csboib!cvepxmbob!czib!kfeo' !'{!ptubuojdi-!lu sfl!{bk, Tz!t
Xlgs{fdjxjf tuxjflep!joozdi!tflups x! hptgpebslj-!ldzgsz{
usbezdzkoz-! | potfsxbuzxofzdidoippbs bl sug {sq scpst b{opiozz-d'i ¢ psxpt{{xj " { b~
hT cplp! {blps{fojpoz! dibsblufs! {bs{'"e{bojb! eplvnfoubn]j
| mvd{pxf! gspdftz! cvepxmbof! pqgjfsbliz! tj ! ob! gj{zd{ozd
niezsynchronizowanyd i ! cb{ bdi ! ebozdi /! X! uzn! I poufl—djf! {bnloj uf

postrzegane jako norma, a nie przeszkoda.

Ep” xjbed{fojb!{!joozdi!csboi!qgplb{vk' -tiflvtvoj,6  djflchbs
joopxbdzkop dj -! gs{ztqjft{fojb! [83p Wxnaulce wyinidng otwartycht { f oj b ! |
ebozdi! gp{xbmb! ob! gs{ztqgjft{fojf! pelsz ! j! sp{x k! xtqg 1
gpgqsbxj !ttlvufd{op . !ejbhoptuzlj! j{dnfwdehicogkdsystenr¥w j oi zoj f ¢

xtq Tuxps{fojb!|j hidpfoduktow. f hp! vmf gt { b

Xfelvh! sbgpsuv! NdLjotfz! #Pqgfo! Ebub; ! Vompdl ! Joopwbuj pc¢
z2013r.[74], otwartedanen b k' ! gqpuf odkbil ! pecmpl pxbojb! pe! 4!l ep! 6! cj
tjifenjv!iImvd{pxzdi!csboibdi-!x!'uzn!x!cvepxojduxjf-"!u:
fofshfuzdf/! Xfelvh!ufhp!tbnfhp!cbebojb-!{efdfousbmj{]
evizn! gj s nlangn iovykenpwcom zmniejszenie kosztéw rozwoju i utrzymania

pgsphsbnpxbojb-!qgs{ztqgjft{bk'd!xesbibojf!ufdiopmphijj!

Qs{fk—djf! ob! puxbsuf! bsdijufluvsz-! lu sf! kvil ebxop! sy
tupqgojpxp!sp{gs{ftus{fojb!tj iklienbipublsaniei b! ¢xepkfMmdé¢b! pEDD
gjobotpxf-11lu sfllpouspmvk' !joxftuzdkf! x! gspkfluz! cvepx

puxbsuzdi! ebozdi! j! ept up gmj defulatjid aplikacjy Od edwelopdrawpnle

pd{fl vkf! t jtworzekiar § p {uxzjmil {pd~ ! idppkgzyweria astatécznych danych liczbowych

projektu -pd { fl vkf ! tj ! pelojdi!qgs{fks{ztpel df xd qdpstwdsd ib/mop~ d]
aplikaciji.

Lps{ztubojf!{!sp{ehkfbf mjpigdwpxtjpivefdfop . -1 T fllobxfu! kf~
ef xfmpgfs{z!qgqs{ftubo' ! xtq Tqgsbdpxb_  !mvc!pqgvt {d{" ! gsp
ebmt {fhp! sp{xpkv!obs{, e{j!j!tztufn x/!Kfeo'"!/{!hl™ xoz
npimjxp— . ! xzfmjnj opxx bsadj bx!! {bbgmfjil dopd kdj!!pe! | pol sfuozdi! gn
danych.

Kf " mj! gjsnbl!ojf!npif!dblilpxjdjf! {sf{zhopxb ! {! {btus{fi
{btuptpxbojf! ufdiojl! joitzojfsjj! pexspuofk/! Uf! mfhbmof!
gs{flt{ubldfojf!{bnloj, uzdi !tgupssvnlbuuv sxz! {xp xchhosfe!{jj!fokb eebpkt‘ ud fq!ot
Kftulup!t{d{fh mojf!xbiof-!hez!jtuojfkflqgpus{fcb!qpl" d{"
{'kfeofhp! spepxjtlb!pgsphsbnpxbojb!ep!joofhp/
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Kfeozn! {1 obkkb ojfkt{zdi!qgs{zlTbe x!x!ijtupsjj!qgs{f:
joizojfsjj!pexspuofk!)mfhbmofhp!iblpxbojb!{btus{fip:
historia walki o otwarcie formatu DWG, szeroko stosowanego w systemach projektowania

wspomaganego komputerowo (CAD). W 1998 r., w odpowiedzi na monopol jednego producenta
pgsphsbnpxbojb-!'qgp{ptubl zdi ! Bk spjssp@naaivie ®Openx ! DBE! v ux p :
DWG- ! bcz! {bgfxoj_ !'gsphsbnjtupn!cf{glbuof!jlojf{bmfio
Yeflgbdup!tuboebsefnkc${ pubhochk! spsyatubdjb! {! {btu
pgsphsbnpxbojb!mvc! {bnloXzebdi{ Fpptlsglktzlp! BQdI ufn!

gp{xpmjile{jftj ulpnluztj,  dz{dinswljyufthiph glpshmpaivbuoz
gpgvmbsofhp! sp{xj"' atBo.pp! BBETpp!tpkdgb{z !l pngbuzcj mo:
lu sfltgs{zkbTl z! | pdns]vPscffoddokjjf!!o#bP gsfzoo!l|BWXHMBENEL -1 |1 u sz! {

x!2::7V'splv-tkftul!vizxboz! x!gsbxjf!xt{ztuljdi!sp{xj
fezupxb_ !'jlfltgpsupxb_ ! gpsnbtwdrcEdrmatuDWMG{ b! pgj dkbmo"' ! b

Jooj!hjhbodj!ufdiopmphjd{oj!xznvt{bk'!gpepcof!usbotgps
gpefk—djb-! puxps{zI1! Il pe! Ys elpxz/ OFU! Gsbnfxpsl -1 {bd{"
dinvs{f! B{vsf! jl gs{fk'"T!Hjulx¢+1lgptzUdk¢é¢ppdp[ePWdétazx pK'pV g ¢
Yebxoj fk! Gbdfcppl *! pgvecmj !l px b lakie jak peeid Liama, B delu wspigraniap q f o ! t
joopxbdkj ! jwzaktesie rdzwop bggr#OwW Al/ ! Ezsfl ups! hfofsbmoz! Nbsl ! [vdl
platformy opensourcec, e' ! xj pel z! gszn! x! gptu, qj flufdi ofhphj d{ozn!

OpenSourceup! npefm! sp{xpkv!jleztuszcvdkj!pgsphsbnpxbojb
puxbsuz!ep!txpcpeofhp!vizulv-!cbebojb-!npezgj!l bdkj!

Otwartedanej ! sp{ xj ' { bojtbdlplg'flot!jt plvejdff luzml plusfoefn-!bmflqgpet
dzgspxfhp/!'[bgfxojbk" !poflgjsnpn!fmbtuzd{op . -!pegpsop’
tl bmpxbojb! gspdft x!dzgspxzdi!cf{!v{bmfiojds{ X spked gkp' mj
gj snpn! |l pouspm, ! obe! obkdf owmhdarymi{ zn! { bt pcfn! YYJ! xjfl v!

Zmiana paradygmatu: Open Source jako koniec ery dominacji producentow
oprogramowania

Csbofb!cvepxmbob! dsul fsdikpeofjjf!!{emdjlbtg, -1t qjfoj Tz ! x!{xzll

ebozdi-! gpefk djf! tl podfouspxbof! ob! ebozpgréowhadii dox zI| ps{ z
gpopxof hp! qszadachigry, namkt@ychi lu pk® ! hj hbodj ! pgsphsbnpxboj b! ob! s

X! gs{fdj x| popreednich tfans®rmaciji technologicznych - ! qs { f k—dj f ! up! oj f! c

aktywnie promowane przez sprzedawcéw.[ nj bob! gbsbezhnbuv! {bhsbilb!jdi!u
modelom biznesowym opartym na licencjach, subskrypcjach i doradztwie. Nowa
s{fd{zxjtup _'!tojflpcfknvkf! hpupx-ivwymmadagspev!| uv! boj!ql

eptuptpxbojb!qgspdft x!jltgptpcv!nz mfojb/

Bcz! {bs{"e{b_ ! j! sp{xjkb, ! sp{xj"{bojb! dfous x! ebozdi! j
nvtjblz! gs{fnz7 mf_ ! xfxo, us{of! gspdftz/! Tqfdkbmj—dj! -
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xtq Tgsbdpxb, -t bmflubliflgs{fnz mf_!ltqgpt c-!x!kblj!{f!lt

Opxz! gbsbezhnbu! {blTbeb! xzIl ps{ztubojf! puxbts{ud{dfiHi enoo z!di !
spm ! xluxps{fojv!lipee!' ppcshpbspbbhekbpbi pdbsuf!ob!t{uvd{ofk!
npefmbdi! k, {zIl pxzdi!)MMN*-!blojflgsphsbnj—dj/!Kvi!lx!gpl
x! Hpphmflc e{jfluxps{pof! gqs[{8XVigdjtv{itguajdf{lop&p x maj mj hi!
c,e{jf!xzlpozxb !@'91&! qs bBys.B214f bmfexjf! 31&!'d{btv!

Xfelvh! cbeboj b! N@)lvjl dtbfez( tHQ¥V1 JPp!sb{ ! d{, —djfk! {btu, gvk"
x!'bobmjuzdf! {f!x{hm ev!iob!jdilxztpl"!xzebkop _ !j!xtqgl
Pgqfo! Tpvsdf/ ! Qp{xbmb!up!gjsnpn!tqgs{ztqjft{z, 'qgs{fuxbs/
w drogie oprogramow anie lub zatrudniania rzadkich specjalistow.

Xjpe' dflgjsnz!l potvmujohpxf-!tubljf!kbl!NdLjotfz-1!1QxD!j!
standardow, aplikacji Open Sourcex ! s~ T ozdi ! csboi bdi /!

Xfelvh! sbgpsuv! Qloritdr P0GF[80]- TPv Kdfgj sn! { busveojbk'dzdi! 21
gsbdpxoj !l x!7"xjbepnjf! | pSsyrce. 08Djes{szcregsnie aktyyne® ! Pqf o !

xz|l ps{ztuzxboz! x!evizdi! gj snb di99;pracd®dvin&dwg7i8%w! { busveoj bk
kategorii500-2 : : : ' gsbdpxoj |l x!j!bi!97&!x" s e!gjsnl.{busveoj bl
Xfelvh! sbgpsuv! Tzopqtzt! PTTSB! 3134-1:7&!' bobmj{pxbozdi
open source [81].

Xtgs{zt{Tp dj!spm !gqsphsbnjtuz!ojflc, e{jfl!s d{of!qgjtbojf
gs{fqglizx{vds{" e{bojf! bhfoubnj! BJ-! lu sf! uxplaterfejty peqpxj f ¢
vizul pxojlb!tubo"!tj !'!njojnbmjtuzd{of-!Db!joufsbldkb! c e
vtu' gj!njfktdb!gspkflupxbojv!xztpljfhpRwB214p@bedng ! psl j ft
trendy - takie jak platformy niskokodowe (rys. 7.4-6) i ekosystemy oparte na LLM (rys. 7.4-4) - znacznie

pcoji* "I pt{uz!sp{xpkv!jlvus{znbojb!tztufn x!jogpsnbuzd/{
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LLM & Al - Powered
Manual Coding Development

a TIME-CONSUMING FASTER
& COSTLY & CHEAPER

Rys.3.2-14Qped{btlhez' pcfdojf
gs{zt{Tp dj!'{obd{ob!d{,6 — !
opartenaLLM

bgmj Il bdkf!t' luxps{pof!s, K6 d{
pev!c, e{]j fdpi{fxjf s{pxjop!! qs { f

Ub! usbotgpsnbdkb! ¢, e{jf! joob! oji! qpgs{feojf-!Db! xjfmd
katalizatorami.

W badaniu Harvard Business School"The Value of Open Source Software"2024 [40],d b1 | pxj ub!

X b s u gprogrdmowania open source jest szacowana z dwoch punktéw widzenia. Z jednej
tuspoz-!kf " mj!pcmjd{znz-!jmf!{bk, Tpcz!{cvepxbojf!pe
Pgqfo! Tpvsdf-! Il xpub!ub! xzojptibcz!plplip!5-26!njmjbsel
xzpcsb{jnz!tpgjdndlitdd pd{ejpf moj f! pgsbdpxvkf! xTbtof! bc
Tpvsdf!)ydp!{ebs{b!'tj, !'xt{, e{jf*-1cf{leptu, gv!ep!jtu
Il pt{u!e{jbTlbmop dj!ptj " ho'lcz!-legitmgoszbpopytu.! | xpu, ! 9- 91! c ]

Ojfusveop! {hbeo' -!iflibefo!{!hl xozdi!eptubxd x! pq
{nojfkt{fojfn!szolv!pgsphsbnpxbojb!p!gpufodkbmof k! x
5-26!njmjbseb! epmbs x/ ! P{ ob ddofyiu ponad 200Qrazy. iakg f kit { f o] f !
usbotgpsnbdkb! kftu! gp! gsptuv!ojfpqglbdbmob! emb! eptub

tj,  'ob! xjviumgmiexjpro!j v! { bmfiop dj!l mjfou x!pe!{bnloj,
gjsnz!'pd{fl vk df-1ifllup  !'{bpgfsvkf!jn!xzhpeof!j!pu
rozczarowane-u b dz! eptubxdz!gp!gsptuv!tj tojflgpkbxj"'/

Qs{fk—djflob!puxbsu'!bsdijufluvs, '!'dzgspx' !ojf!p{obd{Db!
gs{fdjxojf-ltuxbs{b!xbsvoljlemb!fmbtuzd{ozdi!j!bebqubd
ptubufd{ojf!xzqgs{f_ ! usdhsemhszkomxX sajod.!l dwg fdiflopxfjh g !

[ bnj btu!tqgs{ fvetbiivzh jmj!d{fbondjkbjt!'u! { b atwacg platfioeny,izdmiagt s n b u~ x !
v{ibmfiojfojblopdgfdmfilipdz! j!npimjxp . !lcvepxbojb!sp{xj"'{
lu s{z!eplufk!gpsz!gp!gspthmjlltpsf zittujpmjijodi lobtsd, efyupshb
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gpusbgj ' !'qsbdpxb_ !'{!'"eboznj-!npefmbnj-!tdfobsjvt{bnj!j!m
hptqpebsl|Xj! cafblolig/dzdi!{njbobdi!j!pluzn-!kbljflopxf!spm
xtgq Tgsbdz!gpkbxjbk"!'tj, ! xpl T!puxbsuzdi!ebozdi-!pgpxjf

Sp{x] " {bojb!pgbsuf!ob! puxbsuzdi'!ebozdi!j!puxlbsuzn!lIlop

xzebkop dj!qgspdft x!cj{oftpxzdi-!{bnjbtu!ob!/{nbhbojv
APlij ouf hsbdk* ' {bnloj,6 uzdi!tztufn x/! “"xjbepnflgs{fk dj
{obd{" dp!gpgsbxj_. !qgspevliuzxop _!'j!'{nojfkt{z |'{bmfiop’

Qs {fk djfleplopxfk!s{fd{zxjtup djltup!ojfluzmlp! {njbob! g
gs{fnz -  mfojf! tbnfk! {btbez! gsbdz! {! eboznj /! X! df ousvn!
jogpsnbdkb; ! kf k! tusvl uv s b ethcg Wttym migjscp otwattej i Ustrykturympwange™ . ! j ouf s
ebofl!lxztvxbk"!'tj lob!qgjfsxt{z!gqmbo-!tubk"'d!tj, 6 !'joufhsbm

Ustrukturyzowane otwarte dane: fundament cyfrowej transformacji

Qped{bt!hez!x!qgpgs{feojdi!eflbebdi!{s xopxbipoz!sp{x k!
gs{f{! xzc s!sp{xj" {b" ! qs kohksemychpdostaniow,jwdZisiejsz&j tjospodarced p e !
dzgspxf k!l mvd{pxzn!d{zoojljfnlkftulkblp _ !ebozdi!j!{epm
Ys el pxz! kftu! xbfo"!'d{, “dj" " 'opxfhp!gbsbezhnbuv! ufdi opmp
odblokowanz ! uzml p! xufez-!hez!ebof!t' ' I {sp{vnjblf-!{pshboj{pxkt
Tgp s e! xt{ztuljdi!spe{bk x!'npefmj!ebozdi-!vtusvliuvsz{p
X, hjfmozn! {s xopxbipofk!usbotgpsnbdkj'!dzgspxfk/

HT - xo' ' {bmfu'!vtusvliuvsz{pxbozdi!puxbsuzdi!ebozdi! kftu!
{bvupnbuz{pxbofhp!qgs{fuxbs{bojb/!Vnpimjxjbl!up!{obd{oz! x
gpt{d{fh mozdi!pgfsbdkj-!kbl!jldblfk!pshboj {bdkj/

Xfelvh! sbgqpQspdEt mpjsbot g#sv! ebozdi! x! U8hotgpsnbdkij! q:
xtq Tgsbdb!{le{jblfntJU! x!dfmv!{bs{"  e{bojblusbotgfsfr
kluczowe znaczenie. Xf eT vh! cszuzkt !l jfhp! sbgpsuv! m{' epxfhp! #Ebub
Government Project Delivery" (2024)[83]- ! vt voj , K dj fl cbsjfs! x!veptu, qoj boj v!
s Toznj!'!qgspkflubnj!j!pshboj{bdkbnj!nb!I mvd{pxf! {obdf{f

{bs{"  e{bojb!'gspkflubnj/!X!leplvnfodjf!gpelsf"  mpop-"!1FTf!

xqgspxbe{fojf!{btbe! pu{xbbgspuczdfid! !eqgbpoxzjdfimbnopjivf! j ogpsnbdkj - !

tusbuz!d{btv!jlqgpgsbxj_ !eplibeop .  !qgsphop{/
Xlqgs{zgbelv!csboiz!cvepxmbofk-!x!lu sfk!usbezdzkojf!epn]
formatow , ustrukturyzowany proces unifikacjiivt usvl uvsz{pxbof ! puxbsuf!ebof! pehs
l't{ublupxbojv! tqg kozdi! j! Tburysz4dlild). Qp{ kbmbk{ bpjof!l oysifdfttu.
gspkfluv!tlvgj_ !'tj, 6 '"ob!gpqsbxjf!xzebkop djfxjpb'!{ohdzadib! sp
{!'ojflpngbuzcjmop dj " !'nj,e{z!{bnloj, uznj!gmbugpsnbnj-1!n
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Rys.3.2-15Puxbsuf ! ebof!tusvl uvs b mddplodramowardiak pldtforln’ ! { b mf T o p™ .
psb{!'qs{ztqgqjft{bk" ! xgspxbe{bojf!joopxbdkij/

Opxpd{ftof!obs{, e{jblufdiopmphjd{of-!1lu sflpn xjnz!t{d
ojfluzmlp!hspnbe{j.!jogpsnbdkf-!Ibmf!lublTf!bvupnbuzd{oj
jlopsnbmj{pxb_ ! xbsup djj diP{mjbfdd X jufpl-dji f!l dobdy ki'zld{z!"§ i o
{f!'{pshboj {pxbo"!'cb{"!'xjfe{z!peqpxj feoj 'ep!bobmj{z-"!Db

[s clup!ubl ! gsptup-!kbl!tup!npimjxf-!bmf!ojf!qgs

- Albert Einstein, fizyk teoretyczny (autorstwo cytatu jest kwestionowane [84])

l'joufsgfkt x!vizulpxojlb!ep!-pegbdz! {!

d{of hp! gjtbojb! I pev! emb! | biefhp! qs{zqgkt

Pcfdojf! xj, I t{p
l pojfd{op dj! s

tusvliuvsz-!1lu sb! sp{vnjf! t bezwdddatkowych!instlukejz @Rys-4!1-b5p &d m! j | mg
xT b~ ojfl!vtusvliuvsz{pxbof! ebof! vnpimjxjbk'"! ubljf! gpef k-
hfofspxbof!bvupnbuzd{ojf!lqgs{z!njojnbmozn!xztjilv!gsphs

Obkxbiojfkt{f!joufsgfktz!lszuzd{of!emb!vizulpxojlb!nph
x! xj . | t{p dj{adestfoznd Fead 90 prbcent scenariuszy pracy - automatyczne generowanie

bgmjl bdkj!j!pecmjd{f " lcf{!lvizdajfbut qidkiyssclid),icd:zoagzane| bdkj !
pcojibllpt{uz!sp{xpkv!jlvus{znbojb-!{nojfkt{b!mjd{c, !c
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Rys. 3.2-16 Modele architektoniczne do pracy z danymi: tradycyjna architektura aplikacji i
model zorientowany na Al z LLM.

Qs{fk—djf! pel! bsdijufluvs! pgbsuzdi! ob! gpkfezod{zdi! bqgmj
pgbsuzdi!ob!npefmbdi !k, {zIl pxzdi!)MMN*!I kftu!l pmfkozn!lsp
vtusvliuvsz{pxbof! ebof! tdmK qg'st{jf dli @jxfzixbomlbp " dsnf fl eurbjl gf ! qp
obs{, e{jbnjlt{uvd{ofk!joufmjhfodkj!{epmoznj!ep!bobmj{px
oparciu o kontekst.

X! I pmfkozdi! sp{e{jbibdi! qs{zks{znz! tj, ! s{fd{zxjtuzn! q
puxbsuzdi! ebozdi! tusvliuvsbmozdi! j! qgplbifnz-1! x! kbl j! t
automatycznej interpretacji, walidacji i przetwarzania danych. Tepral uzd{ of ! gqs{ zqbel j! gpnph’
{sp{vnjf_ -1kbl! opxb! mph-jlliklbdZ dd dxs{eljdijl mis{!zolpdkj !gj snp

usbotgpsnbdk, /

N
—
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SP[E[JBI ! 3/ 4]/
LLM I ICH ROLA W PRZETWARZANIU DANYCH | PROCESACH
BIZNESOWYCH

LLM czaty: ChatGPT, LIaMa, Mistral, Claude, DeepSeek QWEN Grok do
automatyzacji proceséw danych

Qpkbxjfojf!l tj ! evizdi! npefmj! k, {zIl pxzdi! )MMN*! czlp! «
vtusvliuvsz{pxbozdi! puxbsuzdi! ebozdi! j! gjmp{pgjj! Pqgfo
eptu, gof!jltd{zufmof! emb! nbt{zo-!obtu, qozn! I spljfn! kft
uznj! jogpsnbdkbnj! cf{! | poj f d{ub posiddaria gpetjaisty¢zhe] wietzg i pof h p

technicznej.

MMN! t* 1 cf{qp sfeojn!gspevliufn! puxbsup dj;!evlfizdi!pu
svdiv! Pgfo! Tpvsdf /! Cf{!puxbsuzdi!bsuzlvi™ x!obvlpxzd
ufltupxzdi!j!lvmuvsz! xtq mofhp! sp{xpkv!ojM! c/zTpcz! D
kftu!x!gfxozn!tfotjf!l#eftuzmbufn#! {hspnbe{pofk!gs{f
xzlt{ubldpofk!e{j Ilj!{btbepn! puxbsup dj/

Opxpd{ftof!evif! npefLaidelldngubge Malels), takieNeBhatGPT® (OpenAl), LlaMa

@ (Meta Al), Mistral DeepSeekd, Grok @ (xAl), Claude @ (Anthropic), QWENZ { bgf xoj bk' ! vi zul px
npimjxp . !gpsnvipxbojb!{bgzub” ! ep!ebozdi!x!k, {zlv!obuv
tj, ' eptu, qgob! ojfl uzmlp! emb! gsphsbnjtu x-!bmf! ublif! en
innych specjalistow, ktérzy x d { f— oj f k! czmj !l ebmf dz! pe!l gsphsbnpxbojb

LLM (Large Language Model) to sztuczna inteligencja, ktdra jest wyszkolona do rozumienia i

hf of spxbojblufltuv! ob! gpetubxjf!phspnozddestj mp™ dj ! eb
x!tubojf!bobmj{pxb_ !l poufltu-!peqpxjbeb_ ' obl!llgzuboj b
hfofspxb_ !l pe!pgsphsbnpxboj b/

Pl'jmfl xd{f ojfk!xj{vbmj{bdkb-!Iqgs{fuxbs{bojf!d{z! bobmj {
programowania: Python, SQL- ! S! d{ z! Tdbmb-! b! ubl Tf! vnjfk, uop dj! gsbd
Polars czy DuckDBi wielomainnymi- ! up! pe! 3134! spl v!tzuvbdK!b{djvfi ejull p!xtojj
npiflgp!qgsptuv! pgjt-b! npepmtdtoh! xghtbbsvkf! |l pe-!xzlpob
xzlsft!jlxzkb oj!xzojl/!'Qp!sb{!qjfsxt{z!pele{jftj, djpm
ale radykalnego uproszczeniaj ! ept u, qop dj /

Zasadata-#qs{fuxbs{bk! ebof! {b! gpxEd olbtdi{ zd!b) ppecqgd X jufoe{l jx* # Ix

jogpsnbdk' -1 tlvufd{ojf! gqs{fopt{"d! uxps{fojf Takjppkxj" ' {b”
l'jfez= ! vizulpxojdz! ojf! nvtjfmj! kvi! sp{vnjf_ ' ufdiojdf{
joufsofupxf!mvcluxps{z !'tuspoz!joufsofupxf!{b!gpnpd" !X
opensource bw! I tj " T1lj!gsbdvkf! {lubljnj!tztufnbnj! pe! 3116! s

platformami internetowymi).-Up! { ! | pmfj ! epgspxbe{jip!ep! sp{!| xg{ujvTlusf—
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jotl zojfspxjf-1bobmjuzdz! j! nfofeifspxjf! nph' ! bvupnbuz{p:
gsphsbnpxbojb/! Kftu! up! vi buxj p o f-lzaedyrjo darmowympijak iopez n! gs ph s
source, takim jak LLaMA, Mistral, Qwen, DeepSeekiinnektoresqgs bxj bk' -1 T f! { bbxbot pxbof!

t" leptu, qgof ! emb! kbl ! obkt{fst{fhp!hspob! pecjpsd x/

Evif! npef mfLLM; !{kzblIp!xufp!! e{j bl b@

Evif! npef mf (CHatGPTz Ulama Mistral, Claude DeepSeek QWEN GroK to sieci neuronowe
usfopxbof! ob! phspnozdi!jmp djbdi!ebozdi!ufltupxzdi! {! Joc
h1” xozn! {bebojfn!kftu! {sp{vnjfojf!lpoufltuv! mve{ljfk!np

Nowoczesny LLMpqgj fsb!tj ' ob! bsdijufluvs{f!Usbotgpsnfs! {bgspagp
roku [85]. Kluczowym elementem tej architektury jest mechanizm uwagi, ktéry pozwala modelowi
vx{hm eojb !sfmbdkf!nj, e{z!tTpxbnjlojf{bmfiojf!pel!jdil!q

Qspdft! vd{flofitbdlt febmamMNf'! gpepcoz! ep!tgptpcv-"!x!Ikblj! m
njmjpoz!sb{z!xj, lt{z/!Npefm!lbobmj{vkf!njmjbsez!gs{zl
x{psdf! x!tusvliuvs{f!k {zlb!j!Imphjdf!qgqs{fk - llftfnbouzd
m ojnbmof! kfeoptulj!tfnbouzd{of!)tlpxb!mvc!jldi!d{, 6 —d
wektory w wielowymiarowej przestrzeni (rys.8.2-2)/ ! Uf I sf gsf {foubdkf! xf|l upspxf!
nbt {zojf! #{sp{vnjf_ #!vlszuf!sfmbdkf!nj,6 e{z!qpk, dj bn]j
jako sekwencji symboli.

Npefmf! Cjh! Mbohvbhf! up! ojf! uzmlp! obs{, e{jb! ep! hfof spx
{obd{fojf-!{obkepxb_ !Igpxj' {bojb!nj,  e{z!'qpk, djbnj!jlqgsbd
x!'s Tozdi!gpsnbubdi /! Obkxbi ajfolbbz{ tczkfgpledp f mipfolf ) obp{sipd
sfgqsf{foupxbof! kbl pluplfoz-!{!lu sznj! MMN! npifl!qgsbdpxb,

Up! tbnp! gpefk djf! npiob! {btuptpxb_ ! ep! gspkflu x! cvepxr
spe{bkv! ufltuv-! x! lu szn! I biez! cvezofl-! fmfnfou! mvec!
gs{fuxbs{b_ !lubljf!jogpelpkKflluz! gwepxmbdlotf d mitpi o/b!! gps xob.
t*'! {pshboj {pxbof! x! | bufhpsjf-! sp{e{jbilz! j! hsvgz! bl bqj
elementéw projektu budowlanego (Rys.3.3-1)/ ! UT vnbd{"' d! npefmf! ebozdi! ob! vtus\
npifnz!s xojfi! qskiryaowane dade{na bazy wekiorowe (rys.8.22)- ! | u sflt* ! jefbm
Ys el fn! emb! vd{f agcinodlagibtakithzask pLMf h p



LLM I ICH ROLAW PRZETWARZANIU DANYCH | PROCESACH BIZNESOWY CHO05
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Rys.3.3-1Fmf nf o
l u sfk

cv
!

! p X
Pt SV

e
h
Kf " mj!qgspkflu!cvepxmboz! kftu! {ejhjubmj{pxboz-!Db!kfhp!f
npimjxz!tubkf!tj, !eptu, gq'epl!ojdi!x!k, {zIlv! obuvsbmozn-
njfktdv! gpkbxjb! tj ' kfeobhp{i'mjmpd{ px{zsdpi{lvihlh hfoyb M¥MEbd{f
gpxj ' {bojb!'hp!{!pegpxjfeojnjleboznj/

Joi zojfs!lojf!lnvtj! kivkoduyjthorb ! btlad ¢ z°t | BRI xnzpri F W bqopfl!lgs pt uv
sp{vnjfk' d! MMN! jt gpsvViupsb!leploeiloj i[lox!k{exyZ IxXitA!ztt qup tj fd ;| !p#
Tfmcfupxf! p! Imbtjf! cfupov! xziTt {fk?" Mddél romperzda! zjatzgnie mj d { ! |j
zapytania,q s { f | tKfulbX!dgpsn,6 ! d{ z unajdzie Haeem bg!prhbstv{qzvkz -1!j ' gqs{f |l t { ub
wynikl p* dpxz

Dokumenty, tabele, modele projektéw t * ! | poxf supxbof! ob! sf qeshdganie)ubdk f! x
gs{fdipxzxbof!x!cb{jf!ebozdi/!Hez!vizul pxojl!{bebkf! gz
wektor, a system znajduje najbardziej odpowiednie dane. E{ j , | j ! uf nv! MMN! npi f! gpmf htl

xT btofk!xzt{!|l pmpofk! xjfe{z-!bmflubliflob!s{fd{zxjtuzdi
kvitagp!{blp"d{fojv!t{l pmfojb!npefmv/

Kfeo'"!{!lobkxbiojfkt{zdi! {bmfu! MMN! x! cvepxojduxjf! kf
gsphsbnv/ ! [ bnjbiflueélmgesji{ffl b aixdj d-{'otf d fgskpthmjbnd j ldjgFh" ! pqg]j
{bebojf!x!k, {zlv!Iobuvsbmozn-!bhlunpef mpti wbp x{z psj{fzf uab
J)I pgj vk d!hp! {!Pd{buv*! x! uxps{.LLMjnvp!elfpnefv!!gbpv{uxpbnpbbukz {!b d k
tgfdkbmjtupn!cf{!hl, cpljfk!xjfe{z!qgsphsbnjtuzd{ofk!
usprawnienia proceséw biznesowych firmy.
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Rys.3.3-2LLMs{ bgf xoj bk* ! vi zul p yisapid kodu | uzyskiwarjiaxvpnikow!bez
| pojfd{op dj!lgptjbebojb!vnjfk, uop  dj!gsphsbnp:

Xfelvh!cbebojb! gs{fqgspxbe{po fshopdorqueaifiefo{ptzéziSAPfwgj f me! Sf t f I
2024 roku[36]- ! x! l u szn! gs{fcbebop! 411! d{Tpol x!Ilbesz!ljfsp
gjsnbdi!p!spd{ozdi'!'gs{zdipebdi!x!xztpl pZ%dj ! dp! obknoj f
d{Tpol x!1 besxtl j {skdaghla jfadsgticineéj inteligencji w zakresie analizy
ebozdi!jlgs{fetubxjbojb!{bmfdf ! epuzd{'dzdi!qgpefknpxl
t{uvd{ofk!joufmjhfodkj!ep!jefouzgjlpxbojb!xd{f 7o) fk!
sztucznej inteligencji do sugerowania alternatywnych planéw. Ponadto, 40% wykorzystuje
t{uvd{o'"!joufmjhfodk, 'ep! pgsbdpxzxbojblopxzdi!qgspevl
szolpxzdi /! Cbebojf!xzIlb{blp!s xojfilgp{zuzxoz!xqglzx!'t
gs{z!d{zn! 4: &! sftqgpoefou xhlj{!hnljp tej{lzp !igzpdg sfbnx! {!bsx pxeoppxxzbn !
gszxbuozn-!149&!'{hiptjip!gpgsbx, !'{espxjblqtzdijd{ofhp-

Kfeobl ! njnp! dbTfk! txpkfk! npdz-! MMN! gp{ptubk' ! obs{,k e{jfr
| bieb!ufdi opmphjb-!nbk" ! pof!txpkf!phsbojd{fojb/! Kfeozn!

"halucynacije"-qs{ zqgbel j-! x! | u szdikfn! pxejfbms! z{hpgefox oo p bdjf Ilcelh eo’ ! pe
ubl ! xbiof! kftu! {sp{vnjfojf-1lkbl!e{jblb!npefm;!kbljfl!lebo
kbl ! joufsqgsfuvkf! {bgzubojXdsjuptlIs" exlogf i s gjbfn!j j agpshbdkfx

ograniczonb ! ep! ebuz! kfhp!t{l pmfojb-!bltcf{lqgqpl"'d{fojb!{!ebozn
aktualnych norm, standardéw, cen lub technologii.

Sp{xj"{bojfnl uzdi! gspcmfn x! kftu! sfhvmbsof! bluvbmj{pxhb

pegpxjfeojnj! Ys elbnj! j! sp{xj kboj f-lagentéwp kiopey hie fylkof k! t { uv c
pegpxj bebk"! ob! qzuboxjzh-p!'sbmf bwks'p!lb e bofklbgdfp!lef b ob p nf djbke-bloj |
identyfikowania ryzyka, sugerowania opcji optymalizacji j ! npoj upspxbojb! xzebkop dj ! gsp

Qs{fk dj f oabs@MMt z! x! cvepxojduxjfluplojfluzmlp!opxp
gbsbezhnbuv-!vtvxbk® " db!cbsjfsz!nj, e{z! mveYnj|! bl ebozn
ubl 'Tbuxp-!kbl ! s { mhxejbbm &!/{{zft!ltjxd'o!j b! epl T beozdi-! {xfs
praktycznych wynikow.

Gjsnz-! lu sf! {bd{o* ! I ps{ztub_ ! {! ubljdi! obs{, e{j! xd{f
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| pol vsfodzko" /! Pcfknvkf! up! gs{ztgjft{fojf! gsbdz-! pco
projektowych e{j 1 j! t{zcl jfnv! eptu, qpxj! ep! bobmj {z! ebozdi!
pegqpxjfe{j! ob! {Opinpioz! Kzebbj bix{j' ! gpe! vxbh, ! s~ xoj fi

Lps{ztubojf! {! pgbsuzdinpoibf!!dxijnv{sb{ f!ltvjt TIvh! sMMNz | jfn! xzd]j
pshboj {bdkf!dpsb{!d{, djfk!gpt{vlIivk'"!bmufsobuzxozdi! sp
xf! xTbtof k! j engpslbbtmosjvfl-ulv{s!'{gff!T o' ! pdi spo' !j! |l pouspm' ! obe! |

Lps{ztubojf!{! mpémmoxzxsbi mjtkxzti MMDNozdi ! gj st

Qpkbxjfojfltj dlMpiisIi132dsAdixbfuobd{zip!opxz!fubg! x!sp{x
Kf eobl ! obuzdinjbtu!gp!gpxt{fdiozn!lgs{zk, djvliuzdilnpefm

cf{gjfd{oflkftu!gs{bgzlibojfxepbpbdrdvsg@ Xsnlt{p . !npef
k {zlpxzdi!pgbsuzdi!ob!dinvs{f!qgs{fdipxzxbib!ijtupsj, !
tfsxfsbdi-!bl!emb!gjsn!{bknvk*dzdi!tj, !'xsbimjxznj!jogps

sztucznej inteligencji.

Kfeozn! {! obkcbse{jfk!{s xopxbipozdi!j!mphjd{lozdi! sp

Open SourceLLM mp | bmoj f - ! x! sbnbdi !l psgpsbdzkofk!jogsbtusvl
vtlTvh! xtdinvs{f-Inpefmf! mplbmofl!e{jblilbk'!cf{!lqgqpl" d{
ob!{fxo, us{of!tfsxfsz!jlebk' !gjsnpn!qgfio" !l pouspm, !

Najlepszy otwarty model[Open SourcelLLM] jest obecnie poréwnywalny pod
x{hm efn! xzebkop  dj ! pagichjmpE&atGHT,Clabdpdleoj L uz di !
{1 pl pilp!spd{o#7d@! pgq ‘Yoj fojfn!

-Cf o! Dpuuj f s - lwEpochkAb, arganizagi badgwtzej nonprofit, 2024 r.

Eviflgjsnz!ufdiopmphjd{ofslpf{ixd{ {lbmpibe MMNI!gdbmpl bmepkp/l ! C
qgs{fk—djb!ob!puxbsu'!bsdijufluvs, lczlz!tfsjb! MMbNB! gj s
DeepSeek Oprocz nich, Mistralj ! Gbmdpo! s~ xoj fi! xzebl z! gqpu, Tof! npef mf! x
{btus{fipozdi!gmbugpsn/!Jojdkbuzxz!uf!ojfluzmep!gs{ztgqg
ublifleblexlbkj dremilp! gsambfulopmMufisobuzxz! x! {blsftjflojf{b
{hpeop dj!{!xznphbnj!cf{qjfd{f tuxb/

X! "spepxjtlv!ilipsgpsbdzkozn-!{xTbt{d{b!x!csboiz!cvepxmb
xzhpez-!bmf! {hpeop dj!' {!gs{fqgqjtbnj/ ! Qsbdb! {! eplvnfoubn
gpvgo' 'l psftgpoefodk' ! xznbhb! obszarzelokaka firmmdalMszapewnia! J! x T b~ o
ojf{c,  eo"!qf xop™ _  -!liflebof!gp{ptubk'"!x!hsbojdbdi! gjsnz
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Claud LLMs (OpenAl, Claude) Local LLMs (DeepSeek, LLaMA)

[ata is transmitted to third parties Data remains within the company’s network

Proprietary, paid Open-source (Apache 2.0, MIT)

Requires internet DOperates in an isolated environment

Limited Full adaptation 1o company needs

One-time hardware investment « maintenance
CosEs

Pay-per-token/request

Easily scalable with cloud resources Scaling requires additional local hardware

Risk of data leaks, may not meet strict

. Full compliance with internal securit licie
regulations (GOPR, HIPAA} * FHEARCRSRERNIBIONL INCUERY POs: 6o

Faster inference due to cloud

Dependent on local hardware, may have higher
Infrastructure

latency

API-based integration, requires internet

Can be tightly int ted with on-premise syste
ST an Ightly integra with on-premise systems

Automatically updated by provider Requires manual updates and model retraining

: 3 High power consumption for inference and
Energy cost is covered by provider Ehp ;1 :

training
Mot avallable without an intermet

R Works completely offtine

Pay-per-use model (cost scales with

Fixed cost after initial investment
usage)

uspm,

o] Fjltef{q
bux’

To " 11lp
v i l'joufhsbd

f
fsvk' I.

Lmvd{pxf! ]l ps{ zOpenSojyrdelthid:l b mof hp!

Qf Tloppduspmb! obe! eboznj /! Xt{ztul]jf

eptu, g!j

Qsbdb! x!
gs{zqgbel
tbol dkij!

Fmbt uzd{
ebozdi -!
biznesowymi.

Dostosowanie do celéw korporacyjnych. LLMn pi f ! ¢ z .

l'jogpsnbdkf ! gp{ptut
I'xzdjfllebozdi/

uszcjflpggmjof/ ! Csbl ! {bmf
vipej{pmpxbozdi!jogsbtusyv
mvc! {bcmpl pxbozdi!vtivh!x

op dj!pelgpl " d{fo]j
uvs!JU/ ! [ bgfxojb!
dinvs{f/

op . !{btuptpxb®™ /! Npefm!npiflcz !xzlps{ztuzxl
gjtbojb!l pev!igsphsbnv-!Ixtgpnbhbojb!qgspkfl up:

't{l pmpoz!ob!eplvnfoubd
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dp! gp{xbmb!ob!vx{hm eojfojfltgfdzgj!lj!'!qgsbdz!gjsnz!
gpl ' d{ z,ERPUbDIStrmamiBI- ! dp! gp{xbmb! { bvupnbuz{pxb_ ! bobmj
tworzenie raportéw, a nawet prognozowanie trendéw.

Xes pi tlanmjoweyo i otwartego modelu DeepSeek-R1-7B na serwerze, w celu uzyskania

eptu, qv!gs{f{!dbl z! {ceried000 WSDi z ul jp xndpfiofj!kg-pluxf!odk b moj f !
| pt{upebfk!oji!spd{of! pqgl bu z)tdkibjakChadPSlupiClaudei! BQJ ! x ! di
gp{xbmb! gjsnpn!gs{fk' ! qflo" !l pouspm !obe!txpjnj!eb
Joufsofuv!jlgpnbhb! {bdi pxb_  !{hpeop !'{!xznphbnj!sfh

X! joozdi! csbofi blduf{ilding loth xakk #! Myiple bk Tgpbuepbdkj /! X! vtTvhb
peqpxj bebk* 'ob!d{, tuf! {bgzubojb!lI mjfou x-!{nojfkt{bk"ec
DW! j! xzcjfsbk' ! peqpxjfeojdi!lboezebu x/! X!'iboemv! fmflu
ujawnianiadanychv i zul pxoj | x/

Qpepcoz! fgflu!tgpe{jfxboz!kftu! x!tf lzdgpgndrojektavgnpix mboz n/ !
tuboebsebnj-!'npimjxf!kftu!gs{ztqgqjft{fojf!qgs{zhpupxbojb
t{bdvol x!jlqgsfezldzkozdi!bobmj{!Ipt{u x/!Xzlps{ztuboj
ubcfmbnj!j!sbnbnj ! éab aonodif ! tpwch K fdivtkj dlztn{ pfcft { bsf n/

Qf Tob! | pouwfirmidj okl Bdespiz. ! xIT btof! MMN

Opxpd{ftof!obs{, e{jb!gp{xbmbk"!gjsnpn! xespiz_ !eviz!npe
| jmvihpe{jo/!Ebkflup!qgflo'!l pouspm !obeleboznj!j!jogst
x! dinvs{f! j!l njojnbmj{vk" @] /slzEpl p)] x{zlWgjffllvuplogpsobd { d{
pshboj {bdkj!gsbdvk'dzdi!{!xsbimjx"!eplvnfoubdk® ! gspkf]I
X!'{bmfiop dj!pe! {beb”™ 1 j! {btpc x!eptu, gofl!t !l s Tofl!ltdf
cbse{jfk!'fmbtuzd{of!j!ltlbmpxbmof!bsdijufluvsz/!Kfeozn!
vsvdibnjbojf! npefmj! k, {zljplxozididjée mt-T pexfofj!fl! pkofjefodz{no!lplrmj ! o
xjfe{ztufdiojd{ofk/!'"T{zclj!tubsu!{!Pmmbn"' ;

1. Qpcjfs{tleztuszcvdk, 'emb!txpkfhp!tztufnv! pgfsbdzko

strony internetowej: ollama.com

22 bjotubmvk! npefm! {b! gpnpd' ! xj fstMsta:qgpmf df* /! Ob! gs

ollama run mistral

3. Po uruchomieniu modelu jest on gotowy do pracy -n pf ob! xzt zT b_. ! {bgzuboj b! uf
zagp sfeojduxfn! ufsnjobmb! mvc! {joufhspxb_ ! hp! {!joo
wykonaj zapytanie:
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ollama run mistral "Jak stworzy n kalkulac

dank f dzia Gowt z plyt

f ze wszystkimi zasobami do pracy , aby

zainstalowa n 0 szeroko zci 100 mm".

gipsowo - kartonowych

Emb!uzdi-!'lu s{z!xpm ! gsbdpxb_, ! x!{obkpnzn!—
Tuvejp!{!joufsgfktChaaGPGs{zqgpnj obk' dzn!

spepxjtlv! xj

[ bjotubmvk! MN! Tuvejp-!qgqpcjfsbk"’
Imstudio.ai

d! {ftubx!eztuszcvdzk:«

[b' gpnpd" I xcvepxbof hp! | b ubBaomiubGPI-Ben-X)fi mBidrzmgp. e f m! ) oq/ !

Qsbdvk! {!npefmfn! {b!gpnpd' !'jouvjdzkofhpmfbdbbbpkij d] i
zlokalizowanego.

GPU
Developer Parameters  Reguirements Features Best For
IGB)
Fast, supports multimodal - ;
Mistral 78 Mistral Al 7 B (FP1&) tasks (bext + images), fully nghtwa.ght tasks: iniale
devices, laptops
apen-source code
High text generation accuracy, c . WORY
LLaMA 2 Meta 19 16-48 [FP1g] adaptable for technical tasks, nn".tp E; a!'!al S:: Ll
CC-BY-SA license i
i Fast and efficient, great for E
Baichuan Baichuan Data processing. automating
I F 5 3 .
7B/138 intallioance 7-13 B-16 {FP1g) Large data processing, fully it tacks
open-source code
Technology Open-source. high ) :
raban Inmovation 7-40 B-32 |FP16) performance, optimized for fast Wﬂl’leEIII.'JE WiRiE lar e
7B/40B computational resources
Institute (TI) work
Multiingual, 128K token Large enterprises, Saas
Do s DeepSeek 671 i 1FP1,E:I { context window, balanced platforms, multitasking
v3 IBE [4-bit) :
speed and accuracy SCENAnos
Retains 92% of R1 capabilities P,
= i
DEF:ES;;& DeepSesk 7 8 [I:‘l::]. 4.5 e MATHAEAD, Lacal Hudgetlsdcl'::::ns. IDL-.IndEWEEi
3 : deployment support 2o PeEra
Rys. 3.3-4 Poréwnanie popularnych lokalnych modeli open source LLM.
Xzc s! npefmv! {bmfiz! pe! xznbhb™ ! epuzd{' ' dzdi! t{zclp dj -
t gs{, umRysB8#4*!/)! NbT f! npef mf -8ICUlhIl jClhljldbIvibMj!'t8ICsBm' | peqpxj f eo]
j'vs{' e{f" !'npcjmozdi-!qgped{bt!heWdgpuzibhbrpe{mbd{okUdj .
pcmjd{fojpxzdi-!bmf!lpgfsvk' !xztpl' ' !'xzebkop _ !j!pctivh, !

c,e{jfltj, ! t{czcel{p!fsnp{!xxjjkeb{Tj!f ! dpsb{! xj .

df k! mfl |l jdi!j!xz
modeli LLM ogéinf hp! qgs{f{obd{fojb! pcfknvk"

dzdi! xt{ztuljf! mve
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gs{ft{l pmpof!x!{blsftjfl!x"tljfk!xjfe{z!tgfdkbmjtuzd{of

tj, !npefmj! {bgspkflupxbozdi! xz1"d{ojf!ep! pctivhj! pcmj
danych w formatach CAD. Takie wyspecjalizowane modelec, e' 't { zct { f -1 epl T beoj fkt{f
x!viz{divolt {d{b! x! " spepxjtlbdi!{bxpepxzdi-!x!lu szdi!xbi
{obkpnp™_  'ufnbuv/

Po uruchomieniu lokalnego modelu LLM npf ob! hp! eptuptpxb_ ! ep! |l pol sfuozdi!
tuptvkf! tj 1 ufdiojl,! eptusbkbojb-! x! sbnbdi! |l u sfk! np
xfxo, us{ozdi-!'"jotusvlidkj'!ufdiojd{ozdi-!.t{bcmpo x!vn x!

RAG Inteligentny LLM -bt zt uf odj ! { ! eptu, qfn!lep!ebozdi!

Lpmfkozn! fubgfn! fxpmvdkj! {btuptpxb®™ ! MMN! x!cj{oftjf! kft
gpsbdzkoznj! x!V d{btjf! s{fd{zxjtuzn/ ! -Sygreented Gefpefation p! opt j !

pobieranie-rozszerzone generowanie. W tej architekturze moe f m! k  { zIl pxz! tubkf ! tj I oj f!
bmphpxzn-! bmf! gf Topgsbxozn! joufmjhfouozn! btztufoufn! {
tvol bdi-!cb{bdi!ebozdi!j!eptubsd{bojb!eplibeozdi-!I|pou

HT - xo' ' {bmfu'! SBH! kftu! npimjxp . !xzlps{ztubojb! xfxo

{op dj!xtu, gof hptlusfopxbojb!npefmv-!qs{z!kfeopd{fto
fmbtuzd{op dj!x!qgs{fuxbs{bojv!jogpsnbdkij/

TechnologiaRAGT * d{ z! x! tpcjflexb! hl xof!fmfnfouz;

Pobieranieenpef m! T d{ z! tj ! { !-dokuménfamiotdbelgmi, mikamiPOR, ry-

sunkami-j ' qpcj fsb! peqgpxjfeojf!jogpsnbdkf! {hpeoj f! {!1T"e

Rozszerzone generowanie napodstawiex zpes, coj pozdi ! ebozdi ! npefm! hf of

bepn' ! pegpxjfeY-!tcjps'd!lgpe!vxbh, "l poufltu!jl!tqgfdz
Bcz!vsvdi phjpcht MMKR obSBH z! xzIl pob_ !l jmlb!lspl  x;

Przygotowanie danych; ! { f csboj f! ojf{c eozdi!eplvnfoNphk'-I sztvo

pofl!cz ! x!s Tozdi! gpsnbadolExcel.! j!tusvIiuvsbdi-!pe! QEG

Indeksowanie i wektoryzacja; ! { b! gpnpd® 'obs{, 6 e{j!tubljdi!kbl! Mmbnb.
| poxfsupxbof!ob!sfqgsf{foubdkf! xflupspxf-!1lu sflqgp{
nj,e{z!gsbhnfoubnjlufltuv!)xj, K dfkllphnkxd{ fupjspwixewdi zd¢ib!
sfgsf{foubdk, ! xflupspx"!x!xd{uZnjdqdopKfl u x! DBE

[bebxbojf!qzul™!lqpt mts{ffadmpxjj v! ebozdi ! npift{!{bebxb.
c,e{jflt{vIib !'!pegpxjfe{j!x!sbnbdi! keprangjp stbrioeiuk oz di - !

[bT " inz-1iflgjsnb!nb!gpmefs!dpotusvdujpotjuf > epdt-1!x!]I
szacunkiitabele. Vi zxb k' d! t | s@yg.888)Qpifpablgs{ftl bopxb_ !'ufo! gpmef
joefltpxbojf! xflupspxf; !l biez!eplvnfou! {ptubojf!qgs{flt

mbk'" dzdi!tfnbouzd{o'"!{bxbsup _ lufltuv/! Xlufol!tqgpt c!ep
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{obd{f" #-1qgp!lu sfk!npefm!npifltgsbxojflobxjhpxb_ !j!{ob

Ob!gs{zIlTbe-!npefm!#qgbnj, L ub#-1if!ltTpxb! #{xspu#!j! #sfl mb
epuzd{"  dfk!xztzIilj!nbufsjbl” x!ob!gmbd! cvepkxqgs¢{ Obithelgoj f
"Jaki jest nasz okres zwrotu?" (Rys.3.3-5 -linia 11 kodu) -MMN! gs { f bobmj { vkf ! xf xo, us{of !
{obke{jfleplibeof!jogpsnbdkf-le{jblibk"d!kbl!joufmjhfouo
{bxbsup dj!xt{ztuljdi!gmjl x!1lpsqpsbdzkozdi/

@0 ® & lamapy

from Llama_index import SimpleDirectoryReader, VectorStorelndex

4 Load documents from the folder

documents = SimpleDirectoryReader(“constructionsite_docs").load_datal()

o ':.'|:' 1T 12 a3 VeDTOT 1Ndex ol = E2Emantl ".I.'I'II

index VectorStorelndex, from_documents (documents)

# Integration with LLM l{e.g. Llama 3)

query_engine index.as_query_enginel )

respanse query_engine.query{*What are the return terms in the contracts?")
printiresponse)

Rys. 3.3-5 LM odczytuje folder z plikami -qpepcoj f !l kbl ! d{T pxjfl!lpuxjfsb!l hp!j!>
dokument

Lpe! npiob!vsvdipnj_ !'ob!epxpmozn! |l pnigvXijf svdiffzkx{bpo{jbvjlot ub mp x
Pythona i IDE do uruchamiania kodu powiemy wo b t u, qoadziale.

Mpl bmof ! xes uipdogijffif!MMNmMI p! usfoe-! bmf! tusbufhjd{of! sp{xj
cf{qgjfd{f” tuxplKfleforbd t! wxzeds{pdzy o npaflokamydiNkomputerach firmowych, czy
qgs{z!vizdjv!sp{xj" " {b" ! pomjof-!lup! epqj fLeMdoggciysistychi z! | spl /
{beb” -l gjsnz!nvt{" " !tlIps{ztub_ ! {!'obs{, e{j-!1u sflgp{xbmbk
ubl i f! gs{fdipxzxb_ !xV¥ ugxpptsu{bpdoj"!! Inppehvj-I! P u sz! npiob! vsvdip
korzystania z LLM/ | Kf t u! up! xbi of ! e mb !- bdpdwieqnio kagarizbwane {progesy{ b~* !
gp{xbmbk" ! ob! { bt upxt!plxjbnmoljvf!lqgsspp{kxfpl kuvb!dBJ kf eopd{f oj f! mvc! ot
Xluzn! | pabf lepdn fllpehszxb! xzc s! peqgpxjfeojfhp! spepxjtlb!
Opxpd{ftofl!lobs{,6 e{jblgsphsbnjtuzd{of!gp{xbmbk® ! ojf! uzml
ublifljoufhspxb, ' kfl{!ljtuojflgsfthi{ gzmponbtycbmieEE} £bftpxzn
Pipeline

.,

= pg—

—/‘—.
._/—'
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SP[E[JBI ! 3/ 5]/
IDEZPCTI VH' I MEIS[ ZT[ 1 ZNJ! [ NJBOBNJ! X! QSPHS

Wybor IDE:od eksperymentow LLM e p! sp{ xj ' { b ' cj {oftpxzdi

[bovs{bk" d!tj !x!"xjbu!bvupnbuz{bdk{xT btofpdnj {!zd pebb{zlti ! g
eviznj! npef mbnj ! k- Kuezbwe xrmacegnle mdKdr bdpowiedniego zintegrowanego
“spepxjtlb!gsphsbnjtuzd{ofhpos{EFe{j fUpll gEFd =; ler jj ff K thd T rx
hfofspxboz!qgs{f{!MMN!c, e{jf!vsvdibnjboz-!{bs xop!ob!Ilp
Xzc s! JEF! efdzevkf!ojfluzmlp!p!xzhpe{jf!lqgsbdz-!bmf! ub
eksperymeo ubmozdi ! { bgzub® ! MMN! ep! qf Topgsbxozdi! sp{xj"' {b"!
biznesowych.

IDE (Integrated Development Environment) to wszechstronne o b s { , de @uioimdtyzacji

procesow i przetwarzaniadanych/ ! [ bnj bt u! us{znb_ ! ptpcop!qjl, -!nipuf
obs{, e{jb-!nbt{!kfeop!vs{'-edffojftnpldpxdf-aqpudaj! xt4p
tgsbxe{b_ ! kbl p . !nbufsjbl x/!JEF!emb! gsphsbnjtu x!u

kod (analogiczniedobudowy -ux ps{z_ tskzuWvoblupxb !'kpopbe{ppébmyf!)
cvezol v*-1{obkesgpavdranlegs z usf z nhk b pT dybutopmictwieyiv | d k| !
vsvdibnj b, ! hpupx zdomuempk fvii w!u)l ppefeboj f !

Qs{fhm el gpgqvmbsozdi! JEF;

PyCharm® (JetBrains) up! gpu, T of -! gspgftkpdodnrmdfx{hBEF!leemno!b®zewilry
xcvepxbozdi!'!gvoldkj'!eptl pobmf! okfedb&klhll tgpeecpbygpxblpca
joufsbluzxozdi!gmjl x! Kvgzufs!)JQZOC*! kftu!eptu, gqo

viob. 'joufsgfkt!{blqgs{zulbd{bk' dz/

Plik z rozszerzeniem IPYNB (Interactive Python Notebook) to format interaktywnych
notatnikow Jupyter® (Rys.3.4-1* - ! x! |l u szdi !l pe-!xj{vbmj{bdkf!j!pckb
jednym dokumencie. Format ten jest idealny do tworzenia raportdw, analiz i scenariuszy

szkoleniowych.

VS Code®(Microsoft) tot { zc |l jf -1 fmbtuzd{of!j!l pogjhvspxbmof! obs
j!'xjfmpnb! xuzd{!l bnj/!Peqgpxjfeojf!{bs xop!emb! gpd{"
jouf hsbdk, ! xuzd {jflInpHjfudw!ckl OQpzgjpmpfuhp-! e{j, I jl d{fnv!]l
dla projektow Al i data science.

Jupyter Notebook - klasycznyipopulamyx zc~ s! ep! fl t gf sznfoupxbojb!j!obyv

| pev-lepebxbojf!xzkb ojf*1j! xj{vitysn3.41plddanyldeszybdj | ~ x ! x !
kiego testowania hipotez, pracy z LLM i tworzenia powtarzalnych dzikich etapéw analizy danych.
Ep! {bs{" " e{bojb!{bmfiop djbnj!jtcjcmjpuflbnj!{bmfdb

of hp!joufsgfktv!ep!{bs{"  e{bojb! " spepxjtljfn! Qzuipo.
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ipEier 1 000 Comvemson ol peingls A (roec | se e T I

=:;:?E§ Jjupyter
bl "35 !#

Rys. 3.4-1 Jupyter Notebook k f eop! { ! obkxzhpeojfkt{zdi!j!obkgpgvmbsoj
tworzenia procesow Pipeline .

Google Collab@ (i platforma Kaggle (Rys. 9.2-5)) to oparta na chmurze alternatywa dla Jupytera,

kiora{ bgf xoj b! cf{glbuoz! eptu, q! ep! HQVOUQV/ ! -lofak u! up! —x
| pojfd{op dj'!jotubmbdkj ! mpl bmofhp!pgsphsbnpxbojbl!j!r
Pctlvhvkf!joufhsbdk, !'{! Eztl jfn! Hpphejnf-!b! ptubuojp! ul

PyCharm VS Code Jupyter Notebook Google Colab
Complexity High Medium Low Low
Apynb support Paid Free Built-in Built-in
Copilots Yes Yes Yes Yies
c::::::‘f Local Local Local Cloud
For whom Professionals Universal Beginners Experimenters

Rys. 3.4-2 Poréwnanie IDE: Jupyter Notebook k f eop! { ' obkxz hpe

oj fkt{zdi!'j!obkIt
obs{, e{jl!'!ep!uxps{fajblgspdft

t x! Qjgqf mjof

Xzc s!JEF! {bmfiz! pe! xzl pozxbogd{gpodeb’™ V,woEljndppytd Bdf t { ! t -
Notebook mvc! Hpphmf ! Dpmmbc/ ! X! gs{zqgbel v! gpxbiozdi! gspkfl u x
Obkxbiojfkt{f! up! {bd{" [/

Opxpd{ftof! obs{, e{jb! qp{xbmb
e{jblTbk"  df!sp{xj" {bojb/
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Xt{ztuljflpqgjtbof! gpxzifk! JEF! gp{xbmbk"' -z mjx!plsf*faydi
cmpl x!lpev!)lu sflnph'" !tz {hifwfspxiblolf digsdfde dMMNj beb! o

scenariusze analityczne,
Tb"dvdiz!fltusbldkj!jogpsnbdkj!{!eplvnfou x-
automatyczne reakcje na podstawie RAG,

generowanie raportéw i wizualizacji.

E{j.  lj! npevl pxlfkiletzdslvd pulvis ppi f! cz_ ! sfgsf{foupxboz! kbl
danychY filtrowanie Y analiza¥Y wizualizacjaY eksportowanie wynikéw/ ! Cmpl j ! uf! nph' ! cz !
wykorzystane,-e pt upt pxbof ! j ! {Tpipof! x!lopxf!1b*"dvdiz-!kbl!lpot

Emb! joizojfs x-! nfofeifs x! j! bobmjuzl x! puxjfsb! up! n
gptubdj !l pev-1!1lu sz!npiob!xzhfofspxb_ !'{b!gpnpd' ! MMN/! U
{bebojb-!"{bvupnbuz{pxb_ !'uzqgpxfdopmdfstha-k!fx!jllu uxzpdi{!zl Higez!
veplvnfoupxboz!jlgs{fks{ztuz!emb! xt{ztuljdi!d{Tpol x!{

Zautomatyzowane o b s { , EX{ Hipblihes (rys. 7.2-3), Apache Airflow (rys. 7.4-4), Apache NiFi (rys. 7.4-5)
i n8n (rys. 7.4-6) do budowania blokéw logiki do automatyzacji qs pdf t  x! { pt u blmatdZiepn xj po
t{d{fhxlpgpTdj!8!jlLd{, —dj!olltj"il]j

JEF! { ! pctjllvhs ! zMMN f ! { nj boz! x! gsphsbnpxboj v

Integracja sztucznej inteligencji z procesami programistycznymi zmienia krajobraz programowania.
Opxpd{ftof! " spepxjtlbltojfl!t"! kvi!uzmlp!-{fegtppbhj! ufjf]t
joufmjhfouozdi!btztufou x!{epmozdi!ep! {sp{xnkboppt mphbij
kbl ! e{]jblb! e&ddo/z!lQbs!'bshznoflowu!!qpkbxj bkzll pg{ 2tqewplke'vltugzuvdiuo s
do przesuwania granic konwencjonalnego rozwoju:

GitHub Copilot) j ouf hsv kf ! tj I {! WT! Dpkedry geheQie Rad baspadstawieb t zt uf o
|l pnfoubs{z!mvc!d{, —djpxzdi!pqgjt x-!{bnjfojbk"d!ufl"

Cursor (fork VS Code z Al-kernel):gp { xbmb! oj f ' uzml p! epl p"d{z. ! qjtbojf
gzubojb!ep!gspkfluv-!tt{vlib !'{bmfiop dj'!jtvd{z !'t]j,

JetBrains Al Assistant; ! xuzd{ |l b!ep! JEF! KfuCsbjot!)x!uzn! QzDi bs
{Tpipofhp!lpev-!pquznbmj{bdkj!jluxps{fojb!luftu x/

Amazon CodeWhisperer: odpowiednik Copilot{ ! obdj t |l jfnl obl!cf{qjfd{f"  tuxp!
vt T v h firByAmazon.

X! obedipe{" " dzdi! mbubdi! gsphsbnpxbojf! gs{fke{jf! esbnb
przeniesiony z rutynowego pisania kodu na projektowanie modeli i architektury danych-qs phsbnj—dj ! c,6 e
cbse{jfk! {bbohbipxboj! x! gspkflupxboj f! tmzejmié¢ madaniak qped{ b
szablonowe: generowaniekodu,uf t uz - ! epl vnf oubdk, 'Qs!/{gpetiubx p xgfs!pgvsadl ndpkxi
xtgq Tqgsbdb!nj, e{z!mveYnj!b!t{uvd{o'!joufmjhfodk'-1!x!1lwu
| podfousvk®!ltj tob!lsfbuzxop dj/

Qsphsbnpxbojf!x!'k, {zIl v!Iobuvsbmozn!tubojfl!tj, !dpe{jfoop
“spepxjtlb!gsphsbnjtuzd{of! obvd{" ! tj,6 ! efpmygpf{pxirevk! dp
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x{psdf-!pgfsvk"d!sp{xj " {bojb!l poufltupxf!jlvd{" d!tj, 6 !ob

Ojf!'{mjl xjevkflup!spmj!gsphsbnjtuz-!bmf!sbezl bmoj f! k'
{bs{" " e{bojb!'xjfe{" -Tkblp dj"!jlgspdftbnj /! Fxpmvdkb!u
cj{oftpx" -1 x!lu sfkluxps{fojf!sbgpsu x-!xj{vibmj{bdkj
podempxboj flefdz{kj'!c, e{jf!x!dpsb{!xj, It{zn!ltuUupgojv! pe
Il pev! j ! mphj dztucznjbnteligenajip ldM,!czatu i interfejséw agentow .

Qp! t 1l pogjhvspxbojv! d{bu x! MMN! j! xzcsbojv! peqpxjfeojfhrp
xbiozn! I spljfn!kftu! vRpepd'f el pxodijpfc!f kmaokdil/x!lzpes, coj boj f

Ys efl -1 d{zt{d{fojf! jdi-! gs{flt{ubldbojf! x! vtusvl uvs:z
korporacyjnymi.

Xl opxpd{ft oz nDatg-Qeatfickc pdj{vbhs{" e{ bojb! eboznj - I mvd{pxzn! dfn
danych do jednej uniwersalnej formy, ktéra jest kompatybilnaz e v i * ! mj d { d aplikach. ®dp cet{ijvihj !
procesow strukturyzacjiivt usvli uvsz{pxbozdi! ebozdi! gpus{fcof!lt®" ! xztgqg
najbardziej wydajnych, elastycznych i popularnych jest biblioteka Pandas dla Pythona/ ! Vnpi mj xj b! pob
xzhpeof! qgqs{fuxbs{bojf! ebozdi! ubcfmbszd{ozdi ;! gj muspxb

agregowanie i raportowanie.

PythonPandas; ! oj f { bt u’" gj pofl!obs{ e{jflep!qgsbdz! {

Pandas { bknvkf! t{d{fh mof! njfktdf! x! —xjfdjf! bobmj{z! ebo:
obkgpgvmbsoj fkt{zdi!jl!obkd{,6 —djfk! vi zx][86) zaprojektovyanamj puf | ! k
do pracy z danymi strukturalnymi.

Cjicmjpuflb! kftu! kbl ! {ftubx! hpupxzdi! obs{, e{]j;!gvol dkj -

| bt ezn! sb{fn! xznz " mb_ ! nTpulb! d{z! gp{jpnjdz-!ubl! x! gsph
sp{xj " {zxbojflgspecmfn x!cf{! xehfunkcinspj{kjohbopxp! gpetubxp

Pandas to biblioteka Pytnonap ! pux bsuzn! | pe-{!j{fdd¥sx ejlpkzdd! xz/t pl " ! xze
j'jouvjdzkof!tusvl uvsz! eb o antersainyfdrmafdbd prachz mop—|dj ! Ebub G
tabelami. Pandasu p! t { xbkdbstl j!tdz{pszIl!emb! bobmjuzll x-1!joiz

gsbdvk' dzdi!{!eboznj

Pythonup! k, {zl ' gsphsbnpxbojb!xztpljfhplgp{jpnv!p!lgsptufk!t
x! bobmjuzdf-! bvupnbuz{bdkj-!"vd{fojv! nbt{zopxzn! j! uxps/{
xzojl bl {1V d{zufmop dj! | pev-! xj fstarpugbibltoteky Postej pory stwatzorioj ! cph b u f
ponad 137 000 pakietéw open source dla Pythona[87]- ! b! mj d{ cb! ub! sp” oj f! ojfnbm! dp
biblioteka jest swego rodzaju repozytorium gotowych funkcji: od prostych operacji matematycznych po
{Tpipofliddep!ag{s{fuxbs{bojb!pcsb{v-!bobmj{z!evizdi!{cjps
{1 {fxo,  us{oznj!vtivhbnj/!
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oz!j!lpu

Jooznj!tilpxz-!xzpcsbYl tpcjf-tiflnbt{!cf{qglbu
flnpit ft{!cf

sp{xj {b"lgsphsbomiponéd{odbgdobs{, e{j-!1u s
swoich procesach biznesowych. To jak ogromny katalog aplikacji do automatyzacj i, analizy,
wizualizacji, integracjii nietylko-b ! xt { zt ul p! up! eptu, gqof! obuzdilnjbtu! g

Pythona.
Pandas jest jednym z najpopularniejszych pakietow w ekosystemie Pythona. X! 313 3! s/ ! 7 sf eoj b!
gpcsb™ ! cjcmjpayf lhjo, Qbd &M tn(Rysj3@-8)z!' gp ¢ dpbfj fhez! ob! gpd{"' ul v
tax{sptib! ep! 23! njmjpo x! gpcsb™! e{jfoojf-! pe{xjfsdjf

zastosowanie w analityce danych i czacie LLM [86]

Pandas Downloads by Year (PyPlI Stats)

f k!
b! 2

bozdi!cjcmjp!

Rys.3.4-3Pandask f t u! kf eo" S
mj bseb/

1 {1o T d ]
gpcsb®™ 1 gs{ z

—_——

gpcj f
-51nj
K. {zl!{bgzub”! x!kftm| gpedtbRbgebt x{hm efn! gvol dkpobmo|
lu  sz!pn xjmj nz!x!sp{e{jbhmf{#BffMmbdzkbT! TRM#! ebozdi

X! 7 xjfdjfj!b{obsnj'ueg{ijoj b! eboznj XxzesVbjybsbmozunglp! Qhbake b
t{zclp dj"!'"j!'npd" -!{bgfxojbk*"d!vizulpxojlpnt!t{fspl"
przetwarzania informaciji.

Pcb! obs-BQLeRandasl-{ bgqf xoj bk ' qpu, Tof ! npimjxp dj!nbojgvmbdk
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gps xobojv!{lusbezdzkozn! Fydfmfn/! Pct1 (Rysv3di44 plgff Isb'd!lk f ! ub
s Tojd -1Tf! TRM' kftu! {pquznbmj{pxboz!ep!qgsbdz! {!sfmbdzk
gs{fuxbs{b!ebof!x! gbnj, 6 dj! SBN-!dp!gp{xbmb{hvpejjbdiobpTdp
tworzenia bazdanychix es bi boj b! pee{j f.mof k! jogsbtusvluvsz

D Project™ess Localion Budget|$ PariDele Endlule Setus
b I b Tors 000000 F
j = 2 20000 0 oo hiedd
s T F S
Jl Pandas \— SQL ¥

o L] & group, py

@, Location Total Buedgetis] “'@

Haw = 000000

bt 3000000
Rys.3.4-4Pandas- ! x! gqs{fdj xj 1T mbxjfimbepzBRMp . ' ep! gsbdz! {!s {oz
ebozdi-!ojf!phsbojd{bk"d!tj, 6 leplcb{!ebozdi/

Pandask f t u! d{ tup!qgsfgfspxboz!ep!cbeb” lobvlpxzdwtyhbvupnbu:z
ETL i manipulacji danymi w Pythonie, podczas gdy SQLk f t u! t uboebsefn! {bs{" " e{bojb!chb
d{, tup!vizxboz! x! " spepxjtlbdi!lpsgpsbdzkozdi!ep!pctivhj

Biblioteka Pandask ., { z| b! qs phs b nywmxpiomjbX jQz!ux plopozxboj flioj f! uzml
gpetubxpxzdi!pqgqfsbdkj-!'ubljdi!kbl!ped{zuzxbojf!j!{bqg
{Tpipozdi!{beb” -1 xluzn!tdbmbojf!ebozdi-!hsvagpxbojf!e
pcmjd{f 1 bobmjuzd{ozdi /!

Obecnie biblioteka Pandas jest wykorzystywana nie tylko w badaniach akademickich i analityce biznesowej,

bmf ! ublif! x! gpl® d{ f@f!vd { znlpiebfeniben{j j! bOMI NN!f qu\bc mj) IGLkl' f ct!pep x z !
opensource LlaMa 4/ 2! x! 31351 s/ -! {xs dji!t{d{fh mo"!vxbh, ! ob! gs
kfeozn! {!I mvd{pxzdi!j!qgjfsxt{zdi'!'!gs{zgbel x!x!kfhp!xzeb
ramek danych (rys. 3.4-5) wformacie CSVj ! j ouf hsbdk, !'{!'cjcmjpufl®™ ! Qboebt! cf {
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Llama 3.1

Enter your prompt

Can you plot it in a timeseries?

DF

Structured
data
Rys.34-5Kf eozn! {! qjfsxt{zdi!j!hl xozdi!qgs{zgbel x!{ftqgp
LlaMa3.1w?2024r.cz1 pl! uxps{fo$f2byimjdjpdk@Pboebt

Pandasjestoj f { ¢, eozn! obs{ e{jfn!emb!njmjpo x!obvl px
gs{zhpupxvk' dzdi ! ebof! ep! hf.®Pfzysieszeniecof k! t {uvd{of
Qboebt!gs{z!{fspxzdi!{njbobdi!lpev!c, e{jf!lphsp
{bknvk® dz!tj, 'eboznj'!c, e 'nphmjlqgs{fuxbs{b_ !eb
hpe{jo!jlv{ztlb !pls{"elxjfmlp dj!xj, dfk!ebozd

sztucznej inteligenc;ji [88].

-Kfotfo!lvboh-!{bilpizdjfm!jlezsflups!hfofsbmoz! OWJE.

[b!'gpnpd hRbdbBt{ " e{b_!j!bobmj{pxb,_ '{cjpsz!ebozdi! {obd{
Excela ! Qped{bt! hez! Fydfm! kftu! {xzIlmf! x! tubojf! pctlviz_ !
Tbuxp dj" !'pctlvhj xRys. 912 RysiOH-%03{! Xbjofzsdd K df ' e{j ft j[8AI j! nj mj
Ub! {epmop™ . ! gp{xbmb! vizul pxojlpn! ob! xzIl pozxbojf! {bbxhb
evizdi!{cjpsbdi!ebozdi-!{bgfxojbk"d!hT cplj!xhm e!j!lvli
Qpobeup! Qboebt ! nb! tj mof{90x'ttgfbwsidjj f njt mjpp d dflopsmhdbnjtu x!
— x j f(Magdlelcom, Google Collab,Microsoft® Azure @Notebooks, Amazon SageMaker) korzysta z niego
pomjof! mvc! pggmjof! Il biefhp! eojb-! {bgfxojbk"d! evi'! mj
biznesowego.
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Tfsdfn! xj, lt{p dj! gspdft jedt bsouktunjzawand {famaddahyck) zzwana o b !
DataFrame- ! ept ubsd{ bob! gs {/f Kfct w!mj pludp u,'iQbdfolejb!tf mbt uzd{of! obs
analizowania i wizualizacji danych tabelarycznych.

DataFrame: uniwersalny format danych tabelarycznych

EbubGsbnf! up! df ousbmob! tusvIliuvshb! x! cj cmj (Rusf3dife), Qboebt - !
lu sfk!xjfst{f! peqgpxjbebk' ! gpt{d{fh mozn! pcjflupn! mvc! s
parametrom lub kategoriom. Struktura ta wizualnie przypomina arkusze kalkulacyjne Excel, ale jest

{obd{ojf!mfqt{b!qgpe! x{hm, efjn!l jfimbv awlzdlKk ppbrdgp Tdjl/bmpxbmop

DataFrame to sposob reprezentowania i przetwarzania danych tabelarycznych
gs{fdi pxzxbozdi!x!qgbnj, dj! SBN! I pngvuf sb/

DataFrame to sposOb reprezentowania i przetwarzania danych tabelarycznych przechowywanych w

gbnj,  dj! SBN!' l pngvufsb/ ! Xtubcfmj! xjfst{f!nph'! pe{xjfsdj
kolumny-j di ! xT b—dj xp—dj; !l bufhpsjfuflsnjmjzbsgauelV/xtDp! x${ dé &t ul
{bxjfsb. ! {bs xop!jogpsnnisdklfi®),,xbki ¢ o Zmlod ¢ pK fnljdjjfplobdi ! pcj
s  Tozdi! qryspk1fl0)uT K{j | j! xflupsz{pxbozn! pgfsbdkpn! Qboebt !
iagrehpxb_ !tubljf!jmp dj!jogpsnbdkj! {!'evi®!lqgs, elp dj"*/

STRUCTURED
Column names E

lumns . -":' 1=} Mame Cotegory Famiy Wame Height a xR 5 ¥ Ao nglioafedin F Level |

: 1311\11‘\' Sngle-Flush Q5T Doors. - Sogle-Fush SBRETAITE 201503 -161 438 P.Ba252 Level 1

431196 | SngleFush 05T Deons [ ) sBesTEITE 132781 12207 9.84357 Livel 2

Index 457479 | Single Windaw  OST, Windaws Segle Winda [ BEsazaTTIz o 11434 11985 9.80671 Lovel 2

label | 485432 | SngleWindow  OST_Windows Sngle Window  B.838207727 {.'_]-]-;59'_' d. 25584 .80 71 .—-{:_.mi :l'l
| A0150 | Sngle-Flush Q5T _Doors.  Sngle-Flush GHBETEITE 1574l 29585 -1E-18 Level 1
453697 | Basic Wall QST el Basic Wall 3815 01655 45213 Larved 1
|
457540 | Basic Wall Q5T Wals  Basic Wall 45712 aoron ¥.B4757 L 1
| b ]
Data

Missing ;
value

Rys. 3.4-6 Construction Project as a DataFrame to dwuwymiarowa tabela z elementami w
wierszach i atrybutami w kolumnach.

Owjejb!'t{bdvkf-1tTfl kviltle{j  !ep! 4l gspdfou! xt{ztuljdil!l {l
przetwarzania danych strukturalnych -ramek danych-j ! ve{j bT ! ufo! tubmf! sp—oj f

Qs{fuxbs{bojflebozdi!kftuluzn-!dp!gsbxepgpepcoj
Xzl pozxbozdi!x!Ilbiefk!gjsnjflob! xjfdjf/!Qs{fux
gj sn! { ob KataFkamé w fprmacie tabeli
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- Jensen Huang, CEO firmy Nvidia [91]

Xznjf " nz!1ljmlb!l mvd{ pxwzdnddsgvol dkj! EbubGsbnf

Kolumny: w DataFramee bof !' t “ ! { pshboj {pxbof! x! I pmvnoz-!{!1lu sz
Lpmvnoz!buszcvu x!nph" ! {bxjfsb !ebof!s Tozdi!uzqgqg x
lub kolumny w tabelach.

Pandas Series to jednowymiarowa struktura danych w Pandas, podobna do listy lub kolumny w
ubcfmj-!the{jfl!lbieb!xbsup ! pegpxjbeb!joofnv!joefl

PandasTf sjft! nb! gpobe! 511! buszcvu x!j!nfupe-!te{j, I j!ld{
fmbtuzd{ob/ ! Npift{!cfkfheo'sf egbdpuf b funkpjiddlolpniny, qozdi !

xzl pozxb_ ! pqfsbdkf!nbufnbuzd{of-!gjmuspxb_ !ebof-"!{Db
dji " hbnj!{obl x!jlojfluzmlp/! Qpobeup! Tfsjft!pctlvhvk"
qgs{ztqgjft{blgs{fuxbs{bojf!levizaeaip!pcmjhb X! elzdmgid{ oz
qgs{zIl Tbe-!npiob!Tbuxp!qgpnopiz !'xt{ztuljf!xbsup dj! q
{btuptpxb_ ! {Tpipoflusbotgpsnbdkf!cf{!qgjtbojb!tlpngm

Wiersze: wDataFramen ph® ' cz_ ' joefl tpxbof!vojl bmoznj! xbsup dj
t{zcl' " '{njbo, 'jleptuptpxbojflebozdi!x!plsf™ mpozdi!!
Indeks; ! Epnz  mojf! gped{ bt Pandasg s f ngjpt EbfublGsbaff nv! xj f st |
od0OdoN2! ) he{jfl!Olup!mjd{cb!xt{ztuljdi!xjfst{z!x! Ebub
bcz!vx{hm eoj !tqfdkbmof!p{obd{fojb-!tubljflkbl!ebu

Indeksowanie wierszy w DataFramep { obd{ b- ! T f ! Il biez! xjfst{!nb!gs{zq]
fuzljfu, -1l u sb!'kftu!ob{zxbob!joefltfn! EbubGsbnf/
Typy danych: DataFramep ct T vhvkf ! s~ T of luzqgz!ebozdi-!x!uzn;!ajo

apcfdua! emb! ebozdi!ufltupxzdi/!Lbieb!l pmvnob! EbubG
pl sf"mb-!kbljf!pgfsbdkf! npiob! xz|lpob_ !ob! kfk! {bxbs

Operacje na danych: DataFramepct T vhvkf ! t { f spl j! {bl sft!pgfsbdkj! gs
bhsfhbdk, ! Yyahspvgcza*-!1T"'"d{fojf!)anf szaftesdwanieak pj oa*
T d{fojfl!j!xjfmfl!joozdi!ufdiojl!usbotgpsnbdkj!eboz

Manipulacja rozmiarem : DataFramev n pi mj xj b! epebxboj f! j ! vtvxbojf! Il pm
d{fnv!kftu!ezobnjd{o"!tusvliuvs' -!lu s"!npiob!npezg
danych.

Wizualizacjadanych: { b! gpnpd® ! xcvepxbozdi!ufdiojl!xj{vbmj{bdgk
bibliotekami wizualizacji danych, takimi jak Matplotlib lub Seaborn, DataFramen pt ob! T buxp! gqs {
lt{ubldj_ !x!xzlsftz!jlejbhsbnz! x!dfmv!hsbgjd{ofk!q

Ebof! xf k™ dj p x fPangask zagewniadunkeje dd¢zytu importu i eksportu danych do ré-
fozdi!gpsnbu x! gqmj ExcekJSONUHTMLi 8QL!pitemdjainiBd Wz oj * d! Ebub Gs b r
centralnym centrum gromadzenia i dystrybucji danych.

Xt gs{fdjxjf” iXuSXjPantasPataBrdam&{ bgqf xoj b! xj It {" ' fmbtuzd{op . !
qgsbdz!{!eboznj;!npiflpctivhjxb levif!jmp dj!jogpsnbdk,j
) Xxluzn!ebuz-!"xbsup dj!mphjd{of!jlt{fsfhj!d{btmgowf*! psb({
bojb-!T"d{fojb!j! xj{vbmj{bdkj! ebozdi /! Qped{bt! hez! DTW
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ebozdi-!'b! YMTY! kftu!d{,6 tup! gs{fdj" Tpoz! gpsnbupxbojfn!j
optymalnym wyborem do szybkiej analizy, automatyzacji procesow i integracji z modelami Al (Rys. 3.4-7).
X'l pmfkozdi! sp{e{jbibdi!t{d{fh Tpxp! pn xjpoz! {ptubojf!

Ftj il jrt{d{fh Tpxp!pn xjpof! {pt ub oApaclemeplSONFeathers nbuz- ! L
HDF5i hurtownie danych (rys. 8.1-2).
% Storage Tabular Tabular Tabular
Usiee Office tasks, data Simple data Data analysis,
& presentation exchange manipulation
o Compression Built-in MNone Maone [in-memary)
—
t High [memaory
E,,-H'E Performance Low Medium dependent)
o
i:l . High {fﬂl’mat“flg-
9"- Complexity styles) Low Low

r‘% Data Type Support Limited Very limited Extended

Medium (memaory

ﬁ Scalability Low Low limited)

Rys.3.4-7 DataFrameu p! pquznbmoz! xzc s!ep!nbojgvmbdkj!eboznj! {!
{bbxbotpxbo"!pctivh'  luzq x!ebozdi/

E{j. lj!'txpkfk!fmbtuzd{op dj-!npdz!j!Tbuxp dj!vizdjb-1!cj

' pof! jef bmof

tuboebsefn! x!'bobmj{jflebozdi! x! Qzuipojf/ ! T
cvepxbojb! {Tpipozdi! gplulptl T &k{thloomjpuizddozdjiv! {xnpef mbnj! M
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_ LLM CHAT N
- ! [ Ly |
|.5| pandas |.E| + & () ¥ & |
@ FILTERIng
- o s8 Filter the data i the project to
b s s el keep the wall category items in
1 faEs Tmdow Wi VTN {E th"mﬁim

© GROUPIng

Group the project by the “Type
Name" parameter and show the.
volume of each group.
O PIEchart
Chaase the first 20 ¢
‘volume and show the

‘as 3 Ple chart

Rys.3.4-8MMN! vgsbt {d{bk"!joufsbldk, ' {! Qboebt ;! {bnjbtu!lpe

Obecnie Pandas jest aktywnie wykorzystywany w czatach opartych na LLM, takich jak ChatGPT LlaMa,

DeepSeek QWENj ! joozdi /! X! xjfmv! gs{zgbel bdi-! hez! npef m!
gs{fuxbs{bojfn!lubcfm-!xbmjebdk" ! ebozdi! mvc! bobmj{"' -"!hf
Up!tgsbxjb-!1TflEbubGsbnf! kftu! obuvsbmdz=znj!'biphfpadlij f{d#!tdnp
jouf mjRy$§.348k" ! )
Opxpd{ftoflufdiopmphjfl!lebozdi-!ubljf!kbl! Qboebt-1vibux
gspdftbnj! cj{oftpxznj /! T{zclp! eptubsd{bk" ! xzojlj-!"{no
gpxubs{bmop™ !'pgfsbdkj/

Lpmfkof!lsplj;!cvepxbojf!{s xopxbipozdi! st

Xufk! d{, dj! gs{zks{fmj " nz! tj, ! Imvd{pxzn! uzqpn! eboz
gp{obmj nz!s iTofl!lgpsnbuz!jdi!qgqs{fdipxzxbojb!j!gs{fbobr
LLMj ' JEF-!x!'gs{fuxbs{bojv!jogpsnbdkj/!'"Epxjfe{jfmj nz!t)]
“xjbepnfhp!gpefknpxbojb!efdz{kj!j!bvupnbuz{bdkj!qgspdft
vtusvliuvsz{pxb ! j! {pshboj {lpxd’ d'tixep&f f xebbho, f!nal gppedh/ svfkd d z {k
przetwarzania i transformacji danych .

Qpetvnpxvk d! u, ! d{, 7.  -! xbsup! gpelsf7™mj_ ! hi~ xof! gsbl u
pn xjpof!qgpefk djb!x!dpe{jfoozdi!{bebojbdi;

[ Przeprowadzenie audytu danych proceséw

C Tgps{'eY'tgjt!xt{ztuljdiluzgqg x!ebozdi!vizxbozdi!>
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JEF![!'PCTIJMHOS[MMN | ZNJ! [ NJBOBNJ! Y1@SPHSBNPXI

(1 Pl sf— mf ojZdagz!ljul mddf nafboardzibj arytydznd dia' procesow biznesowych.

(0 Jefouzgjlbdkb!pct{bs x! gspcmfdn{p xtegddi'vd xd {l've Ismgxdhd dfj oc
tTbcp!vtusvinuesajfpaepoa! qof/

[bd{ojk!uxps{z !'!"tusbufhj, !'"{bs{" e{bojbl!leboznj
() Podnoszenie kwestii politycznych i standardow q pt u, gqpxboj b! { !danychoznj ! uzqgbnj

O Qs{fbobmj{vk-!'1lu sfl!{lgs{fqglzx x!qgsbdz!npiob!vtagst
nieustrukturyzowane w dane ustrukturyzowane.

(J Tuxps{fojflgpmjuzlj!qgs{fdipxzxbojb!jleptu, qv!ep! et
qpvgop [/
[bjotubmvk!j! pgbovk! gpetubxpxflobs{,6 e{jblep!lqgsbdz! {!

('] Wybierz odpowiednie IDE, ktére odpowiada Twoim zadaniom (np.zainstaluj VS Code lub
Jupyter Notebook).

() Sprébuj{ bT pt z_ ! mp| b maby poufnies p ¢ f U kdwajg dane bsobowe
O [bd{ojk!fltgfsznfoupxhbydg{ fcy xdmgelabefatyczrne RLUSX e b t

('] Opisz LLM typowe zadania wykonywane w arkuszach kalkulacyjnych lub bazach danych i
gpgqsp ! MMN! p! {bvupnbuz{pxbojf!qgsbdz!qs{z!vizdjv! Qk

Zastosowanie tych | s pl ™ x! gp{xpmj! tupqgqojpxp! {njfoj_ ! gqpefk—djf! ep
rozproszonych, nieustrukturyzowanych zestawéw danych do ujednoliconego ekosystemu, w ktérym dane
tubk' 'tj teptu,  gqozn!j! {sp{vnj bl z astwprbawpjpidrwsty DatdFcfieo j k! pe! n

w Pandas, uruchom lokalny LLM, zautomatyzuj swoje pierwsze rutynowe zadanie{ b! gpnpd® (nRzui pob!
arkusze kalkulacyjne Excel).

D{xbsub! d{,—_ !V Itj"11lj! tl ergppizacyijstruktuo/zatji k inddelowanju !damyecto z d i

Tl podfousvkfnz!tj, !ob!nfupepmphj bdi - !odplikow PDFqtekgtdw t { ub T db
po obrazy i modele CAD - w ustrukturyzowane zestawy danych odpowiednie do analizy i automatyzaciji.

Zcbebnz! s xojfi-! x! kblj! tgpt c¢c! xznbhbojb! epuzd{"' df! ebo
modele koncepcyjne i logiczne w projektach budowlanych oraz w jaki spos6b nowoczesne modele

k, {zl pxf!)MMN*! nph* 1 gpn d! x!uzn! gspdftjf/

. e
— —
—.“/-._/—'
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—
o I —

JJJ! D[, ™

KBLP™ ! EBOZDI ;! PSHBOJ[ BDKB-! TUSVLL
MODELOWANIE

D{xbsub!d{, !l podfousvkf!tj lob!nfupepmphjbdi!jlufdio
gs{flt{ubidbojf!sp{gspt{pozdi!jogpsnbdkj!x!vtusvluvsz/{

xztpljfk! kbl p— dnowiond pracésy tivorzerpei gokumentowania

xznbhb® ! epuzd{' dzdi!ebozdi!kblp!gpetubxz!fgfluzxofk!bs
projektach budowlanych. Przedstawiono praktyczne metody ekstrakciji

vtusvliuvsz{pxbozdi!j ogps mdkarenty,dorazy, plikiozdi ! Ys~ ef 1! ) QEG
tekstowe, CADnpef mf * 1 xsb{! {! qgs{zIl Tbebnj!jngmfnfoubdkj /! Qs{fb
xzIl ps{ztubojf! xz¢edgEt™ i ¢sjobombsdpthis{, e{j!ep! bvupnbuzd{of
walidacji i weryfikacji danych. Opisano krok po kroku proces modelowania danych
ob!gp{jpnjf!lpodfqdzkozn-!mphjd{ozn!jlgj{zd{ozn-"!{!vx({
csboiz!cvepxmbofk/! Qs{fetubxj poigmotepol sfuof! gs{zllbez! x
k, { zI px z)dd dutprvay2édcji procesow strukturyzacji i walidacji informaciji.

[ bgspgpopxbop!tlvufd{of!qgpefk djb!ep!xj{vbmj{bdkj! xzo]j
eptu, gop _!jogpsnbdkj!bobmjuzd{ozdi'!emb!xt{ztuljdi!gp({
projektami budowlanymi
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SP[E[JBI ! 4/ 2/
KONWERSJA DANYCH DO POSTACI USTRUKTURYZOWANEJ

XI'fs{f! hptqpebs!|j!pgbsufk! ob! ebozdi-!ebof!tubk"!tj ! gp
[bnjbtu!tubmf!eptuptpxzxb, !j ogpdjagofdrindtdwe p glj sinefllp'sdgx fdi p’
e' T 1 ep! tuxps{fojb! kfeofhp! vtusvliuvsz{pxbofhp! npefmv! e
gsbxez! emb! xt{ztuljdi! gspdft x/! Opxpd{ftof! tztufnz! jo
gpsnbu x!j!ljoufsgfkt amyehtdprd ! fxxpd T Tt {owld{ v o biwi f1tj ! {nji
informacjipozosu bk f ! ubl jf ! tbnp! gs{f{!{obd{ojflelvit{z!d{bt/

Kluczem do efektywnej pracy z danymi nie jest konwertowanieigs { f | t {ubT dboj f | j di ! x!

ojftlp"d{pop . -!'bmf!jdi!qgsbxjelpxb! pshboj {bdkb! pel!thb
voj xfstbmofk!tusvliuvsz! {epmofk!ep!{bqfxojfojlb!qgs{fks
xt{ztuljdi!fubgbdi!dzIlmv!izdjb!gspkfl uv/

Usbezdzkof! gpefk djf! xznvt{b! s, d{of! eptuptpxzxboj f! gs/|
nfjhsbdkb! ebozdi-! {njbob! ob{x! buszcvu x-! eptuptpxzxbojf
tbnzdi! ebozdi-!b! kfezojf! nbtl vioj!f4ppdif whastbimacik pvs{ ' d! c 1,
sf{vmubdjf!gjsnz!tubk'!'tj !'{bmfiof!pel!lpolsfuozdi!sp{x]j
spowolnieniu.

X!l pmfkozdi! sp{e{jblibdi!gs{zks{znz! t] b!lokb ut uxpsk{|z&blp x p'!
vojxfstbmof!npefmf-!{njojnbmj{pxb_ !{bmfiop _-dgmeEh gmbugps
kbl pl!tusbufhjd{ozn! {btpcjf-!xpl T!1u sfhplcvepxbof!t"'!l{

ObvIib!gs{flt{ubldboj b! eoprhzéwnifekstoww - ! gmj |~ x ! QI
ustrukturyzowane formaty
Xl'gspkflubdi!cvepxmbozdi! {efdzepxbob!xj I t{p _!jogpsnbd

eplvnfouz! ufdiojd{of-! {ftubxjfojb! gsbd-! sztvolj-! tqgf
s T opspgbe xbp! gpe! x{ hm ef n-lutgugosjnbb! uj vo- uld khaslmp!rjk!u & s ddkj ¥

Qspdft! |l poxfstkj!ep!gpsnbu x!vtusvliuvsz{pxbozdi! mvec!
tj, !'s Toj !'x!'{bmfiop dj!pe! spe{bkv!ebozdi!.xflk—djpxzd

Qs{flt{ubldbojf! ebozdi! {! gptubdj! ojfvtusvliuvsz{pxbofk!
obvl*® /! Qsspdfotj!!ufjo!!' x! {bmfiop dj! pe! spe{ bkdf! dupz ibknfvkkTd
{obd{o" ! d{, . ! gsbdZRysj 22i5x ioandlitgkd-!! enbbokz ddi!!stwbrzenief caystégo,
zorganizowanego zestawu danych.
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UNSTRUCTURED STRUCTURED

oot = W SR =Y

— .-. = “
= = '-J:- J
o =—— + bills e e
E e _ + documents '
— == + scan contracts —
- - + invoices. '
ol :

Rys.41-1Lpoxfstkb!ojfvgps{' el pxbofhp!{ftlbopxbofhp!e
ustrukturyzowanego formatu tabeli.

Qs{fl t {ubl db oj flikéw POF wobradzdvi tekstow w ustrukturyzowany format (Rys. 4.1-1) jest
gspdftfn!lspl!qgp!lsplv-!lu sz!pcfknvkf!obtu, qvk' df! fub

Extract): Wuzn! |l splv!ibepxboz!kftu!eplvnfou! Ys elpxz! mvec
ojfvtusviuvsz{pxbobobegofz! Np®Dre pp¢ RyE.tuhdchemat.

Transformacja danych (Transform* ; ! Obt u, qoj f ! obtu, gvkf!l fubqg!gs{flt{
oj fvtusvliuvsz{pxbozdi!ebozdi!x!vtusvliuvsz{pxboz!gp
sp{gp{obxbojf!jljoufsqgsfupxbojfltufltuv! {!pcsb{ x!q
znakow (OCR lub innych metod przetwarzania.

i bepxboj f!j! {bq{Load)xostaini Krok ebjraufeddpisanie przetworzonych danych
X! s  Tozdi! gpsnbubXLBEXXMiBSON dd dalszdj pracy) gdrie wybor formatu
{bmfiz! pe!l polsfuozdi!xznbhb® 1jlqgsfgfsfodkij/

Proces ten, znany jako ETL (Extract, Transform, Load* - | pehszxb! I mvd{px" ! spm ! x! {
przetwarzaniu danychj ! { pt uboj f! pn~ xjpoz! cbse{jfk!t{d{:fErRfrad,pxp! x!
Transform, Load".Obt u, qoj f! gqs{zks{gaizflltj{umisdlzd |l bleoml!vnfou x! p!
w ustrukturyzowane dane.

Qs{zIl T be!l poxfstlojplamlcimi ouv! QEG

Kfeozn! {!obkd{, tut{zdi!{beb" ! x!gspkflubdi!cvepxmbozdi!
Bcz! {befnpotuspxb_ ! gs{fk djf! pe! ebozdi! ojfvtusvluvsz
sp{xbinz!gsbluzd{oz!qgqs{zIlTbe;!xzpes, cojfojflubcfmj!{!e
CSV lub Excel(rys. 4.1-2).
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UNSTRUCTURED Jr. STRUCTURED
_— A o e F i

1 Task Numbet Task Mamae Task Descrigtion Assigned To Deadline
[ ——— | 1 Pracure Building Materials  Purchase eoncrete Srmith /1002024
& | 1 2 Foundation Preparation Excavate the pit and install rebar Jahnson 2/15/2024
— h___. e 4 3 Foundation Concrete Pour Pour concrete into prepaed pit Williams 2024
e 5 4 Brick Wall Installation Bulld walls around the foundation  Brown /2812024
T e W 5 Root Installation Install framework and roof covering  Diavis 102024
IR e r = & Intenor Fmishing Comglete interor work Miller 024
¥ Electrbcs Work Wiring and socket installation Wilson 252024
! B Exterior Findshing Facade painting and window fitting  Moore AiGi2024
10 9 Interior Door Installation Install entrance and interior doars Taylor 411072024
11 10 Flooring installation Lay dowven oot coverings Anderson 4152024

i ) i

Rys.41-2X! gs{fdj xjf* tuxj,ffomaty CYpXLBX uVItQEG p
1 ]

p
sp{gpxt{fdiojpof!j!lbuxp!joufhsvk"!tj, !

!

s  toznj!tzt
Npef mf ! k, 6 { z takiexjbk! CKEWGE®PT LlaMa, Mistral DeepSeek Grok Claude, QWEN znacznie
vgsbt{d{bk"!tgpt c-!x!kblj!bobmjuzdz! ebozdi!gsbdvk' ! {!e
tj, 'k, {zl x!gsphsbnpxbojb!jl!vnpimjxjbk d!'sp{xj"'{zxbojf!
Embufhp! {bnjbtu!usbdj_ !d{bt! obdkkd{, bodijffl ks!polx!jt usop djxf!!ITowl
forach i czatach tematycznych) mvc! | poubl upxb_ !t tj I {fltgfdkbmjtubnj! pe!
tl ps{ztub_ ! {! npi mjinEmaowycholpbdoadhych tldMz d Xzt ubsd{z! { beb_ ! {bq:
model dostarczy gotowy kod do konwersji dokumentu PDF na format tabelaryczny.

2 Xz7 omhpku, givké dj! f ! u fdbwolnggoaniotet hUM (CHATGRT, LlaMaMistral
DeepSeek Grok Claude QWENIub dowolnego innego):

Qs p topapikaniel pev! xzpes, coj bk' df{hbpx!juffslbtku !d{Kdejpm jul bvc!fQE G
powiniengs{ zknpxb_ !'—djfil tep!gmjlv!kblp!bshvfnfoul!j!{x
jako DataFrame
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B PeqgpxjfeY npekmvI MMN dj ! qgs{zgbel x!c, e{jf!njhb
gpoj fxbiltk, {zlltufol!kftu!t{fsplp!tuptpxboz!ep!

s Toznj!gpsnbubnj!gmjl x;
_ Ereatein LLM Chat ___
- ¢ \
Gl XY
@0 ® & PDF lo tablepy i ol
import fitz # PyMuPDF
import pandas at pd
import re
# Define the path to the PDF file
pdf_path = r'C\Task Number.pdf'

tep 1: Extracting text Trom the PDF

def extract_text{pdf_path}:

wwn

Extract text from a PDF file.
Args: pdf_path (str): Path to the PDF file.
Returns:str: All text extracted from the PDF.

i

document = fitz.open{pdf_path)
text = "'
for page in document:

text += page.get_text()
return text

extracted_text = extract_text{pdf_path)
—, ﬁ 7N ﬁ E '
. & -

Run in 1D

Rys.4.1-3Peqpxj f e’Y! MMN! x! qp tpushbd{j!!klfphepv IcQzcurijpoaubf | ! j ! gbl j f
tekst z pliku PDF .

Kod ten (Rys. 4.1-3) npi o b ! v s votflingow jednym z popularnych IDE ! p! | u szdi ! xtqgpnoj
g p x z PyCkarm, Visual Studio Code (VS Code), JupyteNotebook, Spyder, Atom, Sublime Text, Eclipse z
xuzd{l" ! QzEfw-!Uipooz-! Xjoh! J-EIFkV gdowff anvihj K!! dVEF'Bd { d wmlzdd
online: Kaggle.com, Google Collab, Microsoft Azure Notebooks, Amazon SageMaker.

& W kroku"Konwertuj"vi zxbnz! gpgvmbsof R!Il aj smjl gy fdi{jf!hQh pelpt! pn~ xj
rozdziale "PythonQb oebt ; ' oj f { bt u' gj pof ! ob-si{bceA!jfd d{pz2zwugbs bldz! {!
xzpes, cojpoz! ufljtiuf!begp!tEobh ul bEGsubbnEs b n ud X %S gmj | v! ubcf mj
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Qpus{fcvk, !l pev-!1lu sz!qgs{fl poxdDataFframé.! ubcl|f m ! xzoj | |
Epebk!s xojfillpe-!bcz!{bgjtb, ! EbubGsbnfl!lep! gmjl v! I

B Peqgpxj fe’Yl MMN! ;

__Create InLLM Chat ___

f oy Tl
(516 * 9 |
@0 ® & PDF 1o tablepy ‘_d Nt __,-’!

& Step 2: Converting the extracted text to a DataFrame
def text_to_df{text):
[

Convert extracted text to a pandas DataFrame.
ATgs: Text [str): Extracted text from a POF file.
Returns: pandas.DataFrame: DataFrame representation of the text.
e
lines = text.spliti{'n'}
data = []
for Line in lines:
if line.strip(): # Check 1f line 1s not empty
data.append(re.split{c''s{2,}"', line})

i Determine the number of columns based on the longest row
num_columns = max({len(row) for row inm data)
# Create DataFrame with dynamic columns

df = pd.DataFrame{data, columnss[f'Column{i+1}' for i in range(num_columns)])
returcn df

df = text_to_dflextracted_text)

m Save the DataFrame to a C5¥ file

- "

esv_path = '€:r\extracted_table,csy'

| P
df .to_csvicsv_path, indexwFalse) | n 7N PC m '|

—

Runin iDE

Rys.41-4Lpoxf st kb! xzpes, cojpof k! ubcf mj ! {izapiparietébaliw!pl®E G
CSV.

Kf~mj! gped{bt! xzl pozxnsj4istyper ot u'{djgq'pxipeas!! csbl vk' dzdi
mvc! ojfgsbxjel pxtdkkcT dpgii oh! qepnj s pt uv! t 1 pgjpxb,. ! xsb{! {!
gpopxojf!l gs{ftib/! Blpehmefgmyf MNmMj { vkf! Il pnvojlbu! pltcl e
problem i zasugeruje poprawki lub dodatkowe kroki.

W ten sposob interakcjaz AIMMN! t ub k f ! t j kldmpYrYdestly unformadjad z
zwrotna¥ korekta-c f { ! qpus{fcz! gptjbebojb!hil, cpljfk!x|jfe{z!uf
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Vi z x b{k< zd !Tzéphtania tekstowego w czacie LLM i kilkunastu linii Pythona- ! | u~ sf !l npf fnz! vsvc
lokalnie w dowolnym IDE- ! gs{ f | poxf s upx b mj nantabelaeypzhyvforrabo @3V, QiEre w
qgs{fdjxjf tuxjfleptaepl bokplLepQE&S&H{zuv! nbt{zopxfhp!j!lt{
tztufnfn! {bs{"  e{bojb!ebozn]j

Npifnz! {btupt pRyYs.41-3Rys.414e! | pqgj ddwolaeyohppkbjy rbzméw LLM, do
e{jftjr ufl! mvc! uztj,K dz!napemeds " éplupmbauz { ¥ k' QEGX! ufo! tc
konwersji strumienia nieustrukturyzowanych dokumentéw do ustrukturyzowanego formatu tabeli CSV.

Jednak dokumenty PDFo j f ! { bxt { f! { bxjfsbk" tufltu-!d{, djfk!t" ! up!
cz_ ' gs{fuxbs{b®i pdpbp! pc s b{melstrikturyfzdwanb,rozvdyi'zastosowanie

cjcmjpufl!lsp{gp{obxbojb!gp{xbmb!obn!xzpes, cojb_ -1qgs{fu
obnt gflTof! xzlps{ztubojfluzdi!ebozdi!x!obt{zdi!qgspdftbd

Konwersja obrazéw JPEG, PNGdo postaci strukturalnej

Pcsb{z!t'" " kfeo'"!"{!obkgpgvmbsojfkt{zdi!gpsn!ojfvtusvluv

csboi bdi! phspnob! jmp . ! jogpsnbdkj! kftu! gs{fdipxzxbokt
tdifnbu x-!{ek, !'jl!sztvol x/! UbKRTfjf!l erhfolf dj{folxpp'bkck df o
przetwarzane, np. w arkuszu kalkulacyjnym Excellub bazie danych/ | Pcsb{z! { bxj fsbk" ! xjf
jogpsnbdkj-! gpojfxbi! jdi! {bxbsup™_ -! I pmpsz-! ufltuvsz
gs{fuxbs{bojf!x!dfmv!xzpes, cojfojbl!gs{zebuozdi!jogpsnhb
Usveop . ! x! xzlps{ztubojv! pcsb{ x! kbl p Obvayog ifh !qgesbh{d z dbi{!vdy
{obd{fojb! x! cf{qp sfeoj-! Tbuxp! xznjfsoz! tgqpt c¢c-! |l u s.
gs{fuxps{z_  -! ubl! kbl ! spEdelmvp! hdlcd mb! IclflzV mbbdozzkdoiz/!! Bc

nieustrukturyzowane dane obrazux ! vt usvl uvs z{ pxbo' spgcplaych bibllotekozdofnyclz ! vi z !
do interpretacji zawartych w nich informacji wizualnych (Rys.4.1-5).

O Al UNSTRUCTURED d TESSERACT =
STRUCTURED
s DATA OPEN SOURCE d

LI1
HH DATA
OCR ENGINE .
T i uaefiy deit c et Tkl 1%
i 168 1k (3T LF T 1
e LT IH_ [ 1] [T ] | Tl |::.l. 100 18 [ ) £ 12800
= ! i Ay [FE 01200
o = L e L0 £ R0
Lo W C1E ]
L R L2 EE40N 11
o B (e Cxem 13
100 R [ ik £ 700 i
m b G 200 11
I 164 £18m € 1 13
i [LE) L Lt it
i 1 mamp D00 £ 20000
t e 00 L)
1 1 T
I 1 @

Rys. 4.1-5 Konwersja zeskanowanych dokument6w i obrazéw do formatéw strukturalnych jest
npimjxbte{j, lj'!tgfdkbmozn!obs{, e{jpn! PDS

TechnologiaOCR) Pquj dbm! Di bsbdufs! Sfdphojujpo*!tivizlepl!xzpes
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sp{gp{obxbojf!mjufs!jldzgs! x!tl bo-bldgd {efpll tv{nd miud txk ! d lekf ldx!
j!' obebk* dz! tj, ! ep! ped{zuv! nbt{zopxfhp! ufltu/! Ufdiopmp
bvupnbuz{bdkj! eplvnfou x-!ble{j ! npiob! kf! Tbuxp! {joufh

aplikacjami Python/ ! Kf eozn! { ! obkgpgvmbsojfkt{zdi! obsdierwothi¢ ! PDS! kf
opracowany przez HP@, a obecnie wspierany przez Googléd ! Pct T vhvkf! pop! gpobe! 211
di bsblufsz{vkf!tj !xztpl'leplibeop dj"!sp{gp{obxboj b/
Qpgs pcatzULM p! obqgj t boj f! qloduzdoipbbemniaf dapyth z zeskanowanej lub
sfotografowanej tabeli w ustrukturyzowany sposaéb.

& Xz7 mj k! gsp~ cczat ulMI(CGhat@Px LlaMa® Midtral DeepSeek Grok Claude QWENub
dowolny inny):

Napiszl pe! | poxf suvk' dz! pcsb{! KQFH! { bxj fsbk' dz!ubcf m, !
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B PeqpxjfeY MMN! x!xj I t{p dj'!'!gs{zgbel x!tvhf s
rozpoznawania tekstu na obrazach :

CEETY

] [55] & grolp.py

import pytesseract
from PIL import Image
import pandas as pd

# Load the image From f i
image_path = '/mnt/data/ConstructiontDDC,
image = Image.openi{image_path)

# Use Tesseract to convert the image to Text

text = pytesseract,.lmage_to_stringiimage, lang='eng'}

S5pLllit the text 1nto Lines and then columns
rows = text.split{'\n")
data = [row.split{'\t") for row in rouws if row.strip()]

# Create a DataFrameg using pandas
# Assuming the Ffirst row is the header
df = pd.DataFrame{datafi:], columns=datal[g])

I Display the DataFrame

df.head() # Show only the first few rows for brevity

(A Z@E)

Rur in 1DE

,cojpofhp!{!lubcf

Rys.41-6Lpoxf supxbo S
ubcf mbszd{o" /

jflufltuv! xzpe
sfgsf{foubdk,6 !

Xluzn! gs {-kotl Ryset{f)fpbdi pe{lLMtZ!x{z!l ps{ztuvkf!lcjcmjpufl ! qzuf
Python* | ep! | poxfstkj! pcsb{v!)pmuefd{tod! cp{ ng'piobkjpbw!jf PDSobl "~
Pandasep! | poxf st kj!ufhplufltuv!ob!vtusvliuvsz{pxbo'!gpsn,

Proces konwersjizwyklep c f knvkf ! xtu, qgof! gs{fuxbs{bojf!x!df mv!igp
d{zn!tuptpxbof!t'!ls Tof!bmhpszunz! xzlszxbojb!x{psd
pcjflu x/!X!'sf{vmubdjf!ojfvtusvliuvsz{pxbof!jlogpsnbd

ustrukturyzowane dane.

Dipdjbi!?" EGb{z!t 'l mvd{pxznj! Ys elbnj!ojfvtusvliuvsz{p
gpe! x{hm efn! pck, up dj! kftu! ufl t umbilhckataths ppotkaaiach, x ! x j b«
| pnvojl bupsbdi /! Ebof! uft" 't!" $pofjogfslpug mbp! !'nk pduflgpbxsm!'b md bkt p
ustrukturyzowane.
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Konwersja danych tekstowych do postaci ustrukturyzowanej

Oprocz dokumentoéw PDF z tabelami (rys. 4.1-2) i zeskanowanych wersji formularzy tabelarycznych (rys.

415* -1 {obd{ob!d{, = . !'"jogpsnbdkj!x!eplvnfoubdkj /! gepkf !l upxf
up!cz, ! {bs xop!tqg kof! {ebojb!x!eplvnfoubdi!ufltupxzdi-!
sztvolbdi!j!tdifnbubdi/! X! opxpd{ftozdi! xbsvolbdi! gs{fu

{beb” ' kftu!gs{flt{ubldfoj f anyforimatbdpgwiednifdb analizy!wizlializacjiis vI| uv s z {
podejmowania decyziji.

Centralnym elementem tego procesu jest taksonomia, system klasyfikacji, ktéry pozwala na organizowanie
informacji w kategorie i podkategorie w oparciu o wspélne cechy.

Taksonomia to hierarchiczna struktura klasyfikacyjna wykorzystywana do grupowania i
pshboj{pxbojb!pcjflu x/! X!l poufl—djf!qgs{fuxbs{bojb!u
tztufnbuzd{ofhp!lbufhpsz{pxbojb!fmfnfou x!x![l bufhpsj
tgpt c! bgopbgnsjb{x j!'bjk* d! kbl p~— ! gs{fuxbs{bojb!ebozdil/

Uxps{fojv! ubltpopnjj! upxbs{zt{"! fubqz! fltushbBdydkj! fod
{bnpefmpxb ' gspdft! xzpes, cojbojb!jogpsnipadebpddptyach,bozdi ! uf
lu sfl{btuptpxbmj nz!kvilep!tusvliuvsz{bdkj!ebozdi! {!epl

Extract):obmiys £ f bobmpbfogttufl tupxf-!bcz!xzpes, coj_  !jogpsnhb
zmianach w harmonogramie projektu.

Kategoryzacja i klasyfikacja (Transofrm): kategoryzacja otrzymanych informacji, np. przyczyny

pg Yojf® ljl{njbo!x!ibsnpophsbnjf

Integracja (Load): na koniec przygotowujemy ustrukturyzowane dane do integracji z
{fxo, us{oznj{l ksz{t" uefdarbpmijj bl !

Sp{xbinz!tzuvbdk, ;! nbnz!ejbmph!gpnj,6  e{z!'ljfspxojljfn!
z harmonogramem. Naszym celem k f t u! xzpes, cojfojfl Il mvd{pxzdi! fmfnfot
l psfluz!ibsnpophsbnv*!jlqgs{fetubRysf4djynNf ! j di ! x!' vgps{"' el
Xzl pobknz! fltusbldk, ! x! pgbsdjv! p! pd{fljxbhaby! t1 pxb!

{btznvmpxb_ ! fIl t upobdtlartfermdciedpx‘d!i uDataFPrame,'ktérac,6 e{j f! { bxj f sb_
|l pmvnoz!ebuz-!{ebs{fojb!)oqg/!qgpx e!pqg Yojfojb*!jle{jhb
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TEXTUAL A PROJECT R

A= e e =Y —
DATA —_— e '. Hi, wea're behind ? ¥ - h\x. ENGINEER
@ schedule due to the | Sy s |
rifln |. adjust our timeline )
\/ \\ _F,,e-’;h\“h by a weak _/)
I I 0 N
c11 OF BEY BATA EXTRACTION INTEGRATION INTO THE
ET L ! 1. Project delayed by rain

PROJECT MANAGEMENT
g 2. Need to adjust the schedule by one week

CATEGORIZATION AND J 5:‘5 ‘?fﬂ S —

CLASSIFICATION ~ EPH - CPP‘I

# Causes of Delays e
# Schedule Changes

Rys.4.1-7Qpel sf

mfojfl!lmvd{pxzdi!jogpsnbdkj!{!lufltuv! p!
i bsnpophsbn

x!'j!t'{joufhspxbojb!{njbo!{!'tztufnfn!{b

Pup!l pel!sp{xj"{vk'dz!gspcmfn!gk{eberhtzfd] npeéb,agakjakwo bl pkk
gpgs{feojdi!lqgs{zIlTbebdi/

2 Xz7 mj k! gs p~ c dowalnkedo pokguczatu ELM!

Nbn! sp{npx, !'nj ef{z!ljfspxojljfn;!#Xjubn-!nbnz! pq

joizojfsfn;!#Ubl -!nvtjnz!eptuptpxb_ !'ufsnjlo!p!uzef{]
przeanalizuje g s { z pofidbrie dialogi tekstowe,x z pes{ coj di ! qs{zd{zpz! pg 'Yoj
oj f{c,eozdi!l psfl u! wienerjjedataFrameuz'tyohtdanych.q oj f !

DataFrameqp xj oj f ol obt u, goj f! {ptub_ ! {bgjtboz!ep!gmjlv!
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B PeqgpxjfeYlI {! MMN! c e{jf!{b{xzdpsKizfuwvikf diz_! xlz|
(re-Sfhfy*!ljlcjcmjpufl ! Qboebt!)qge*!;

o Create in LUK Chat

ClETY

TEXTUAL eoe

DATA

& Texl category.py

import pandas as pd
Import te
B Sampleé Text data rom a glscufgsion petween a manager and an englnesr
text_data = [

"Hi, we're behind schedule due to the rain",

"Yes5, we need to adjust our timeline by a week"

i

& Extract key information elements

def extract_key_elemenTs(Tant):
dalay_pattern = t"{behind schedule|delayed]) due to the {Yw+)"
time_adjust_pattern = T "adjust our timeline by a [\ws}"

delay_search = re.searchidelay_pattern, text]
time_adjust_search = re.searchictime_adjust_pattern, Text)

delay_reason = delay_search,group(2) if delay_search else Naone
time_adjustment = time_adjust_search.groupii)

if time_adjust_search else None

return delay_reason, time_adjustment

b~
< Q<

B Applying the function To our tedt dats

extracted_data = [extract_key_eleéements{text) for text in text_data]

# Conwert the data into a DataFrame
df _extracted = pd,DataFrame{eytracted_data,
columns=["Cause of Delay', 'Time Adjustment'])

(QZCHE )

Hum i HDE

Rys.4.1-8Qpel sf"  mfojf! Il mvd{pxzdi!jogpsnbdkj!{!ufltuv!
tabeli.

Xltuzn! qs{Rys$.4mb78 { pbbflufltupxf!{bxjfsbk" df!|l psftqpoefodk,
joitzojfsfnlt"!bobmj{pxbof! x!dfmv! {jefouzgj!lpxbojhb!j! xz,
njf_ 1! xqlzx! oblgf§pzst{{le{mjoj Qspkflubnj!/{!Lppépecoabk] dlef bmpzh
regularnych ) xj . df k! ob! ufnbu! xzsbif” ! sf hwWyhaana dtruktugine ixj nz! x!
xzsbifojb! sfhynybss{azfd{ 8bhaFyq Yojf* ! gspkfluv! j! ojf{c, eof
identyfikowane { b! gpnpd' !. ¥ynkcjm chapisana x! uzn! gqs{xddes{ddj!b! gs{zd{z
pgq Yojfojb!mvc!eptuptpxbojfl!d{bxz¢tfitdpkhdktbpkppbaepubg]| §
gs{zd{zo, !'pg Yojfojb!mvc!tipxp!qp!#qs{f{#! kbl pl!leptuptpx

Kf " mj! xjfst{!xtgpnjob! p!pg Yojfojv!{! gpxpev! gphpez-! #ef
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xjfst{!xtgpnjob! p! Il psfldjf!ibsnpophsbnv! emb! plsf™  mpof
korekta czasu (Rys.4.19)/ ! Csbl ! l u sfhplpmxjfl! {!uzdi! tT~ x! x! xjfs
odpowiedniej kolumny atrybutu.
TEXTUAL STRUCTURED
DATA f(x) DATA
. Cause of Time
e SHIne Delay Adjustment
0 rain None
1 None week

Rys.41-9Ubcf mb! gpet vnpxvk® db! v{ pawykoramukéadn,lzgvierB b ub Gs b n f
informacje o istnieniu p g Yoj f !l j! Il pojfd{ozdi!lpsflubdi!d{b

Strukturyzacja i parametryzacja warunkéw z tekstu (dialogu, listu, dokumentu) pozwala szybko
xzfmjnjopxb_ !pg Yohfososhlidagspxjpkapl zeabhpi ngp! gsbd! gs{
gphpe{jf-1Lkkobk'"d! gmzbnf wdaldgpw(rysYs.j9 ojj bé{ z! cszhbe{jtu'! c

budowy a kierownikiem projektu - z wyprzedzeniemnphXx { npdoj ! { bl ph, ! x! gs{zqgbel v
prognozy.

Lpoxfstk, ' eplvnfou x!j!pcsb{ x!ep!gpsnbuv! tusvluvsbmo
gsptuzdi-!puxbsuzdi!jlcf{glbuozdi!obs{, e{j!pgbsuzdi!ob
Lbufhpsz{bdkb! fmfnfou x! kftu! s xojfi! Imvd{px"! d{, dj"

l poufl—djf!lps{ztubojb!{!pgsphsbnpxbojb! DBE! ) CJN?*/

Konwersja danych CAD (BIM) do postaci ustrukturyzowanej

Strukturyzacja i kategoryzacja danych CAD (BIM* | kftu! cbse{jfk! {ITpipozn! {beboc
przechowywane w bazach danych CAD(BIM* ! t * | gsbxj f ! { bxt ug{!Txp!f {porzldd j! gupzschib!u
parametrycznych, d { , tTupd{"' d! fmfnfouz! ebozdi! hfpnfuszd{ozdi! )d
elementy metainformacji (dane d { , — dj px p! vt u s v Ustnukisyzdwane)wdym lsamyne czasie .

Natywne formaty danych w systemach CAD (BIM* ! t * | { x z | mfoljdfiespptouj, pqooff!!jelp! cf { qp—
vizulv-1dizcb! Tf! tqf dk blobjAPlu intdriejsyfsamegp prpodiasisty (ys.btd-10p.

Ubl b! j{pmbdkb! ebozdi ! uxps{z! {bnloj, uf! tjmptz! qbnj, 6 dj!
jogpsnbdkj!j!ibnvk'  luxps{fojf!lpngmfltpxzdi!qgspdft x!d
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I‘-J-J | Jt;jr_r.'__",-;_| open BIM closedBIM
Il iVl open = 2
Bim Shovel

Helps to Mine (i e @
Rocks AL

SVENDOR AP

Rys.4.1-10Tqf d k icAg(BIM*j!Inp h' | we{pz tul batyeych danych za
gp  sfeojduxfn! jmvef odfskKt e jB@Pt ubxd x

W specjalnych formatach CAD(BIM) informacje o cechach i atrybutach elementéw projektut * ! hspnbe{ pof!
w hierarchicznym systemie klasyfikacji- ! x! | u szn! kfeoptulj! p! peqpxjfeojdi! x
podobnie jak owoce drzewap x pdp xf hp-! x! obkopxt {zdi! x, {1(gsddilt1an.bT {j ! | ml

Xzpes, cojbojakichepobsbdsHd{]|j!kftu!npi mjxf!ob!exb!tqgptpcz;!hb
ubl ! kbl cz7nz! gs {fl uxxzbdsj{obbnkj' I'de bx{Z dxspd olfHuf hpsjj! j! uzqg x! {b
Alternatywnie, wykorzystanie interfejsow programowania aplikacji (API) zapewnia bardziej wydajne,

{bvupnbuz{pxbof! gpefk—djf! ep! qppctjufbsubfodj{bo!lj f! heywpxbhaphbd
vtusvliuvsz{pxbo'"!ubcfm !ep!xzlps{ztubojb!x!joozdi!tztuf

S Toflobs{, e{j b-gdyRvhPapdamokRahdasE z €z pnp* - ! BDD! mvc!sp{xj ' {bo
takie jak IfcOpShlub IFCjs dlaformatu IFG- ! nph' ! ¢z ! vi z x b o fustrekpurtyzowapyehstabelo j b oj b!
danych z projektéw CAD (BIM).

Opxpd{ftof!obs{,6 e{jblep!fltgpsuv!jllpoxfstkjl!ebozdi! qp{
ebozdi ! gpgs{f{! gpe{jbl! {bxbsup dj! npefmj! DBE! ob! exb! I m
dane atrybutowe (rys.4.1-13)-nf ubj ogpsnbdkf ! pgj tvk' df! x1 tys 3f1&)predj ! f mf n 1
exjfl! xbstuxz!ebozdi!qgp{ptubk" !gpxj "  {bof! {b! qaprapnd'xfvojl b
kftulgsfdz{zkof!nbgpxbojf!Ibiefhp!fmfnfouv!{!pgjtfn!hfp
ep! kfhp! buszcvu x;!ob{xz-!nbufsjbilv-!fubqv! sfbmj{bdkj -
npefmv! j! vnpimjxjb! f mbdawehd fadknb ooz Wipualifagjit @dne jmodelu

hfpnfuszd{ofhp*-1! kbl! j! ep! {beb™! bobmjuzd{ozdi! mvc! /{
vtusvliuvsz{pxbof*-lgsbdvk'"d!{!expnbluzgbnj!ebozdi! pee({]j
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Datasets Systems

CAPEX COMS PMS
——+CDE ECM CAFM
" —~ERP1 ERP4 CPM
——-EHS EPW ERP3

—BPH ERP2 IHS
CHOOSE PATH TO DATA
1
¥ ¥
File Based Data Based
|}
¥ +
) closed data S semi-structed data E structured data
Concept q. CT———
l» FiE £ Ly g B g can Cofmaaul Ly 4 i mrs ) ESHLORLEK
Tonis K b Prihas | . Fowei CHohmase [Fretan ] e B ety 5 :'
— Clasarficailon of RVT Classificatien al L 'El
= !
¢ 1 %‘1 g EI‘_ I A ER I LK - Excel
== N AN - wysae
Datatype = NESTEES = Wiy s
e == Sl ||]f LUII. S reicapn
:.‘_';-.;.'...-"_..'_.‘_.,_‘. .',’_.'!.._" = :_‘_'T Bl . ”””[”lmq- . S0 Server
e e e e ) e e i - squite
Engineer 1.1}; [T SRR —————— e o

Visualization l L

Work result .6 Uk API Table Ut APl Table r /

concep o T S W TR RTINS

Rys. 4.1-11 Widok informacji z baz danych CAD(BIM* ! kf t u! gsf { f oupxboz! vizul pxo]
postaci drzew klasyfikacyjnych.

Xsb{!'{!sp{xpkf n! ufodiviote imp & p k b kx jo teatdvpwi IDK [Sdftivare Development

Kit) do konwersji danych CAD-e pt u, gqop . !j !l poxfstkbl!ebozdi!{!{bnloj,6 u
CADBIM* I t ubT b!tj ! {oPdfadgijfflilbduixmjfkft{of/ftu! mf hbmof! j!cf{q]j
{'{bnloj, uzdi!gpsnbu x!ep!vojxfstbmozdi! gpsnbu x! obebl}
systemach. | j t upsj b! gqj f s xtofizzdoij!f &b §({OpereDdiex)uwatkkp! epnj paddk 6 !
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formatami producentéow CAD{ pt ub T b! pn~ x| p tDarle stiuksumlhee gojistawaf transformacii
cyfrowej".

Obs{ e{jb!ep!joizojfsjj! pobigranipabod6ktdivhpl mbrij bk' uméhbmo
{btus{fipozdi!gpsnbu x-!e{jfm CADRMPpstyppidkf ! {{! njft{bo
gpsnbuz!ebozdi! xznbhbof!gs{f{!vizulpxojlb-!vibuxjbk"

Lps{ztubk"d!{!jotzpgpssi¢pjexspluepklt jdqv! egADfegtps ndpaijkh ! {!
informacje, vnp i mj xpguoxkbd sduf ! ebof! j! puxbs bfolbmiaeyéh es{{j D!- Vibaddg il i
tuboebsepxzdi!obs{, e{j-'uxps{fojf!sbgpsu x-!xijrysvbmj{bdk
4.1-12).

Mumber of & dependencies when working in closed 8IM  open 810 and Data-Centric Approach

Data-Centric Approach

Dats Englimar
CAD BIM | Input @ Data S0 R
b L Em L - i
RV o b R T
caD2—! EW—* : o| (B (e | ! it 50X
EAD!%H gl T o — .* s r\—ﬁ . iy s
m 4 e -: Lt} & . g:‘::"-p:?h
veadies J . '.________---__----.I pDC
o Dependencies ™ jarketplace . ﬂutput
£ Doavelopmant [ Ewport ! E'ahlﬂ
dp Auto-Exeoution  §Y Irmpart ! E Docs
B Manual process B Save | R E Graphs
& Cornmuyn e Model-Centric Approach i Word F @ ashboard
: -3 Excel D—é._ BIM
CAD BIM Input closed BIM PowerBl
i Ik banages
* HibE Canndisatar

AP AVT P AR RYT
: & GIMASD o Ahing A9

n IMjM—E—FDHEE ip -85 ey R
®oome HPad-mges—.i S .
$ ‘—-I—.E!.—I;ynamu—ﬁ—m‘l-‘-{_ : ﬂ-D'rn:lr::: .:f-:rlmm

o o

h 4 Farge &FF  CAD AR
¥ M Pythan

——i_—:g =5 :
CAD 1 IFC 3 51___{-1_ ~E—API = B :
.. ——H’itkaﬂﬁ— - v

rasst hnpm‘—é—ﬂ.l‘l _T .......... A

ﬂn—wnrn—»ﬂ

Rys.4.1-12Cf { gp” sfeoj!eptu, q!leplebozdi ! DBE! njojnbmj {vkf!{
pagsphsbnpxbojb!j!{njfs{b!'x!ljfsvolv!qgpefk djb!tlpod

0d 1996 r. dla formatu DWG, od 2008 r. dla formatu DGNi od 2018 r. dla formatu RVT n p i mj xveyyokrfat u !

i wydajna konwersjagpd{ " ul px p! {formdtéwjdanyca @AD! na dowolne inne formaty, w tym

formaty t usvl uvsbmof -! {b! qgp nqgldrotiejo(lyss 4.1-18){ Pbechie firaavie jwizgsikie !

hl™ xof CAD(BMrZ!j ' eviflgjsnz!joizojfsabkeof!ep]Tikpifdoflsesjppkpek
xzpes,  cojbojblebozdi!{!{bnloADBIM[E2.! gpsnbu x!eptubxd x!
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IFC DATA RVT  DATA E DWG  DATA H DGN DATA

e e E—— — R T T E— T R— T

Rys.4.1-13[ bt upt px b ojjfdiozbmiifomsee] podwalanal p o x f lsaz danyth
programéw CAD (BIM) do dowolnego wygodnego modelu danych.

Lpoxfstkb! ebozdi! {! {bnloj, uzdi-"! { b otwastych ii poadzielenic gp s nbu
mieszanych formatow CAD (BIM) na dane geometryczne iatrybuty metainformacji upraszcza proces pracy
{'ojnj-!tveptu, qojbk'd!kflep!bobmj{zrysdbdl)gvmbdkj!j!jou

W dzisiejszej pracy z danymiCAD(BIM* ! pt j " ho, mj  nz! gqvol u-!x!lu|szn!ojf
o pozwolenie od dostawcéw CAD) CJIJ N* - | bc z ! v { znfofmiagcji z fermatéw CAD. e p !

= DOCUMENTATION
Wl & REPORTING
D EED
STRUCTURED gxlg:zﬁw
"_-"l'."'i_‘ _ . ANALYZE & SEARCH
O T - ™rTr— .
c=Dor - -1 ‘ PROCESS AUTOMATION
= -+ " &PIPELINES
'I'ﬁllr'-"l_:-'.l' = = = e
| jJ‘,‘.': = DASHBOARDS & DATA
P VISUALIZATION
=3 @D
DATA GEOMETRY
YA & SIMULATION
-'I:_'f.-!"i\.'
om
Rys.4.1-140pxpd{ftof! obwdpiedj bj! TIEL! mf hbmo" ! | poxfstk, !ebozd
formatéw baz danych CAD (BIM).
Obecne trendy w przetwarzaniu danychprojektowych CADt * 1 obebm! I t {ublT upxbof ! gs{f {!
rynkowych-CAD-e pt ubxd x-!1u s{z!qgsbdvk' !obe!x{npdopkpsgfn!txp

nowe formaty i koncepcje.
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Dostawcys p{ x j CADb™nj f s{bk" I x! | jfsvolv!vtusvluvsz

Od3135! s/ ! csboib! gspkf | upx{bdbjd{tdeéep x{nmbobbo! ¢ su{ffdd ioppen{pjh!j d {
xz|l ps{ztubojb!jl!gs{fuxbs{bojb!ebozdi/![bnjbtu!txpcpeofh
systeméw CAD| podfousvk" ! tj, ! ob! gspnpxbojv! I pmfkozdi! opxzdi !
(stworzony w 2002 roku) i otwarty BIM (stworzonyw 3 123! spl v* !t upqoj pxp!vtu, gqvk" ! nj
sp{xj " {bojpntutdiapmphjidgddézobk' ' qgspnpx 93! eptubxdz!tztuf

Qs { f k— dj f !wykbrkystdnia \gmrdularhych" danych, ktéreq p { x b mlefektywne b !
{bs{" " e{bojf!jogpsnbdkbnj!jlgs{fk djflx!ljfsvolv!bobi

Qpkbxj fojf!ltjj!'xgepssmibfuorj! fV!ITogorepbrient-dystdm (ECHullp elastycznej
organizacji danych

Aktywne wykorzystanie sztucznej inteligencji w przetwarzaniu danych, automatyzacji procesow i
analizie danych.

Sp{xjkbojf!joumsépg{bbidonkopbtpgkb!nj e{z!s Toznj!qgsph:
bazami danych.

Lbiez! {1 uzdi! btgflu x! {ptubojf! pn xjpoz! cbseiBM k! t{d{f
nbsl fujoh-!s{fd{zxjtup _!j!lqgs{zt {1 p Wty wazatkijedygis pk f | up x
gpl s udfl!oblsf " mjnz!ph moz! xflups!{njbo;!hl” xo0j!qgspevdf
x!'kblj'!'"jogpsnbdkf!gspkflupxf!t'!lvtusvliuvsz{pxbof/ ! Kfeo'
modelu przechowywania opartego na plikach na rzecz granularnej, zorientowanej analitycznie architektury

ebozdi-!lu sb!{bgfxojb!dj"hlz!eptu, qap! qpt{d{fh” mozdi!
Jtupu' tufhp-tdp!'tj, le{jfkf-!lkftulup-!Tfl!lcsboib!xzdpg
gpsnbuz-!lu sfl!xznbhbk' ! hfpnfuszd{ozdi!k' efs/-!1ob! s{f
emb! nbt{zo!j!fmbtuzd{ozdi!sp{xj' {b" /!

Jednym z takich czynnikéw zmian jest format USD (Universal Scene Description), pierwotnie opracowany
x!'csboiz!hsbgjlj!lI pngvufspxfk-1!bmf! keyfij! vl{jo!bsopz{!xxp!k{pbxtju!pgtnpb
NVIDIA Omniverse (ilsaac Sim) do symulacji i wizualizacji [93]. X! qs { f dj x j Paramatrygzriedoe p !

IFG ! VTE! pgfsvkflgsptut{"!ltusvliuvs, !'jlvnpimjxjb!pqgjtzxbo
JSON(Rys.4.1-15)- ' dp! vibuxjb!gs{fuxbs{bojf!jogpsnbdkj!jlqgs{ztaqg]j
Opxz!gpsnbu! vnpimjxjb! gs{fdipxNURBS jf ! cffkintf {uddj{fj i6)dg gqxsT »d!{ !
I tj ) poptaci x j f mp IMES8H x!b! xT b~ dj xp—dj ! pcjflu x! x! KTPO-!dp! d
zautomatyzowanych procesow i pracy w ekosystemach chmurowych [94].

Ojflu s{z! gspevdfodj! DBE! j ! FSQ!(npiNWDhSKF, CPR\CPIXMipadep c oz di ! ¢
xj, lt{p . V'{Vojdi!gp{ptubkf! {bnloj, ub!j! ojfeptu, qob! ep!
integraciji i ponownego wykorzystania danych. X! uzn! | pouf |l —dj f! VTE! npif! pehszxb,
DXFwswoimczasie-puxbsu' ! bmufsobuzx, 'emb! {btus{fipozdi!gpsnbu
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General @ =1
Information [J '

Comparison { Notes

IFC focuses on construction data,

Year of format creation 1941 2016 :
UsDon 30 graphics
mdmn-pﬁ T Bunich Pixar IFC wats Tounded in Germany, USD in America
IFC gvalved from IGES/STEP, USD
roto redecessars IGES, STE PTEX, GLTF
THOTRP AL i o K, from PTEN/DAE/GLTF
ADSK nitiated the adoption of both
Initiater in Construction ADSK ADSK ] 7 i
formats in construction
Organtrer of the Alllance ADSK ADSK ADSK arganized both alliances
Mame of the Alllanee 5 [IATY ADUSD Different alfiences for each Tarmat
Tha IFC pllzance wad formed in 1904
L § Alliance 1994 2023 !
oar of Formation AQUSD for USDn 2023
ADSK and Co activel rmotes both f t
Pramaoting in the construction ADSE and Co ADSK and Co sadbahot i ol e

in b5 (lal) since the introduction

P = S|
arpose &5 8B Q

Comparisan f Motes

Data simphification,

Semantic description and IFC for semantics and exchange, US0 for

Purposa i zation
intiroperability it Mt.w simplification and visualization
unification
Interoperabdity and Unification for visuallzation o . ;
Goals and Objectives B it briea IFC focuses on semantics; USD on visualization

Pradaminantty in I filrm, garnes, VRSAR, and now ¢ 5

Uso in Othar Industries " R il USD is versatila and used in various fields
construction In construction

Geomatry, object Geometry, shaders, animation, USD supportsa m!:Ie-r_range of data types suitable

Supported Data Types attributes, for comples visualizations, IFC facuges on

light, and camara

melkddata construction-specific data

Rys. 4.1-15 Format USDjako préba zaspokojenia przez producentéw CAD zapotrzebowania na
joufspqf gHd djKdddafyihprpjektowychpe! k' ef s! hf pnfuszd{ozdi/

Qs {fk—djf! hil~ x oz diwarte fuprésacpogef farmaky USDH GLTF OBJ, XML
){bnloj, uf! OXE-"! DQ3 -ipotide fotmaty@/3. 3.1-10 X pdz\Widrditdla
globalnytrendj ! { bgpus{fcpxbqspt Edpbogtbbbozdi!j! {x]. It{foj
eptu, qop dj /! X!'obedipe{"dzdi! mbubdi!npifnz!tgpe{jfx
{Tpipozdi!tuboebse ifermadwy bmffiozd{idzpekil'hf pmd uszd{ozdi!
s{fd{!mifkt{zdi!j!cbse{]jf kQsv{tfuksvd jufv!suzp{!pgxsb{ozztdaij!fstp{{zx!jc
csbofz!cvepxmbofk-!vibuxj!bvupnbuz{bdk, !'gspdft x!j!

Pomimo strategicznych planéw dostawcéw CAD promowania nowych otwartych formatow - ! gqs pgf t k p o b mj
{! csboi z! cnwehp xinsb exfog tf il edEttu, q! ep! ebozdi ! {! {©GAD)be  uzdi!
gpus{fcz!l ps{ztuboj*-!!{l!'posb{sZt uveb{k'!d BEwamtesI{N e{j ! j oiT zoj f sj |


https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bpl

KONWERSJA DANYCH DO POSTACI USTRUKTURYZOWANEZ44

Xt{ztuljfluflusfoez!ojfvdispoojf!qgspxbe{" ! ep!pefk dj
modeli 3D na rzecz uniwersalnych, ustrukturyzowanych danych i wykorzystania formatéw,
lu sflpelebxob!tgsbxe{bk"!tj, !x!joozdi!csboilbdi /! Hez
pptus{fhb ! npefmf!DBE!ojfluzmlp!kblp!pcjfluz!xj{vbmof
ebozdi ! {bxjfsbk"df!xjfe{, !j!jogpsnbdkf-!qgpeflkm djf!ep
diametralnie.
Hez! {ftgplz!obvd{"!tj, ! xzpes, cojb_ !vtusvliuvsz{pxbof! ebc
DBE! psb{! v{ztlbk"! eptu, q! ep! cb{! ebozdi-! Il pmfkozn! | mvd
{bgfxojfojf! kblp—dj/! Up! xT b ojf! pfal{ZzabgT &j!!eys {ffkuxmjsf
qs{flt{ubldbojb! jogpsnbdkj-! Ilu sf! ptubufd{ojf! {ptubo’

konkretnych zadaniach aplikacji.

-~
_\. —a

———



https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bpl

KLASYFIKACJA | INTEGRACJA: WSPOLNY, [ ZL! EMB! EBOZDI ! CM&BP XMBOZDI

SP[E[JBI ! 4/ 3/
LMBTZGJLBDKB! J! JOUFHSBDKB; ! XTQL MOZ! K_ [ .
BUDOWLANYCH

T{zclp . !'!gpefknpxbojblefdz{kj!{bmfiz!pel! kl

E{jtjfkt{b! bsdijufluvsb! ebozdi! gqgspkfl upx zodidhddzged{ f di pe {
oj fgps, d{ozdi-!pej{pmpxbozdi!npefmj!j!{bnloj, uzdi!gpsn
tj, 'ep!ped{zuv!nbt{zopxfhp!tusvliuvs!tlpodfouspxbozdi!o
Kf eobl ! tbnp! gs{f k™ djdj!lfadbhxdmsxfolug k-Bkhbbt pzlb K otpbndzjdi ! ebozd
nieuchronnie w centrum uwagi.

Ob!tuspobdi!ufk!ltj " iljlevip!n xjnz!p!gpsnbubdi-"!tz
uf ! xztjliljtltt  lcf{!{obd{fojb!cf{!kfeofhp!I mvd{pxfhp!
Kbl p~_  lebozdi!kftu!l bnjfojfn!x hjf moawkdleghychys z/{ bdkj ! j
d{, djbdi/
Nowoczesne firmy budowlane -{ x 1T bt { d{ b4l wfs{eviubk ! {1 e{jftj ufl-1 bl d{
systemow i baz danych (rys. 4.2-1). Tzt ufnz! uf! nvt{" ! cz_ ! ojf! uzmlp! sfhyv
jogpsnbdkbnj-! bmf! ublif! fgfluzxojf! xtqgq Te{jblb_ ! {f!ltp

qgs{fuxbs{bojb! obglzxbk" dzdi! jogpsnbdkj!t"! joufhspxbof!
pl sf " mpozdi!{beb " !lcj{oftpxzdil/

Qped{bt! hez! xelfdsz{{fktf {! Teppudzjd!{* df ! | pol sfcwd zdiq!p{edf &km"p!xdjoff d fq
nfofeifs x! obkxzi-ttzgvf HIRPO fys. 249 cmb! gpet ubxj f! ep  xj bed{fo
pcfdojf-!xsb{!{! hxblupxozn! x{sptuf nlkdntropersgijel §f pgpesngdkij!
je zautomatyzowana analityka, ktéra pracuje z danymi w czasie rzeczywistym.

"Tradycyjnon bovbmof #! ezt | vt kfl ob! gp{jpnjf!xzlpobxd{zn! epl
cj{oftpxzdi!qgs{ftvo' !tj, ! x!kdéjaivgmagabkzybkithob mj uzlIl|j ! pgf sb
odpowiedzi na zapytania biznesowe.

Fsb-1!x!lu sfk!ltj, hpxjs! dfohtdehjfodjslpjxblmgt sbmpstulzddj ubc
gsf {foubdkf! ebozdi ! gspkflupxzdi!qgs{f{! xjfmfleoj!j!luzhy
ufsnjopxp . !'!gpefknpxbojblefdz{kj!tubkf!tj, !'!Imvd{pxzn!d
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— %

MINUTES HOURS DAYS
/A P B

BANK|HG ACGRICULTURAL CONSTRUCTION

INDUSTRY INDUSTRY INDUSTRY

HEI

Rys.42-1Csbof b! cvepxmbomdopligzersaliff ce k f djebj éf dz{kj-!x!gs{fdjxj
ep!joozdi!csboi-! x!XA!ludjaddiv bpnaat.z xb! tj ! up!

HI " xo' !'s  Tojd" !'nj, eprtoskb¢jTkeyepbxmbopkbRymng2id)estgspxp! cs
niski poziom k b | pstapdaryzacji danych/ | Qs { ft ubs{ bl f! gpefk—djf! ep! hfof s
przetwarzania informacjit gpxb moj b! gspdftz!j!gpxpevkf!dibpt/ ! Csbl! kfe
vusveojb!xespifojf!lpngmfltpxfk!bvupnbuz{bdkij

Kfeozn! {!hl” xozdi!xz{xb" !l gp{ptubkfl!ojtlb!kbllp—. . !eboz
sformalizowanych proceséw ich przygotowywania i walidacji. Bez wiarygodnych i spéjnych
ebozdi!'ojf!npiflcz !npxz!p!tlvufd{ofk!joufhslbdkj!nj,

pg ®Noj!lcl,e x!j!{xj lt{pozdi!lpt{u x!ob!lbiezn!fubqg]j
X!l pmfkozdi!sp{e{jblbdi!ltj"tljlgs{zks{znz!tj 't{d{fh 1T
vtuboebsz{pxb_ ! gspdftz!j!tls dj_ !esph, ! pe! jogpsnbdkij! e
danych.

Standaryzacja i integracja

Tlvufd{of! {bs{" " e{bojf! eboznj ! xz nTylkdprzkjashychf wyrhagamiacbh uf hj j ! t
epuzd{"dzdi! tusvliuvsz! j! kbl p~ dj! ebozdi! npiob! {bvupnbuz
s, d{ofl!jltqs{ztqjft{z '!qpefknpxbojf!7 xjbepnzdi'lefdz{kj!o

W codziennej praktyce firma budowlana musi codziennie g s { f u x fetki{plikéwt x j b e p n pmad,j ! f
dokumenty PDF, pliki projektowe CAD,dane{ ! d{vkoj | x! JPU-! 1l u sflnvt{"1lcz ! {]
biznesowymi firmy.
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Las ekosystemu baz danychj ! obs {, €Ryg.42@)nsusip bv d{ zd {!ftsjqbl_. ! t I Tbedjlj! pe
obglzxb&bazdi"xjfmpgpsnbupxzdi-!bcz!ptj"'ho' !qgpi'ebof!

Bcz!tlvufd{ojf!sbe{j. ! tmekoniéctnelgéf{thl ghtinvebpbdi bsnj
nfofeffs x-!obmfiz! ob kvmmafasiaj !ptqstbalexde dahyey ud dl{ * df !

psb{!viz !'pegpxjfeojdi'!'!obs{, e{j'!ep!jdi!bvupnbuzd{of
przetwarzania.

CONSTRUCTION SITE

—=EHS=

\ﬂ*ﬁ

5 a ‘ s_n'r- 4 E_

EPH ﬁ'SﬂS
=4 L

wimleif)
nFDI

-ii-RFID-:-- - ams-t] -RPH
SDPHIHT

a8

Rys.42-2[ bgf xoj fojf!{espxfhp!flptztuf nvitegnjnevego! xznbhb! xzt
zasilania jej systemow.

Bcz! {bvupnbuz{ px b iHamnenzatji darlychh mj eé b ckj gy Yoj f kt{fk! bvupnbu
obmfiz! sp{gpd{'njlopebmajdibloppt{c, eozdi! xznbhb™ ! epuzd{"
konkretnego systemu. Wymaganiatee f gj oj v k"' ;

Dp!eplibeojf!nvtjt{!{epcz. @

W jakiej formie (struktura, format)?

Kbl jflbuszcvuz!t' I'pcpxj " {lpxf@

Kbl jflupmfsbodkf! x! {blsftjfl!leplibeop dj!j!lpngmfuo

Xznbhbojb! epuzddqijdifvukébolzsdzuf sjb! kbl p~dj-! tusvliuvsz! j
przetwarzanych informacji. Ob ! qs { z | T b e !tekstoy svflakumergachvPDFx b of ! kf t u! { bgf x o
epl T beformdtowania { hpeoj f! {f! tuboeb $nsb7jld -ays.b7@i16). xObiakly 'w
modelachCADnvt { ' I'njf_ ! gsbxjelpxf! bus klasyfikamioy)(rgsn7j30,sy2.7.3-1 pez - | |
10/ ! X! qs{zqgbelv!tlbopxbojb!vn x!xbiof!t"! xzsbYof!ebuz!
kwoty i kluczowych warunkéw (rys. 4.1-7 -rys. 4.1-10).
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Gpsnvipxbojf!xznbhb® ! epuzd{'dzdi!ebozdi!j!bviupnbuzd/{
kfeozn! {!lobkcbse{jfk!d{btpdilpoozdi-!bmfl!lsziuzd{ozdi
d{btpdiTpooz!lspl!x!qgspdftbdi!cj{oftpxzdil/

Kbl ! xtgpnojbop! x!d{, ~—djt4tufk!ltj"Tlj-!pel!6l&!ep!:1&!d{
gp” xj, dblttj, 'ob! gs{ zhpupxbo(Rys.8.25).@mpoedtenloliejmojg f ! ob! j di ! bobm
hspnbe{fojf-!xfszgjlbdk, -!xbmjebdk, -!ibsnpoj {bdk, !'j!tus
Xfelvh!boljfuz!gs{fqgs[p5Ude{bpwd ipklde!!IIbXh!lvkpldwz!! tj ! eboznj ! x
e{jfe{jobdi!p!t{fspljnlitgflusvn!tuxjfse{jmj-1Tf!lxj |It{p
uf hp-!dp! obkn@®ysHRI)mvicg pnseffoj!v! jtuojfk' dzdi!{cjps x!eb
(ujednolicaniu, strukturyzowaniu* / ! X! { xj " { Il v! {tuzn! nojfk!oji!31&!d{btv! gp
ubljflkbl!{obkepxbojf!x{psd x!¢plgempxi ¢il pxipEtigz{ fliufsif ! ep

Reports and

Documentation -
-
ﬁ < = )
2 — Gathering and
Data Analysis and @ Converting
Visualization

=

2 g

.

Data Validation -
and Verification

Rys.4.2-3Weryfikacjaj ! { bgf xoj f o] f ljektndjbprdzieéjjkdsacwioym d i
d{ bt pdi 1j g dd pretaper przygotowania danych do integracji z innymi systemami.

Tl vufd{of! {bs{" e{bojf!eboznj! x!gjsnjf!cvepxmbofk! xznbhl
gbsbnfusz{bdk, ! {beb” -1 gpsnvipxbojf! xznbhb” ! epuzd{" dzdi!
obs{,  e{jl'ep!jdi!bvupnbuzd{ofk! xbmjebdkj/
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Joufspgfsbdzkop _!dzgspxb!{bd{zob!tj ! pel)

Wrazzex { sptufn! mjd{cz!tztufn x!dzgspxzdi!x!gjsnbdi! sp o]
Nf ofeifspxjf! pegpxjfe{jbmoj! {b!s Tof!ltztufnz! JU!d{,6 tu
jogpsnbdkj! j! s Topspeop dj' ! gpsnbut £fbjX! aop §jjdi " tpd fpdnk
tworzenie danych w formie odpowiedniej do wykorzystania w innych aplikacjach i platformach.

Up! {!' Il pmfj! xznbhb! pe! joifzojfs x!jl gfstpofmv! hfofsvk"'d
d{, tup! cf{! gs{fks{ztup dj! j! kbtofhp! {sp{vnjfojb-1! he{]j
qs{zt{Tp—dj /! Csblq p{feof pk§ nohietja{zpome mformacjpd s px be{j ! epl oj ffgflu
{xj, lt{pozdiob!l pupgj k! xfszgjlbdkj-!1lu sb{d{ xt{hom &¥t olb
{Tpipop . !jlojftuboehsepxz!dibsblufs!ebozdi

Kwestia standaryzacji danych to nie tylko kwestia wygody czy automatyzacji. Jest to

cf{gp sfeojb!tXfedl'hdjshmptspuwbB /JICN! {1 3127! s/ ! spdf{ob!t
kbl p~— dj WweE3IAavgndsi 3,1 biliona dolarbw[96]. Ponadto badania przeprowadzone przez
NJU!'j!jooflgjsnz!lpotvmujohpxf! gmlph{fvk'z-olpitfi! I!l mtb{xd lud |
15-25% przychodow firmy [97].

Xtubljdi!xbsvolbdi!lszuzd{of!tubkf!tj !l gptjbebojf! kbto
pgjt x!'ufhp-!'kbljflgbsbnfusz-!x!kbljn!gpsnbdjf!j!ob! kt
w tworzonych obiektach. Cf { ! t gpsnbmj { pxbojb! uzdi! xznbhb™ ! oj fnpi mj x
ebozdi!j!l pngbuzcj mop dj projktu @ys.4.2-4).zt uf nbnj!j !l gb{bnj!

| need detailed
dimensions and
4ll  transportation
requirements

Inveestar

L
- J | need the energy

efficiency ratings
and environmental

tolerances and g ECM impact assessments
specifications BI5— : - 5th:
il PRI R i B
@ g | require asset
PRS- [ % % . s -Sﬁl- ' | lifecycle data and

maintenance

-:-F!F'II.J; schedules
- forecasted material |
clash reports and the requirements from ﬁ

: = 3DPRINT- -

integrated model BIM data :

schedule ‘

5o A8

Rys.4.2-4Gj snb! pgj fsb!tj, 'ob!joufsbldkj!s iTtozdil!s m-1{1]
gbsbnfus x!j!xbsup dj -! | uce®wbizhédsawycs.zuzd{ of ! emb! sf b

Bcz! tgpsnvipxb_ ! gsbxjelpxf! x2 nobbhnbfdjzbl! {esppufzvdn{j' fd fha gesbpodzf dt i:
poziomie danych.Qs pkf l uz! cvepxmbof!s Toj " !tj !spe{bkfnrczy t| bm' !
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to modelowanie (CAD (BIM)), harmonogramowanie (ERP 4D) kalkulacja kosztéw (ERP 5D)czy logistyka
(SCM) - xznbhb! xTbtozdi! vojl kembzdebogids bnxffuks dxj!lpxzdi! )xfk—
elementow).

X' {bmfiop dj!peluzdi!gpus{fc!nfofeifspxjflcj{oftpxj!nvt
bcz! tqflToj.! xznbhbojb-! bmcp! eptuptpxb,. ! jtuojfk"df! ubcf
c.e{jfltcf {{qgppmigEedfphp-!kbl! gsfdz{zkojf!j! gpdegshes)jf!tgpsn

L2 A4 e %% (v

T 3

=% OUTPUT DATA @ OUTPUT
-ta REQUIREMENTS Q.9 . “i‘!-
[~ R

I
I
{

DATABASE
=
x— X— ®
e + o~ — + -
A o —
MEW DATA DATA VERIFICATION
REQUIREMENTS PROCESS
Rys.42-5Kbl p—_  !'ebozdi ! {bmfiz!pel! kblp—dj!xznbhb® -1l u sfl!t

gs{zgbel x!vizdjb!ebozdi/

Qpojfxbi! I biez!tztufn! nb! txpkf! tgfdzgjd{of! xznbhbojb!
gpsnvipxbojv! ph mdatehoryzacianbhbf wlkjfdiul f mf nf ou x! { bbohbi pxb
cj{oftpxf/!P{obd{b!up!lpojfd{op . !qgpe{jblv!pcjflu x! ob!
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tztufnpn! mvc! {bebojpn! bgmjl bdkj /! Emb! | bt efk! ubljfk! F
epuzd{"df!tusvliuvsz-!buszcvu x!jlkblp dj'!ebozdi/

X!l gsbluzdf! kfeobl! xespifojf! ufhp! gqpef k™ djb! obgpuzl b! c
grupowania ebozdi /! Sp{cjfiof! I mbtzgjlbdkf-! {evgmjl pxbof! j e
gpxpevk' -1'ifl I bieb! gjsnb-!1bief! pgsphsbnpxbojf-!Db! obx
modele i klasyebozdi /! X! sf{vmubdjf! gpxtubkf! dzgspxb! #xjfib! C
nj,e{z! tztufnbnj! xznbhb! dojodpanpetnicip modeliki! klhspdanydhs t Idj{! t up!

xzl pozxbofk!s, diopfob!Chplipeb!ukfezoj f! qp qldagyfikatongis { f k™ dj
vtuboebsz{pxbof! {ftubxz!xznbhb® /

Xtg moz!k, {zIl !l potusvIidkj;!spmb!Il mbtzgj!l bl

X!Vl pouf | djifaltanatygaci grobeddwjkadntroli i przetwarzania , systemy klasyfikacjijp e hs z x b k* !

t{d{fh meple§ph! dzgspxzdi{ btqgfpxxoojjblk x'#k fleloup nsjfulp™_ ! x! pqj t
pcjflu x/!Lmbtzgjlbupsz! uxps {Hs!v#gxptxgdb omofz!!ekh ofzzdi# -x!fleul vshz!!
ijoufhsbdk, 'nj e{z!s ifToznj'!tztufnbnj-!qgp{jpnbnj!{bs{" e]

Obkcbse{jfk!obnbdbmoz! xqlzx! I mbtzgj!lbups x!epuzd{z!flop

btgflufn! kftu! pquznbmj{bdkb! elvhpufsnjopxzdi! |l pt{u x!
pgf sbdzkof! tubopxj' ! ep! 91&! dbelzloplxvj-ulflhyp!slzp't Kfutvd !qupd { Ddles
gpd{"" ul pxf! | py$. 4.28) @8l/elpx{zdbd{b! up-!ifl efdz{kb! p! gs{zt{]

mierze podejmowana na etapie projektowania

Dlatego wymaganiape! j of zoj f s x! pq,/ABMDRMSREN d iq'p)xDPBGN !t ub_ !t j !
gvolufn! xzk—djb!ep! hfofspxboj Wiazezpmjpkiowinia gys.uzd{"' dzdi !
1.2-4). Systemytenieqpxj ooz! cz_ !l gqptus{fhbof! kbl p!lp“dplxz!fubgqg
joufhsbmob!d{, —_  !dbilfhmekiuzgppkf pptfgdkgtephefnpoubi

Nowoczesny klasyfikator to nie tylko system kodéw do grupowania. Jest to mechanizm wzajemnego

{sp{vnjfojb!nj e{z!bsdijuflubnj-!joizojfsbnj-!Ilpt{upsz
jogpsnbuzd{oznj /! Ubl ! kbl ! bvupgj mpu! t bnpdohbpxebv !!npvctjjf!l kufze
esphpxf-lubl!tdzgspxf!tztufnz! cvepxmbof!j!jdi!vizul pxoj

fmfnfou! qspkfluv!emb!s fTozdi!tztufn x!qgpqgs{f{!Il mbt ! fnm
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LIFE-CYCLE COST

——— Operating and Suppol —M

Sysiems Acquisition

30+ YEARS
Rys.42-6Lpt {uz!fltgmpbubdkj!j!vus{znbojblus{zlspuojflqgs{fl
60-91&!dbT Il pxjuzdi!lpt{u x!dz[9yv!Tizdjb!cvezolv!){l

Qp{jpn! sp{xpkv! I mbtzgj!lbups x! cf{qgp sfepijgfkbebhskbi pT
dzgs/pxPshboj {bdkf! p! ojtljn! gp{jpnjf! epks{blp—dj! dzgspx
niekompatybilnymi systemami informatycznymi, a w rezultacie z niekompatybilnymi i nieefektywnymi

|l mbtzgj !l bupsbnj /! X!l ubl jdi!gjsnbdiilaflb] ¢baoadrupannabivopms nlpi f !
s fTozdi!'tztufnbdi - !pdtpub{uofibdifdoh's b luspjpmjupjhbuz{bdk, ' qspdft

Ob!gs{zIlTbel!up!tbnp! plop! x! gspkfl dj f!, sypténfielszacowdniai i oj f ! p{
konserwacji (rys. 4.2-7) { f! x{ hm xejvilmplEZznj bspxf! gptus{fhbojf! fmfnfo

uczestnikdw procesu. Dla kosztorysanta w elemencie kategoriioknax bi ob ! kf t u! pck, up™ ' j ! | pi
utrzymania -ept u, qop . ! j! Tbuxp . ! | p-ocechysestbtytzng i funkcjorialhebW di j uf | ul
rezultacieuf o! t bn! f mf nfou! npif! xznbhb_ !s Tozdi!gbsbnfus x
SD

— =i E

CAD & ERPT_

PYE frame, doubleglazed Plastic window, sz =4

insulated unit, 120140 ¢m, white - AMS

sire; V2001400 mm profite, double glazing - -

ratimg "Cla=s B," locatian
Ind floar, noeth facade

FYE Wnoow, energy é
id 76XX

Rys. 4.2-7 Przy niespojnej klasyfikacji nj . e { z ! t z ¢lamkem diracj pewne informacje o
buszcvdjf!ob!l biezn! fubqgjf!qs{fk djbl!ep!joofhp

[f!' x{hm ev!Iob!usveop dj! x!kfeop{obd{ozn! {efgjojpxbojv!l
s Tozdit!'e{jfe{jol!d{, tup! gs{zqgqjtvk' ! ojf{hpeof! | mbtz! ep!
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vkfeopmjdpofhp! xjeplv! pcjfluv-!dp! xznbhb! g Yojfkt{fk!
s Tozdi!tztufn x! I mbtzgjlbdkj!j!vtubopxjfojb!tq kop d
s fTozdil!ltgfdkbmjtu x/

X! xzojlv! ufk! ojftq kop dj! eplvnfoubdkb! pgfsbdzkob! pus
fmfnfou! cvepxmboz! kftu! vgpxboz! pe! gspevdfoub-1! d{, 6 tu
| mbt zgjl bdk" ! uf hp! f mfnf oy \SCMp BN kgnsdkwienc)i laytyezpex igfdrmpcfgNJ T
gsbxepgpepcojfl ojf! {ptubo"! {joufhspxbof! {!ltztufnbnj! {
BNT*-1 dp! tuxbs{b! gpxbiof! gspcmfnz! gped{bt! vsvdibnjboj
(AMS, RPM) lub wymany elementu.

X!lgjsnbdi!p! xztpljfk!epks{blp dj!dzgspxfk! Il mbtzgjlb
lu  sz! T d{z!xt{ztuljflgs{fglzxz!jogpsnbdkj /! Ufo!tbn
e{j. lj!'d{fnvIinpiflcz ! gs{f opERPAMSICARMIiice {z!'!'t ztiufnbnj!
| mbt zgj |l bupsbnj!cf{!{ojflt{ubldf®! mvc!tusbul/

Bcz!{cvepxb !'tlvufd{of!I mbtzgjl bupsz-!'obmfiz!{sp{vnjf,
joizojfs!npitftl onbg Emfmpoi! jobd{fk! x!'s iozdi! gspkflubdi |
tubuztuzl ! vizul pxlatonjpbi!odl 'pgs{bfdtpxs{ flotjulb c | nRomagavetymruf n! | mb
vd{fojf! nbt{zopxf ;! bmhpszunZrys.OdAdpjj efl'ulzgpgt ykdt! gspkéep
klasy i parametry { b! gpnpd' ! vd{f oj brys.nlb.1-§).zAutpmafydema! klasyfikacja jest

t{d{fh mojf!dfoob! x! spepxjtlbdi-!x!lu szdi!s,  d{ob! I m
ebozdi /! Tztufnz! bvupnbuzd{ofk! I mbtzgjlbdkj'!c, e"l x!tubo
njojnbmoj f! xgzbgsfbinofjupso zxdligp{ zdkj ! ) xj,h df k!t {d{fh illjx* x! e{]
Opracowane systemy klasyfikatorow t ubk* ' t j, ' | bubmj { bupsbnj ! ebmt {fk! dzgs
rozwoju:

Zautomatyzowane szacowanie kosztéw i harmonograméw projektow.

Bobmj {b!gqgsfezldzkob! gpufodkbmozdi! {bhspif 1 j!llpogm
Pquznbmj{bdkb! gspdft x!{bpgbus{fojb!j!Tb"dvdi x! mp
Uxps{fojfldzgspxzdi!cmj 'Yojbl x!cvezol x!jltusvluvs

Integracja z systemami inteligentnego miasta i Internetu rzeczy

Czasnausbot gpsnbdk, ! kwrazarozwbiesnuczegnt fnaspymowego i technologii

wizji komputerowej, problem automatycznej klasyfikacji- ! | u sz! czT ! oj fsp{xj' ' {zxbm
e{jftj fdppmbdjb!sp{xj"' {boz! x! ob bulldowame{ projktave,! mbubdi - !
l u sflojf! epazaspt vk{ Z2Ityk'!'! gpxu s{fojf! mptv!gmpu! ubl t"
formy cyfrowe .

Automatyzaciapcmj d{f ! I pt {u x!j!ibsnpophsbn x-!blublif!levif!
tubo'" !'pn xjpoflcbse{jfk!t{d{fh Tpxp!x!qj ' ufk!jlef{jfxj'
ublt xlpxzdi!jlvecfsz{bdkj!csboiz!ejjeptxjmbwff k! ¢{n. xXdjplolpt jt

[sp{vnjfojfl!Imvd{pxfk!spmj!I mbtzgjlbups x!x!dzgspxfk!u
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ep!ijtupsjjl!jdi!fxpmvdkj/!Up! xT b ojf!lpoufltu!ijtupszd]{

gpefk djblep!I mbtzgjlbdkj!jlkbljflusfoez!efgjojvk"’

Ljodi!

Masterformat, OmniClass , Uniclass i CoClass: ewolucja systemow klasyfikacji

Il jtupszd{ojf! s{fd{! cjps’' d-
sbdkbdi-!{!lu szdi!lbieb!pe{xjfsdjfembib! gp{ijdgmm eptu, qo

okresie (Rys.4.2-8):

Pierwszageneracja) xd{ ft of | mbub! 6 1/ Jkagoyi gapierone, dierarchioznd 9 1/ * !
| mbt zgj | bupsz! vi Masterformat 8fB). bmoj f! )oq/!

Drugageneracjia) pe! | p* db! mbu! :
bazy danych zaimplementowane w programach Excel i Access (ASTM E 1557, OmniClass

Uniclass 1997).
Trzecia generacja (lata 2010 do chwiliobecnej) -vt T vhj | dz gs p x f-ihtérféjgyouf sgf kt z! B
integracja z CAD BIM), automatyzacja (Uniclass 2015, CoClass).

'l mbtzgjl bupsz! fmfnfou x! 1 po

1 /tolakysze gagikiilgryine il ustriikutyZowahet !

FIRST GENERATION CLASSIFICATION SYSTEN

SECOMND GEMERATION CLASSIFICATION SYSTEMS
THIRD GEKERATION CLASSIFICATION SYSTEMS

BE/SFB
MASTERFORMAT
MASTERCOST
CoCkss
UNIFORMAT
oCa
UNIFGRMAT 1
UNIFORMAT
ASTM E 1557
1950 1963 19731975 1989 1998 2005 20012 2013 2016 2025
OMNICLASS
CHl UNICLASE 2 LRMICLASS 315
TALD 2000
B5AH 96

Rys.42-8Us { z! hfofsbdkf! |l mbtzgjlLbups x!csbofz!cvepx
X! dj" " hv! ptubuojdi! e{jftj, djpmfdj! obtu' gjrysp429noj fkt{f
klasyfikatorow : podczas gdy wczesne systemy, takie jak OmniClass- ! xz | ps{ztuzxbl z! ep! 8! ¢
{bhojfieifojb! ep! pgjtbojb! 7998! I mbt-!opxpd{ftof! sp{xj"
gp{jpn x! {!" 861! I mbtbnj /! VIbuxjb! up! gsbd, ! {! eboznj ! qs
t{d{fh 1 pxp— @agis, d {V otvu mix tjakozstandard x ! Xj f ml j f k! Cszubojj-! 1" d{
{bmfexjf! 5l gp{jpnbdi-te{j, ljld{fhybRfrkpfxkehpemgteémbtigsp
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Classifier Table / Objects Mumber of classes  Nesting depth
OmniClass Table 23 Products 6887 7 levels
Uniclass 2015 Pr — Products 7210 4 levels
CoClass, CCS Components 750 3 levels

Rys.42-9[ ! Il bie'  opx' ! hfofspbhl plawdpiyzadg spada skpkowox !

X!'tztufnbdi!t{bdpxbojb!lpotusvlidkj! x!s Tozdi!lsbkbdi -
uzqgpxz!'fmfnfou-!tubljlkbl!cfupopxb!7Tdjbob!gvoelRyS.oupxb -
4210/ 'S Tojdfluf!pe{xjfsdjfembk' !l sbkpxfl!lqgsbluzlj!cvepx

ep! I mbtzgjlbdkj!nbufsjbl x!psb{!xznphj!gsbxof!jlufdioj

;qlﬁ United States 2= @ United Kingdom —25 |§lﬁk Germany gl gﬁ France = % China

Cast-in-place concnels In-situ concrete; 1o BS EN Ciribetan Fundameneanid, Mlur die fandation en beEton Foundlation wall concrele
foundation wall, 8° thack 20-1 and BS BRG] Bedon 0530, arm, dpatssmr 70 cm, stnacture, C2% concrobe
000 PH concete, incluslas reinfarcad; poured against Expositionskliasss X032 béton C2530, coffmge 2 thickniess 00mm, with
lonme {4 uges), nainforcing ancavation feoe; C25/30 200mem Dicka, mkl Faces, armatures HA (B0 HRBHI0 reinforcament,
stesl, concrete, placement COnCnete mix; 200mm thick Bessahrung (80 kg'm*), K], mine en gEuvTe pal inclustoe of Tormmaork,
amd siripping. not including taursdation wall ncluding Schalursg bekdasitig, ursd coulage, wibration &l cure COoncnels placemeant,
extayation o backil [t Fel il ohoameil Machbefiandlurg Belon MAMTMEs & i evf wiliration, s cuiivg,
pouring, vilirating and ouring rsdsuned by cubic meter
(LT e = I S TS & U
fosd teai o= | foaf bk
e — 5 = — | - ¥
Jaed — e e i e ]

¥ fast
it 3 ]

S == 15 i

1

Rys.4.2-10 Ten sam elementjestvi zxboz! x! qsp k olzd b dgipsosk bf  dpisy T of !
i klasyfikacje .

S iopspeop . !l mbt zegmeodk phgmifi VkbhxdgT T gsbd, ! nj, e{zobs
gps xobojf!lpt{u x!j!{blsftv!gsbd! x!sbnbdi!nj, e{zobspe
oj f nbm! oj Obegie mg nxafjebnego uniwersalnego klasyfikatora na poziomie globalnym -1 b1 e z !

| sbk! mvc! sfhjpo! pgsbdpxvkf! xTbtof!tztufnz! pgbsuf!ob! mp

CCS (Dania): Cost Classification System - system klasyfikacji kosztow x ! dbT zn! dz|I mv! i zdj b
(projektowanie, budowa, eksploatacja). Nacisk | T b e {kjfptouz!'ob! mphj 1 ! fl t gmpbubdk
pcfknvkf!s xojfit!{bs{" e{bojflcveifufn!j!{btpcbnj/

NS 3451 (Norwegia):l buf hpsz{vkf! pcjfluz! xfelvh! gvoldkj-!fmfn:
Vizxboz!ep!{bs{" e{bojb!gspkflubnj-!'t{bdpxbojb!lpt{u
MasterFormat (USA). system strukturyzacji specyfikacji budowlanych w sekcje (np. beton, elektryka,

xzI|l p"d{fojf*/!Lpodfousvkf!tj, '!'obleztdzgmjobdi!j!spe
yx!gs{fdjxjf " tuxjflep!VojGpsnbu*/

Uniclass2 (UK k f ef o! { !l obkcbse{jfk!t{d{fh Tpxzdi!lmbtzgjlbu
publicznych i projektachBIM/ ! Vkf eopmj db! ebof ! epuzd{' df!pcjflu x-1:
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jednym systemie.

OmniClass; ' nj e{ zobspepxz!tuboebse!)pgsbdpxboz!qgs{f{!DTJ
0 obiektach, od bibliotek komponentéw po specyfikacje elektroniczne. Odpowiedni do

el vhpufsnjopxfhp! gs{fdi pxzxboJAD (Blel'loz dij-0lolzmpi ¢ boubzsc{j, neof
cyfrowymi.

COBie Construction-Operation Cvj mej oh! Jogpsnbujpo! Fydi bohf! up! nj
xznjboz!ebozdi!nj,6 e{z!'gb{bnj!gspkflupxboj bli®2cvepxz!j
42014k bl ptd{, . 'l mepeffaqnd hjpup@FINep! vizdjb#/!'Lpodfousvkf!
Jog/!'tqgfdzgjlbdkf!tgs{, uv-!hxbsbodkf-!1lpoubluz! {! xzl

Hmpcbmj {bdkb! csboiz! cvepxmbofk! gsbxepqgpepcojf! epgspxb
|l mbtzgj!l bdkj! fmfnfou x! cvepxmbozdi-! dp! {obd{ojf! {nojfk
Qspdft!lufo! npif! sp{xjkb_ !t tj ! {hpexdjkf-!l{nhlef{§ drmhwdk'x!flsg rbvmmijf
qs{ftzibojbl!ebozdi!ptubufd{ojf!xzqgbslz!sp{cjfioflgpsnbu:
systemow.

Bmufsobuzxo' ! djfil* ! sp{xpkv!npiflcz !'!cf{gp sfeojf!qgs{f
pgbsuzdi!ob!ufdi opmphjbdi!vd{fojb!nbt{zopxfhp/! Ufdiopmp
e{jfe{jojflusbotgpsuv!bvupakmbmjidepfifptumphlpxbfoghbdxdzvdmuf
projektowych CAD (rys. 10.1-6).

Pcfdojf!tzuvbdkb!ojf!phsbojd{b!tj,6 !'kfezojf!ep!lsbkpx
ob! xjfmf! ptpcmjxp djlojfvx{hm eojpozdi!ob!gp{jpnjf!l
{opsnbmj {pxb_ !l bufhpsjf!fmfnfou x!j!{btpc x-!'{!lu sz

[!sfhvliz!lgspdft!ufo!sp{peddipd dbmotzjdi!! atblcrfbmi!'plctjlfdm Ix! mvec! x
fuzljfupxbojb/! Kfeobl! df mfn! tusbufhjd{ozn! kftu! qs{f k™
fmfnfou x-!1lu sz!czlcz! {spubhij bl xpdajepiépzharmmnipowaxnyl zgj snj f - !
nj e{zobspepxznj! mvc! csb@Ebma)nydlljmbtgmg fl Wudpjsftbiny 1 buxj b!
gbsuofsbnj!{fxo, us{oznj-!'tztufnbnj!dzgspxznj Hgehdgspnvkf!
wramachcyl mv! ¥ zdj b! pcj fl u x/

Qs{fe! qs{fk " djfn! ob! bvupnbuz{bdk, ! j! tl bmpxbmof! tztuf n:
| mbt zgj !l bups x! ob! gp{jpnjf! I sbkpxzn-! bmcp! {cvepxboj f!
jefouzgjl bdkj! fmf adzytaokno (Rysl4Rile =z !! pej{fxlju!ld{ z! t znwtfjn! doilzoj f
pgjtboz!x!ubl jltgpt c-!bcz!npiob!hp!czip!kfeop{obd{ojf!:
Nb! up! I mvd{pxf! {obd{fojf! gs{z! qs{fk—djv! pe! gqibtljdil! s
{ b s x o projgktmWania, jak i eksploatacji budynku.
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Rys.42-11Qs{ zI|l T be!jefouzgj!| bupsb! phnprapodstavie ! f mf nf ouv! cv ¢
klasyfikacji i pozycji w budynku.

Kfeozn! {! qgs{zIlTbe x! xfxo, us{ozdi! Imbtzgjlbups x! npi
identyfikacyjnego (Rys. 4.2-11)/ ! Ubl j! I pe! 1" d{z! x! tpcjf! 1l jmlb! gp{jpn
fmfnfouv! )oqg/! #plop! x! —djbojf#*-1 kfhglvezgf j! B+ T Ip¢ofu
pomieszczenie 3. Taka wielopoziomowa struktura pozwala na stworzenie jednolitego systemu nawigacji
po cyfrowych modelach i dokumentacji, szczegdlnie na etapach weryfikacji i transformacji danych, gdzie
wymagane jest jednoznaczne grupowanie elementéw. Jednoznaczne rozpoznawanie elementéw zapewnia
tqg kop . !nj,e{z!e{jblbnj!j!{nojfkt{b!sz{zlp!levgmjl bdk]j

Dobrze zbudowany klasyfikator to nie tylko dokument techniczny, to podstawa cyfrowego ekosystemu

firmy:

{bgfxojb!{hpeop” . l!ebozdi!nj,  e{z!tztufnbnj<

zmniejsza koszty wyszukiwania i przetwarzania informacii;

{xj, Ilt{b!gs{fks{ztup _!j!Tbuxp _!{bs{" e{bojbc<
uxps{z!gpetubx, lep!tl bmpxbojb!j!bvupnbuz{bdkj/
snbmj{pxboz! pgjt! pcjflu x-! gpgs{f{! xzIlps{ztubojf!

P
pfi pozdidentyfixaeyjnych- ! t ubkf ! tj ! gpetubx*!tq kozdi!ebozdi-!
q

[ o
{1
j'g Yojfkt{fhp!xesbibppjebh{pbowpmbhuizdpxbadizdvt {womT xjf* ! gqp!
Qp! { bl p"d{fojv! fubgqv! tusvliuvsz{bdkj! ebozdi! xjfmpgpsnt
vizxboz! ep! sp{gp{obxbojb! j! hsvgpxbojb! fmfnfou x-! 1| pmf

ebozdi /! Qspdft!tufo!pcfknvkf! | e fzlmudowanie lodicankjstiuktunydahyfctp x zdi ! q
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T e o
—

j'pgjtbojf!lsfmbdk, fmfnfoubnj/

R I S
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NPEFMPXBOJF! EBOZDI ! J! DFOUS$WBS! EPTLPO

SP[E[JBI ! 4/ 4/
NPEFMPXBOJF! EBOZDI ! J! DFOUSVN! EPTLPOBI P

Modelowanie danych: model koncepcyjny, logiczny i fizyczny

Fgfluzxof! {bs{Yefthejivililuebaipxboznj! j! tlbufhpaiefeixboznj
npimjxfltcf{!qgs{fnz mbofk!tusvliuvsz!jdi!qgqs{fidlQpkpnpDbo] b!
informacji na etapach przechowywania i przetwarzania- ! gj snz! xzl ps{ztuvk' ! npefn
nfupepmphj, K -! 1 u sb! gp{xbmb! jn! qgspkflupxb_ ! ubcfmf-1! cb{
wymaganiami biznesowymi.

Npef mpxbojf!ebozdi!kftu! gvoebnfoufn-!ob!lu szn!cvep
Bez opisusysteméw- | x znbhb* ! j | elp@f dnpxbjoditbd bk bmx] €] ! uxps{' dz
eboflojf!xjfe{"!mvc!lojf!sp{vnjfk'-1The{jfluxps{pof!qg
Qpepcoj f! kbl ! x! gs{zqgbelv! cvepxz! cvezolv-! he{jf! ojf! n

uxps{fojfltztufnv!ivsupxoj!lebozdi!xznbhb!kbtofhp! {sp{v
tgpt cl!c, e !'poflgpl d{pof!j! pgpte! géptf{Toipn| kgebdpxb
tqfdkbmj dj!luxps{"dz!eboflusbd" ! {!pd{v!iup-!the{jfl!j!x!lk

Npefm! ebozdi!tlTviz! kblp!gpnptu!nj, e{z!cj{foftufsvl bivIF{ bX
jogpsnbdkj!jl!vibuxjb!lpnvojlbdk, !'nj, e{z!joufsftbsjvt{b
ep! gsbdz! bsdijuflub-!1u sz!{hpeojf! {!l gmbofn! | mjfoub! p
budowniczym - administratorom baz danych i programistom -x ! d f mv | x @svarieriacbazip danych).

UbIl ! xj, d!' Il bieb! gj s nshukteryzevaniarm kate@poryzowania elementdéw i zasobow (rys.

42-11)- ' nvtj ! pgbopxb 't {uvl, K ! #cvepxbojb#! cb{! ebozdi! )ubci
ojnj-!" kblcz! T"d{"d! dfhlTz! x! ogkepbzpgéedzgjjshnpdamvhaypiix
modelowaniu danych (Rys.4.3-1)pc f knv k'

Podmiotyup! pcjfluz-!p!lu szdi!obmfiz!hspnbe{j.  !ebofl/ ! X
npiflcz !gpkfezod{zn!fmfnfoufn!)oq/!#es{xj#*-1bl!l x!
skategoryzowanych elementéw (np. "drzwix f x o, U)s { o f

Atrybuty tocechygpenj pu x-!1u sflpgjtvk'  I'xbifoflt{d{fh Tz;!
npoubiv-!mphjtuzl !'!j!'joof!qgbsbnfusz/

Sfmbdkf!)qgpopj]l bf{ba] bt X! kbl j!tqgpt c!kfeoptulj!pee{jb
cz !kfeofhp!{luzqg x;!#kfefol!lep!kfeofhp#-!#xjfmf!lep

Diagramy ER(Entity-Sf mbuj poti jg! ej bhsbnt*!lup!ejbhsbnz! xj {vbm
sfmbdkf!nj e{z!'ojnj/!Ejbhsbnz! FS! nplhBileczz! {!'!lopjoddif!qd z
pe{xjfsdjfemb!jooz!gp{jpn!t{d{fh Tpxp dj/
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B pRS—_ | | | t_.—“.-‘
Attributes

Rys. 4.3-1 Diagram ERkonceptualnej struktury bazy danych z encjami, atrybutami i relacjami .

Qspdft!gspkflupxbojbl!ebozdi!jlefgjojpxbojb!sfmbdkj!nj,K6 e
Lbiez! {! ojdi!tqflopblejsd@8T mpoflgpyppbdkhlt {d{fh Tpxp dj!
reprezentowaniu struktury danych:
Koncepcyjny model danych; ! npef m! ufo! pgjtvkf! h1™ xof! kfeoptulij! j!
t{d{fh Tz!buszcvu x/! Kftu! po! {xzl mf! vi ZNatymetdpieb! qgpd{ "
npifnz! t{ljdpxb_ ! {! cb{! ebozdi! j! tztufn x-! bcz! qgpl b{
specjalistami.

Y CONCEPTUAL

CONSTRUCTION SITE
5D 8D

s s=2s2s H
CAD = -FEM- -CAD ERP1 CPM._.SH5 . 2
- | 1 y —_— - —

) " - l 3
3D BIM Lp . :-?I-AHS---—-BPH

Y s s

Rys.43-2Tdi fnbu! |l podfgdzkoz!pqjtvkf! {bxbsup !tztufnv; ! xzt
sfmbdkj-!cf{lt{d{fh 17 x!ufdiojd{ozdi/

Logiczny modeldanych; ! X! pgbsdjv!Ip!npefm!l podfqdzkoz-!mphjd{oz!n
pgjtz!kfeoptufl-!buszcvu x-!Imvd{z!j!sfmbdkj-!nbqgvk"'d
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- LOGICAL
&~ DATA MODEL

| 1 1
- ¥ &
EMJ FEM ' CPM e
ﬁ i .
L S .

Rys.4.3-3 Logiczny modeldanych { bxj f sb! t {d{fh” T pxf!jogpsnbdkf!ob! ufn
relacji i kluczy, ale bez implementacji systemu.

Fizyczny model danych; ! Npef m! uf o! pgjtvkfl!tusvliuvsz!ojf{c, eof! e
ubcfmf-1! 1 pmvnoz! j! sfmbdkf /! Lpodfousvkf! tj, ! oib! xzebl}
gj{zd{ofk!gbnj dj!'nbtpxfk!x!dfmv! pquznbmj{bdkj'!gj{zd

PHYSICAL
DATA MODEL

Fles=sy Baln

#m magy Bngayrermyy ki

Rys. 4.3-4 Fizyczny model danych definiuje sposéb implementacji systemu, w tym tabele i
| pol sfuof!t{d{fh Tz!cb{z!ebozdil

Podczas projektowania baz danych i projektowania relacji tabelarycznych, zrozumienie
gp{jpn x!bctusbldkj!pehszxb! I mvd{px'!spm, ! x!lcvepxbo
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Tlvufd{ob! nfupepmphjb! npefmpxbojblebozdi!qgp{xbmb!1T"d{z.
e{j.,ljrtd{fnv! dblz! Tb"dvdi! gspdft x! kftu! dbdelewajief k! gs {f k
ebozdil'ojflkftu!kfeopsb{pxzn! {beboj fnRyskd®b)! qspdftfn! pcf

[cjfsbojf!xznbhhbeflggjofjopfxtbpoxfziati';!'l mvd{ pxf! {bebojb-!dfm
Kftul!up!fubqg!bluzxofk!joufsbldkj!{!fltgfsubnj!j!vizi
Identyfikacja podmiotow: x zs~ T oj pop! h1~ xof ! pcjfluz-!1lbufhpsjf!j!lu
vx{hm eoj !x!qgs{zt{lTznttztufnjf/

Opracowanie modelu koncepcyjnego i logicznego: obk qj f sx! sf kftuspxbof!t' !l mvec
jdi ! sfmbdkfb-ulste!lcovbutzu ! dbjtfblez! j !t {d{fh T pxb!tusvluvshb/

Modelowanie fizyczne: projektowana jest techniczna implementacja modelu: tabele, pola, relacje,
ograniczenia, indeksy.

Tworzenie bazy danych:pt ubuoj n! | spl jfn!kftu! xespifojf!npefmv! g
systemie DBMS, przeprowadzenie testow i przygotowanie do pracy.

w1y
E - s -
E = _
7] & A4
GATHERING OF CONCEPTUAL
sy BTN s anioten. ——3{ICAONA —pEanoNr
REQUIREMENTS CATA MODELING

Rys.43-5Uxps{fojf!lcb{!ebozdi!jl!tztufn x!{bs{" e{bojblebozn
sp{gpd{zob!tj, ! pe! hinodemwaridbdajydh! xznbhb" !

Qsbxjelpxp! {bgspkflupxbof! gspdftz! npef qmpkbdnfomkdgbozdi ! qr
dp! kftu! t{d{fh mojf! xbiof! x! {Tpipozdi! gspkflubdi-! ublj
gmbdfn!cvepxz/!'Qs{zks{zknz!tj -!x!kbljl!tqgpt c!qgs{fk djf
b!obt uommefmv! gj {zd{of hp! npiflqgpn d! x!vtgsbxojfojv!gspd

Qsbluzd{of!'npefmpxbojfl!ebozdi!x!I poufl—djf

XfYnz! {bebojf! {bs{"' e{ tkojlbp!' qmsb{dzfln'b e v enpoxef ! mp s 6j b { wtbio zrdz
wymagania brygadzisty w ustrukturyzowany model logiczny. W oparciu o podstawowe potrzeby
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{bs{"e{bojb! gmbdfn! cvepxz-! da glaco jpudéwy (SATE),| pracavpikdow f ! f o dk
) XPSLFS* -1 tqgs{, uv! )FRVIQNFOU*-! {beb”™ ! )UBTL*!Lbixzdl!'ps{z
fodkb! {bxjfsb!{ftubx! buszcvu x-!1u sfl!lpe{xjfsdjfembk®!
npi flup!cz_ !'pqgjt!{bebojb-!'ufsnjo!xzlpobojb-!tubuvt-!qgs
i nazwisko, rola w miejscu pracy, aktualne zatrudnienie itp.

Model logiczny ustanawias f mbdkf ! nj e{z!luznj! kfeoptul bnj-!qgplb{vk"'d
tpc' ! x! s{fd{zx]jpracg(Rys.U.58)/p!dOk'bgd{!zl T be! sfmbdkb! nj, e{z! nj
xtlb{vkf-1! Tf! xjfmv! gsbdpxojl x! npif! gsbdpxb_ ! x! kfeo
gsbdpxojlbnj!b!{bebojbnj!pe{xjfsdjfemb-!1iTflkfefolgsbdp
i} CONCEPTUAL <24 LOGICAL
.| DATA MODEL & DATA MODEL

g m ]
Hz'.

t ubx

Rys. 4.3-6 Koncepcyjny ilogiczny npef m! ebozdi ! xzhf of spxboz!ob! gpe |
t  x! ob! gmb

cszhbe{jtuz!epuzd{" " dzdi!pgjtv!qspdf X

Qp! gqs{fk—djv! ep! dopavbrmav! §juf ddo¢gfdfp!f ! t {d{fh Tz! jngmfnf
ebozdi!)wWwBSDIBS-!"JOU-!EBUF*-! | mvd{f!gpetubxpxf!j!lpcdf!
pquznbmj {bdkj! xzelfRyo43-7dj ! cb{z! ebozdi!

Ob! gs{zIlTbe! emmtitailbephgdbTmpof! uzqz! {! npimjxznj! xbsu,
kluczowych polach, takich jak status i worker_id- ! gpxj ooz! {ptubgpgepkbhpf Xzé& WK aoyp!
wyszukiwania. W ten sposéb mphj d{oz! pgjt! tztufnv! tubkf! tj ! I pol sfu
danych, gotowym do utworzeniaix e s pi.f oj b
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PHYSICAL
DATA MODEL

Rys. 4.3-7 Fizyczny modeldanychpgj t vkf ! gpenj puz! gmbdv!cvepxz! { bl gpnpd
wymaganych parametrow.

Npefm!gj{zd{oz!d{, tup!s Toj!tj, !pel!npefmv! mphjd{ofhp
kftu!obtu, qvk'  dz; ! plplip!61&!d{bt)v{ ajpf sxij o jdfb!! x|z nHd ! -nlp
omawianie procesow, identyfikacja podmiotéw), 10% na model logiczny) pl| sf~ mboj f l/buszcvu
i relacji) i 40% na model fizyczny (implementacja, testowanie, dostosowanie do DBMS).

S  xopxbhb!ub! xzojlb! {! gbluv-!1iflfubg!lpodfqgdzkoz!IlTbel(]j
npefm! mphjd{oz! plsf "  mb!kfezojf!sfmbdkf!j!lbuszcvuz/! Npef
xT b~ ojflobluzn!fubgjf!ebdf! gmbugpbinbpibbp{] pé]sfuoz
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Uxps{fojflcb{z!'!'ebozdi!qs{z!vizdjv! MMN

Nbk*® d! npefm! ebozdi! j! pqgjt! kddkif Tob! gpoprj! gpsuxfppsg f o]
nbhb{zo x-!x!lu szdi!c, e{jfnz! gqs/{7edapupskukturyzac nategrgts nb dk f !
konkretnych procesow.

Tgs cvknzligtsYyxpgdipze!lgyvpt dklpobbmmf k! cb{z! ebozdi! {! njojnbm
SQLite ob! gs{zlTbe{jf! k, {zl| bl Relacprtesbhzy ganyclo{ mt u®z wi! pto{ d{ f h™ 1
pn xjpof!x!sp{e{jbmf!#Tusvluvsbmof!sfmbdzkof!cb{z!eboz

SQLiteto lekka, open source'owa, wieloplatformowa bazadanych- ! pct T vhvk' db! gpet ubxp
funkcje SQL SQLite jest szeroko stosowany w CAD(BIM), ERR EPMi jest obecny w prawie
| biezn!tnbsugpoj f/

Qpgsp nz! noppelfwmixwN fojf! emb! obt! nblf k! c bnpdelfizydzyz di ! TRI
vuxps{pozRgppgs8aemb! t ztufn x! GFN! ) xqglrxhsnpgpophssbmogdsulpi

22 Xz7 mj k! gsp c. ! uf I(Ghat@PxLlaMa Midtral DeepSkeel Gk Claude QWENIub
dowolny inny):

Utworz bazy danych SQLlite dla systemow "Constructive Impact” i "Installation Schedule"
na podstawie rysunkuw { b T ' d {wklgj $cemat do czatu jako obraz (rys. 4.3-4)
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B Peqgpxj fe’Yl MMN! ;

Createin LLM Chat

CIOE XY

| BN ] Databasa SQOLINe

! import sgqlite3

# Copnect to SOLite database (or create if it doesn't exist)
conn = sqlite3.connect('construction.db’)

# Create a cursor object using the curser() method

CUrseor = conn.cursorl)
& # Create table - Structural Impact
16 pursor.execute(’''CREATE TABLE IF NOT EXISTS Structurallmpact (
11 ID INTEGER PRIMARY KEY,
12 Elament TEXT,
13 LoadBearingRequirements TEXT,
14 StructuralImpact TEXT,
15 InstallationImpact TEXT
1  Fay
1
18 # Create table - Installation Schedule
1% cursor.execute(’'''CREATE TABLE IF NOT EXISTS InstallationSchedule |
2E ID INTEGER PRIMARY KEY,

] Element TEXT,
2i InstallationDate DATE,
Contractor TEXT,
24 SafetyProtocols TEXT
j LN} ,

27 # Commit the changes
conn. commit()

i # Close the connectlon
1 conn,close(}

print{“Database and tables created successfully.™)

NZTHES

Run in IDE

Rys.43-8Xzhf of spxboz!l peluxps{z!cb{z!ebozdi!jlubec
ep!lu szdil!npifnztufsb{!{blbepxb_ !¢
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Ten kod bazy danychn pi f ! cz_ ! vsvdi bnj boz! {x!! pcstplewh kidrd j[BsMi@ukie i p o
{bxbsuf!x!tuboebsepxzn!T spepxjt |dowoldeg lokalpepmaszihiePyhorlt hp! v sv
zdolnej do uruchamiania skryptoéw i tworzenia plikéw. Po uruchomieniu i wykonaniu kod ten utworzy plik na

dysku twardym -c b { , ! e b o z doi nbzWiR ddpstruction.db ) gqpepc o’ ! e p !zankjszami! Fy df m
roboczymi)- '  u sb!c e{jf!{bxjfsb tubcfmf!#Tusvduvsbm!Jngbdu

Po utworzeniu nowej bazy danych construction.e c! x! uzdi ! ub efpratbckdbahed b1 aqglp!'npd* !

{ bqz ubfiudimparM, co pozwoliq~ ‘Yosj pf{kq! p dufomatytzne przetwarzanie danych/ ! Ebof ! nph" !
cz.!jngpsup x tanyth S®Ipté zphkpw CSV arkuszy kalkulacyjnych Excellub eksportowane z
innychbazdanychj ! sf gqp{zupsj x!{b! gpAPIsfeojduxfn!joufsgfktv!

Bcz!vtubopxj . !'!'{s xopxbipof!npefmpxbojf!ebozdi!j!tlvufd
gpus{fcvkf! kbtop! plsf " mpofk!tusbufhjj-!blublif!lppsezoc
X!'gs{zqgbelv!s Tozdi!qgspkdf{futupijiugpbgaxohict el kelpozdi tub
j'" I'pouspm ! kbl p—dj! ob! xt{ztuljdi! gp{)jpnbdi /! Kfeozn! {

efezlpxbofhp! Dfousvn! Ept | pobdOgwdrnieé.Npef mpxboj b! Ebozdi!)

Df ousvn! ept Copovizdkrpsiepdeldwania danych

Qpoj fxbilebof!tubk"!tj, t'kfeozn! {!Imvd{pxzdi!bluzx x!tu
tylko g s bxj elsppxmpble { j . ! j ! gs{f di-pxxbz xobf !'kjfotgupsnbbcdzk!fdbvd{z ! tj,
{bs{"e{b. ! eboznj /! DfKasyikadgji!'!i Mquelodwania bDianych d¢oE jest k f eopt ul ' !

tusvliuvsbmo' -!lu sb!{bgfxojb!tq kop . -!kblp _!jlxzebko

Df ousvn! Ep t(Cop) gest idpeniain wisparcia eksperckiego i fundamentem

metodologicznym transformacji cyfrowej w firmie.Budujel vmuvs, ! pgbsu' !l ob!lebozdi!
v n p T mgrganizaciom tworzenie procesow, ktére g p e f k deeykjé w oparciu o
vtusvliuvsz{pxbof-!{xfszgjlpxbof!jl!sfqgsf{foubuzxofl! e

Df ousvn!ebozdi!eptlpoblp dj!kftu! {xzIlmfluxps{pof! {! xjf
{btbe" ! #ex di! qj{{#/!' [btbeb! ub-! {bgspgpopxbob! gs{f{!
gpxjooblcz l'ublb-!bcz!npiob!hplukZl plj dBIxppstrljfck!lexbilfijafb!! qp &

gp{xbmb! vojl o' ! obeg{nxjf slotf{kb!!cfjnvbstpuzédb{dBoEqip k gespdal pcf knpx
gsbdpxojl x!p!s Tozdi!vnjfk, uop  dj bbuaczehiaunhagzinowyego{po z di - ! p
xjfe{, ' tgfdkbmjtuzd{o"! x! plsf " " mpozdi! pct{bsbdi! cj{of
j ot zoj f s pxpgowinnientedykkalp ¢ uz nb mjprpgesybnpef mpxb- " emokudpj fsb !
xtq Tqgsbdpxojl x-!tlsbdbk® d! d{ btyd.4309). pozxbojb!svuzopxzd
Ubl ' kbl ! x!'obuvs{f!peqpsop _!flptztufnv! kftu!l{bgfxo]j
" xjfdjfldzgspxzn! fmbtuzd{op _!j!{epmop _ ! bebqubdkj!!
gpef k—_  !lep!pctivhjlebozdi/!S Topspeop . !'ub!nvtj! kfe

i koncepcjach.

Df ousvn! Ept | ptolbApi af!!gmdDp Fxob_ ! ep! #xbsvol x! I mjnbuzd{oz
plsf"mbk' -! lu sf! spe{bkf! ebozdiautamatgcznlepjes{ sgpaf kb Uxpb{
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|l ps{ztuoz! #1 mjnbu#! emb! xztpljfk! kbl p~dj! ebozdi -! DpF! v
nfupepmphjj-!lu sflobtu, qojf!tubk'!tj, !'tuboebsebnj! emb!

Business
Alignment

Goals

Talant
D & Analyti —1 Operations
ata nafytics @; Sysiems
(= Organized B Govemnance
COE I — _ and IT g Y
Technology
Data
Integration Roadmap
Data
= Strategy
Cata
Management

Rys.43-9Df ousvn! Ept | p)avizdkesSedanych iBmaliyki T * dx{jzfle { !
tqf dkbmjtuzd{o' ! ob! uf n{bbus!{I" nev{db{opjxbz! dei bl obzt ngj f-1 !y oxul'f hsbdkj ! j

Bcz! qs{zt qj integfagji j!! dpztljmfhlo® | mf g X} xjzfog!l { b fDpdj 2! t xpj n!

xztubsd{bk'dz! tupqj f*! bvupopnjj! x! gpefknpxbojv! efdz{kj
Tspepxjtlv-1lx! | ulsdjn! st Icjzd g pan btdekf ! ¥ xespajoli {jogohd {I' qdsf{!z 0 f
I p s { ZAutahpniial ta jest jednak skuteczna tylko wtedy, gdy istnieje jasna komunikacja i wsparcie ze

tuspoz! ljfspxojduxb! xzit{fhp! t{d{fcmb/! Cf{!tusbufhjd{o
obxful!obkcbse{jfk!lpngfufouoz!xfefstbg bloighingciatrypob gqpul b_ ! cbsj

ToOCOEmvc! |l jfspxojduxp! xzkfiuhpegpaffehhbbagijosnib! {bgf xo]j
gpefk djflep!npefmpxbojblebozdi!ojf!phsbojd{|lb!tj, 6 !ep
ptbe{pof!x!ph mozn!tztufnjf!{bs{" " e{bojb!jogpsnbdkbnj

Df ousvn! xjfe{z!tqfdkbmjtuzd{ofk!)DpF*-!pqgs d{!{beb™ ! {x]
{bs{" " e{bojfnleboznj-!1kftu! peqpxjfe{jbmof!{b!pgsbdpxzxbo
xesbibojb!j!pctivhj!jogsbtusvl uvs z!oskomalendjoptymaligazipeup! xt qj
procesow i efektywnego wykorzystania danych w organizacji (Rys. 4.3-10).

Tztufnbuzd{of!gpefk djflep!{bs{"e{bpjbbepbhayti{hbpapeadpp
na kilka kluczowych blokdw:

Tuboebsz{bdkb! gspdft x!j! { b sCoEpeqsbbodpfx!vdkzfl!mf!nx!eiszbdijbb!! n |
nfupepmphjflx!dfmv!vkfeopmjdfojbluxps{fojb!npefmj! el
vtubopxjfojflt{bcmpo x!tusvliuvsbmozdi-!nfupe!l pousp!
{bgfxojfojb!dj"hip dj!ebpracgi ! ob! xt {ztuljdi!fubghbd

[bs{" e{bojflspmbnj!j! qgs{ z ¢PEdefniljekjudzowp wlqw prgcdsie { | b mo p~ d |
npef mpxbojb!ebozdi/!Lbitez!vd{ftuojl!gspkfluv!nb! gs/{:
peqpxjfe{jbmop dj-!dp!vibuxjblqgsbd, !'{ftgplpx"!j!{noj
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Lpouspmb! kbt pvdfdfobbVvébs{! e{bojfl!leboznj!cvepxmbozn
npojupspxbojbtjdi!kblp dj/!Xesbibof!t*!{bvupnbuz{p
jefouzgjlpxbojbl!cl, e x-!csblvk'dzdi!buszcvu x/
[bs{"  e{bojf!Infubeboznj ! CdEbdpawiadaud stwarzesié uiefnoligopegan b d k j ; !
systemu klasyfikacji i identyfikatoréw, standardéw nazewnictwa i opisu jednostek, co ma

Il mvd{pxf!{obd{fojf!emb!joufhsbdkj!nj,6  e{z!tztufnbnj

&(} PHYSICAL

@ LOGICAL

2/ % CONCEPTUAL

+ COE & MODEL GOVERNANCE

Rys. 4.3-10 Modelowaniedanychi{ bs {' e{ bojdHd kaddiprkifjit u! kf eozn! {! hT™ xo
xz{xb” I DpF

Centre of Excellence (CoB for Data to nie tylko grupa ekspertéw, ale systemowy mechanizm, ktéry tworzy

opx' -! pgbsu’ ! obl{edhfoxdj b!l kimaepmj uf! qpef k™ dj f! ep! gsbdz! {
| pngfufouo' ! jouf msphedkmp!'xlgepd¥f t{!xph mozn! tztufnfn! {bs({
tuboebsz{lbnbk 7 ¢jl lpmdilsp!m, | kb IDp Fdjg petbdhddigj snpn! x! dj ' hizn
produktéw i proceséw biznesowych, szybszym reagowaniu na zmiany rynkowe i podejmowaniu

" xXxjbepnzdilefdz{kj!x!pgbsdjv!p!xjbszhpeof!bobmj{z/

Ubl jfldfousb!t !l t{d{fh mojf!tlvufd{of! x! qmoll adie§efnoj v! {! .
svdi-!1lu sz! {bgfxojb! dj" " hif! eptubsd{bdjlfXj! v kdnplukH bl
powiemyx ! d{,6 ~— djpf{e{fjbomf! #O0Opxpd{ftoflufdiopmphjflebozdi! x! c

X!l pmfkozdi!sp{e{jbibdi!gs{fkegydhnptple#qauishlutthghl emps !qts
danych: przyjrzymy t j ! | j ml v ! pgranfewrykakjib{ebpen{*c-j !f s b o] b !i automabybzbégo
procesu walidacji.
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SP[E[JBI ! 4/ 5/
VTZTUFNBUZ[ PXBOJF! XZNBHB™" ! J!I XBMJEBDKB! J

Hspnbe{fojf!j!bgbmf{b{xbhdbbl pnvojl bdk,6 ! x!
dane

[cjfsbojf! xznbhb™ ! j! {bs{"'e{bojflojnj!kftu!qgjfsxt{zn! | sj

sp{xpkv!obs{, e{j!dzgspxzdi-!xj,lt{p . !xznbhb" ! kftu! obeb
gpgs{f{! mjtuz-! gspupl plz! {fidyskuge usthé. Takasfariankomunikadgji f mf g p oj c
vusveojb!bvupnbuz{bdk, -!xbmjebdk, 'j!l!gpopxof!xzlps{ztubo
gs{fipiz ! xznbhbojb! ufltupxf! ob! gpsnbmof! tusvluvsz-! {
xznbhb® soejcH. o f
Badanie firmy Gartner# Kb 1 p— ! ebozdi ;' obkmfqgqt{f!lqgsbluzlj!x!{blsft
gpel sf7 " mb! I mvd{pxf ! { odadidahyohjiniciatinwoM zakresig dangch o z d i
analityki[100)/ ! [ bvxbT bk* ' poj -t i flojtlb! kbl p~ congnmigjzdi ! | pt {uv]
23-:!'njmjpob!epmbs x!spd{ojf!jliflxjbszhpeof!ebof! xzt
firmy opartej na danych.
Csbl!vtusvliuvsz{pxbozdi! xznbhb* ! gspxbe{j!eplufhp-1Tfl!luf
cz, ! qgs{fdipxzxbof! x!s Tozdi! tztufnbdi! x! s Tozdi! xbsjb

gspdft x-!bmflublif!gpxpevkf!ijusipofdfilopv-"!gmpojpikmbdkj & bjm
przed ich wykorzystaniem. W rezultacieo b x f u! q p k f e z o d Zafubiany parjaroefr |ulpojédynczy
ojfgsbxjel pxp! panjptibfolzt! gfpnxfpnmiogju!! gpef knpxboj fl efdz{kj! j!
wykorzystanie zasobow.

[T csbl v hxpYe{jb!{hvcjpop!qgpel px,

Z brakupodkowy{ hj o' T 11 p* [/
[tcsblv!Iipojb-1kfYe{jfd!{ptubl!tusbdpoz/

[T csbl vixko¥eNMph-!" { ptublb!vusbdpob/
[Tcsblv!Ixjbepnp dj!cjuxb! {ptublb!qgs{fhsbob/
[tcsblv!icjuxz-1'1s mftuxp! {ptublp!vusbdpof/
Xt{ztul plgs{f{!csbl.!hxpYe{|jb!x!"gpel pxjf

-Qs{zt [1p1kj f !

Bobmj{b!j! hspnbe{fojf!xznbhb” ! epuzd{" ' dzdi!gspdftv! xzqgfl
tj, !'pel! {jefouzgjl pxbojb!xt{ztuljdi!joufsftbsjvt{z/! Ubl !
gspxbe{j! ep! Tb*" dvdi b! | szuzd/{ sie diiath pojedynciegoxiitevedakijsza,! ubl ! x!
gs{fpd{pof! xznbhboj f! mvc! vusbub! obxfu! qpkfezod{fhp! gbs|
gpkfezod{z!gspdft!lcj{oftpxz-!bmf!ob! dbl Dlatego kiczoweu f n! qs p k
znaczeniemaidf ouzgj | bdkb! obxful!uzdi!fmfnfou x-!qgbsbnfus x!j!s
ojfjtupuof-!tTbmfl!lqg Yojfk!nph " Iplb{b !'tj, !lszuzd{of! emb! {
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pcsbYnz!tpcjf-1iflgjsnb! nb! gspkf |-udedajxddatkowesokna pol mj f o u !
Topdof k! t u"sNpholjzf!! qcaymedrTotd v# | mj f oub! p! epeboj f! opXfhp! pl

pcfknvkf! bsdijuf | u®AD(BIMnkieroanika butowy; Kiedokikan jodistyki, analityka ERP
joizojfsb!l pouspmj! kbl pTdijf-slpjxmijd dj!fl pwlusfp{mgj!fjd{fb'st{u - !

Obxfu'!ojfxjfmlj!qgspdft! npif!bohbipxb !e{jftjl"ulj!s"
gspdftv!nvtj!sp{vgfjtikbmgbhbhke] !l u sznj ! kftu!gpl' d{
danych.

Na poziomie tekstu (rys.4.4-1* ! | pnvoj |l bdkb!nj e{z!xmjbh odV i bddyysys d k o mx t

tj,

]

=

]

]

=

o

2

2

o

o

=

]

]

=

X!

nj,

' x!obtu, gvk' dz!tqgpt c;

Klient: " ef dzepxbmj  nz!tj, 6 !epeb !epebul pxf!plop!pel!tuspo:z:
D{z!np{elhbm@Py{ pxb.

Architekt: '"Kbt of - ! gqpgsbxj, ! gspkflu-!bcz! vx{hm eojCAD opxf ! j
(BIM)".

Specjalista CAD(BIM): # Pus { znbi1 fn! opxz! gqs p@AD(BIM) ddBdatkowdakrjopg k. ! np e

vihpeojfojv!{!joizojfsfn! GFN' gpebk, !'"eplTbeo' ! mpl bmj {
Kierownik budowy: Pus{znbmj  nz! opxz! gspkfl u/ ! Ep tnformajgmy vkfnz!
wszystkich odpowiednich podwykonawcow'.

Jot zojfs! pcj)f#IXugsxp!'x)pREGM ebod{ 7Ef ! opxf hp! plob! ep! tztu
gs{zt{Tfhp!{bs{" e{bojb!pcjflufn!j!gmbopxbojb!lpotfsx
Kierownik ds. logistyki : " Qpus{fcvk, ! xznjbs x!j! xbhj!opxfhp!plob-1t

miejsce"”.
ERP-analityk: " Qpus{fcvk, 'ubcfm! {blsftv!j!lepllbeoMnasgymuzqv! pl
tztufnjf!FSQ-!bcz!pe{xjfsdjfemj_ !'Ipt{utopxfhp!plob!x

Joi zojfs! et/ !:I"peozulstpqfjd zkgbjlIpbddkjif ! pl jfo! c, e" ! hpupxf-1wv
tuboebsez! kbl p—dj!j!nbufsjbl™ x

Joi zojfs! cffe fed{{ fpdfuxjpb, ! bt qfluz! cf{qgjfd{f tuxb! op
vx{hm eojfojfn!{hpeop dj!j!fxblvbdkj!x!sbnbdi!gsphshb
Controls Manager: "X! pgb s dj v ! zakres praciztERR!z{ bl uvbmj { vkf nz,laybt {* | p~
pe{xjfsdjfemj_ ! jotubmbdk, ! opxfhp! plob! j! gs{fdipxzxtk
projektu”.

Pracownik (instalator) : "Qpus{fcof! t*" ! jotusvIidkf! epuzd{" " df! jotubm
Ponadto, czywprowadzonok b | j f !t gf dkbmof ! { bt bez!cf{qjfd{f " tuxb-!
[bs{"  edb! oj fsQpdi phpotdpubmpxbojv! veplvnfouvk, ! jogpsn
|l potfsxbdkj!ob! gpus{fcz!elvhpufsnjopxfhp!{bs{" e{bojb
AssetManager:# Joi zoj fs{flet/!tqgs{, uv-!tqgsptjnz!plqgs{ftibojf
j'{bs{"e{boj'hb!dzI mfn!izdjb

Klient: D{ fl bk-!npitfltj, ttgjft{, 'j!ploplojflc"e{jf!qgpus{:

ubl jdittdfobsjvt{bdi-dbdxf w!fdj{fexbjsf{rlkd !'{tnj b odb! o pxppevk f
e{z!xjfmpnb! tztufnbnj!j!spmbnj /! Xl ubljn!gs{zqgbel v!

peczxb!tj, !'x!gpsebjmfufd{bpxtkpgbrpsudpHl)pl z! {f ! tgqpul b™ 1)

X!

ubl jn!tztufnjf!lpnvojlbdkj!ufltupxfk! emb!gspkfluv! c

potwierdzania i rejestrowania wszystkich operacji wymiany danych i wszystkich podejmowanych decyzji.
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Nb! up! ob! df mv! {bgfxojfojf-1Tf!lbieb!efdz{kb-!jotusvl dk
jefouzgjlpxbmob-!{nojfaff{fopspgy{eafl p!qs{zt{lzdi!
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Rys.4.4-1 Komunikacjanj , e{ z! I mj f ouf oab bd ga{ p etdpack grajektu
d { , tzawjera wieloformatowe dane tekstowe.

Brak kontroli prawnej i zatwierdzania decyzji w odpowiednich systemach projektu
cvepxmbof hp! npiflqgspxbe{j_ !ep!gpxbiozdi!gspcmfn x!em
tuspo/!Lbieb!efdz{kb-!gpmfdfojf!mvc!{njbob!gpek, ub!c
npf!lgspxbe{j . @eospdps x)N!'t' epxzdi

Qsbxob! Il potpmjebdkb! xt{ztuljdi!'efdz{kj! xtykopa¢b{! bdkj ! uf

mjd{c, ! gpeqjtbozdi! eplvnfou x-! dp! tgbeojf! ob! cbslj! |
rejestrowania wszystkich transakcji. X! sf { vmubdj f -! kf " mj! 1l bitez!vd{ftuoj !l ! kft
eplvnfou x!emb!Il biefhp!e{jbibojb-!tztufn!usbdijBlak mbtuzd{
gpuxjfse{f ! usboptgb | ¥okpmjofbdkuZzmdpgkfl uv-! bmf! npif! s xo

finansowychigphpst {foj b! sfmbdkj !ep! e{md midd fxlupg bomjdil bil' d{oj

Taki proces zatwierdzania transakcji, ktory zwykle s p{ gpd{ zob! tj ! pel! ezt vtkj! uflt
gs{flt{ubkgbmpgp$xxtirujptxd !! e p |Ina kolejoyech etabach (rys. 4.4-2), znacznie

l pngmj |l vk d!-I' gruv csjbl!bxdk{ f "oj f k! peczxblb! tj !Bezjasna{oj f! {b
{efgjojpxbozdi!xznbhb” ' bvupgmbuwd{{ddK!izuldlIljodiplodd xd fftmpxg-p!s n
jlevi® I mjd{c' ! xznbhubdk!fuftljt upgxszodkij f! oj f npi mj xb/
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CAD Projects Documents
@ © cuss Vot e e coow a5 __“-
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ln_“!l Roofing and Enenar CleSfing DE00E NoTSEred M oo Weskd 5500 Al

TEXT FLOAT TEXT TEXT FLOAT

Calculations and work schedules ‘

O R S weew | v [SMGR| ronua _
H R Famie="dalls* 200 GAOUF AT DY, D7, iD3 1 SUM=30 me L B K0 |
H R Famiy="Doar 219’ GHQUPRZ  IDAIDTS 1 m* FUM-BE Mt e b 1 BE+719 B4 m?
RN Typseame=\Wali* 200 GROUFR3  ID20,1D21 1jpe. SUM=23 pe. g a3+2 &6 pe.
TEXT FLOAT TEXT FORMEL  FLOAT

Rys442Lb|ez'tztufn'x'gjsnjflcvepxmbofklt
x!'s Tozdi!gpsnbubdi/

E E'a -E

) (& 1)

F'J! XBM3EBDKB! J

=
- c 1 -

2
=

b
£ Il 2 el 2 o)
= . o .

Tviz! kbl p! '¥Ys e

Lpnvojl bdkb! ufl tupxb! xznbhb!

pel

regularnego uczestniczenia we wszystkich spotkaniach, aby{ s p{ vnj f

| bi ef hp!

gspgftkpobmjtu
' bl prejectmo z ! t ubuvt !

Bcz! gs{f{xzdj,6 iz ! up! phsbojd{fojf-!

| pojfd{of!

kftu!

vtusvliuvsz{pxbofhp!npefmv! xznbhb*

/T Kftulup!npimjxfluzm

procesu i opis interakcji w postaci schematoéw blokowych i modeli danych (rys. 4.4-3). Podobnie jak w
przypadku modelowania danych (rys. 4.3-7)- | q s { f t {pozjomukoritefséowo -ideowego do poziomu

koncepcyjnego- ! epebk’" d!tztufnz!j!obs{,

e{jbl'vizxbof!gs{f{!vd{
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@*—*@J—'@J*@J—*@Jj N X

CLENT ARCHITECT ot FACRATICS

SPECIALIST L REQUIRED RULES FOR

GROUPS PARAMETERS VALUES

L@J*@J*@J—*@Jj

LOHETIER ERP COHTROL BAFETY - - -
MANAGER AMALYET EMISMEER ERTIMEER w v, P

[. B t‘"- " v
0-0-0-80 e ©® o
ﬂbh'rm WOEEER PROBERTY assrT ran

BANABER WLKEGER
Rys.44-3Bcz!lepxjfe{jf ttj, -ltkblt{bs{"e{b !'j!{bvupnbuz{pxb,
zwmuahzowameprocesowl l'vtusvliuvsz{pxbojf!xznbhb™/

Qjfsxt{zn!lIspljfn!x!vtztufnbuz{pxbojv!xznbhb”!j!sfmbdkj
{ b! g p nkpndépdyjnych schematéw blokowych. Poziom koncepcyjny nie tylko v T b wszjstkim
vd{ftuojlpn!gspdftv! {sp{vnjfojf! dbldpmlpbhdabiegdvdthkdgd qs pdf t
dane (iwymagania)t * ! gpus{fcof!ob! Il biezn!fubgjf!qgspdftv/

Tdi fnbuz! cmplpxflgspdft x!jlttlvufd{op . !sb

Bcz! xzqfloj. !mvl ! nj e{z!usbezdzkozn! b! opxpd{ftozn! gpef
“xjbepnjf! gs{fk—_.! pe! gsbhnfoubszd{ozdi! pgjt x! ufltupx
proceséw. Ewolucja danych - od glinianych tabliczek do cyfrowych ekosysteméw - wymaga nowych

obs{, e{j!'!nz  mfojb/!Kfeozn! {!tubljdi'!'!obs{, e{j!kftu!npef mp
blokowych. Tworzenie wizualnych diagramoéw - schematoéw blokowych, diagramoéw proceséw, diagramow

interakcji - pozwala uczestnikomps pkf l uv! v xj bepnj  !'tpcjf-!x!lkbljl!tqgpt c!
ob! dbT1 zdetyzyjnp f n'!

Kfgmjp!d f t z! xazjnfblhubzkrhl!p! gqs{fdi pxzxbojb!ebozdi-!lbmflubl i
bvupnbuz{bdkj-tobmfiz!{bd{' !'!{bknpxb_ !'tj ltufilnbufn! ux
xbstuxz! xznbhb® /

Xl obt {zn! q¢nfszb-i*be{bjifelz! t qgf dkbmjtub! npiflcz td{, —dj"  !nblf
e{jblTv!{!nbltznbmojf! |l jmlvo yraktpra dehefalngga f! s bl rejz!' e g !'bll g d pssg
z wyspecjalizowanej bazy danych aplikacji (rys. 1.2-4 np. ERR CADQ MEP, CDE ECM CPMitp.), ktora jest
sfhvmbsojf! bluvbmj{pxbob! p! obqglzxbk"' df! j orgjgstsowanid k f ! qgpu s |
tubuvtv!gsbxofhplefdz{kj!j!'{bs{'"e{bojb!qgspdftbnj/
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Proces transakcji jest podobnye p! gsbdz! tubspizuozdi ! nfofeifs[ x!taqgsf{
hmjojbofl!lubecmjd{lj!jl!qgbqgjsvtz!czlz!vizxbof! ep!gsbxo
opxpd{ftoznj!tztufnbnj!bljdi!hmjojboznj!j!qgbgjfspxz

nowoczesnemetodypcf knvk' ' epebul pxp! gspdft! |l poxfstkj!jogpsr
cyfrowej w celu dalszego automatycznegogs { f uxbs{ boj b! x! joozdi!tztufnbdi
Stworzenie wizualizacji procesu w formie koncepcyjnycht di f nbu™ x! cmpl pxzdi ! gpnpif!pqg

j'joufsbldkf!nj e{z!s Toznj!spmbnj-!d{zoj '  d!{Tpipoz!gs

Wizualizaciaqs pdft x! {bgfxojb-!Tf! mphjlb!qgspdftv! kiftu! gs({
d{Tpol x!{ftqplv/

Ten sam proces komunikacyjny dodawania okna do projektu, ktory { pt ubT ! pgjtboz! x! gpsn
komunikatéw (Rys. 4.4-1) i schematu blokowego, jest podobny do modelu koncepcyjnego, ktéry
pn xjmj - nz! x! sp{ enodelwahia dapychRy$.4.44f n !

Jnv:}ﬂurl : 4[}
g \F=( = ~-BPH (5
1 , v gj:
C.NF‘EH‘_I ECHM =t a COMNSTRUCTION SITE
cams
= __15pe i i8D
Sl == s=5g H-
ji== CAD-o -FEM- - CAD -ERP1- -CPM J_gns ] 1
¢APr-1— 3D BIM | | S [

Rys. 4.4-4 Schemat koncepcyjny przedstawia v d I
b!

{ftu pkfluv! kbl p!vizulop
danych, wktorejj di ! { bgzub

0] S |

oj {*!s Toflttztufnz/
Dipdjbilejbhsbnz!|l podfgdzkfrhhpbhsbrptidbht|] spepfofhp] fgmf{]
ejbhsbn! xj{vbmoz! kftu! xztubsd{bk" dz! ep! {sp{vnjfojb! gs
nfofeifspxjf! nph' ! 1 buxjnatakinesghemasi¢ lokawyaw|i 1z pecsd{{2. ! qpl ' d{
nj, e{z!vd{ft uojThkie schempty of jufblqebnk‘/!'kf eobl ! kbt of hp! xzpcsbif
xznbhbof! emb! | biefhp! vd{ftuojlb-!x!kbljn! gpsnbdjf! gqp>
buszcvypzxljt {Ipxf!ep! sfbmj{bdkj!bvupnbuz{bdkpyzypbninpaodf qd z |
nbqg, ' usbtz;! xtlb{vkf-!Tup! xdipe{j! x! joufsbldk, ! {!1]jn
interakcjach.
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Obxfu! kf " mj!gspdft!kftu!t{d{fh Tpxp!pqgjtboz!lob! gp{jp
tdi fnbu x!cmpl pxzdi-!ojf!hxbsbouvéd{f!uppk¥tgebt{ag{bd{o
gsbd, !'nfofeifs x-!vnpimjxjbk'd!jn!Tbuxjfkt{fl! mfe{fo
| splv/! Kfeobl!emb! joifzojfs x!cb{!ebozdi!lpodfgdzkob!
xztubsd{bk"dp!kbtob!j!npif!ojf! {bqgdxmijfboij!tk!bg|onfd chfpt! f!sp
napoziomiegbsbnfus x!.j! xznbhb"

X!'njbs, ' kbl ! gs{fdipe{jnz! ep! cbsefqjpfd{!" Uk pixgdzdjffbpsgt af

| podfgdzkozdi!j!xj{vbmozdi!tubkf!tj, !l szuzd{of! emb! {bqf
bmf! ublif! eptuptpxbof! ep! tusbufhjd{ozdi! dfm x! pshboj {|
dodawania okna (Rys.4.4-1) napozomx znbhb* | epuzd{- !devt jl redlogdif k. ! gp{j pn
gs{fulvnbd{z_ ! lpodfgdzko'! xj{vbmj{bdk, ! gspdftv! ob! mphj

atrybutow j ! j di ! xbsup dj! hsbojd{ozdi/

Wymagania strukturalne j ! x zsbi foj b!sfhvmbsof! Sf hFy

Ep! 91&! ebozdi ! uxps{pozdi! x! gjsnbdi! kftu! x! gpsnbubdi! oj
ryzowanych [52] - tekst, dokumenty, listy, pliki PDF, rozmowy. Takie dane(rys.4.4-1* ' t * ' usveof ! ep! bolt
xfszgjlbdkj-!qgs{ftzibojb!nj, e{z!tztufnbnj!j!xzlps{ztubo

Bcz! {bgfxoj !'Tbuxp _!{bs{"e{bojb-1qgs{fks{ztup . !j!bvupn
ojflufltupxzdi!j!d{, —djpxp nadohrze zdefimoware {uptnakiuyzowand for-z n b h b~
maty. Proces strukturyzacji dotyczy nietylkodanych) | u~ sf ! t {d{fh Tpxp!pn xjmj nz! x
{ijbibdilufk:-dpmfdjubldjflitbjnzdi!xznbhb* -1l u sflvd{ftuojdz
epxpmofhpltufltuv! gs{f Il ddl 2lugpZ2lonfil n&j b gd pK fulznw ! T f1 qgsp:
uz{pxb,

Ubl ! kbl 'kvi ! gs{flpoxfsupxbmj nz!ebof! {!o0ojfvtlusvluvsz
vtusvliuvsz{pxbo' -lubl!x!qgs{fqlzxjf!gsbdz! obell xznbhbo
tekstowe na ustrukturyzowany format "warstwy logicznej i fizycznej".

X!'sbnbdi! gs{zI| 1 be(Rysst@g-g*b-x!boobjtbu! pgoozbn!! | spl jfn! kftu!pqgjtbojf
danych w formie ubcf mbszd{ of k/ ! Vtusvliuvsz{vkfnz! jogpsnbdkf! emb
vd{ftuoj!l x!gspkfluv-!plsf " mbk"d!I mvd{pxf!buszcvuz!j'!ijd

Sp{xbinz! ob! qgs{zI| 1 be! kf(gd 45 1Twh lujf il I[tbxast{t fe{ bx!j b! Kbl p—d
(COMS - !l u sz!kftu!vizxboz! qs {sfrohieklienta/z!oj flsfoh p lppuspaddj ! tkdd pX
czy nowy element projektu - w tym przypadku "nowe okno" - jest zgodny z ustalonymi normami i wymaga-

niami.
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TEXTUAL A— UNSTRUCTURED @ STRUCTURED

DATA = DATA DATA

Block diagram Requirements

Will check new
window for quality

5|El'ldﬂ|'d5 Energy Efficiency cﬂ“s
Acouulc Periormance Crembosi s
R e s
-
QuaLmy —
CONTROL
EMGIMNEER

Rys.44-5Lpoxfstkb! xznbhb®* lufl tupxzdi!ep!gpsnbuv!ubcf mj!
upraszcza ich zrozumienie przez innych specjalistow.

Kbl p! gs{zlTbe! sp{xbinz! da ambltdw pduinhiot@vdypd "systemly lokichne" w
systemie COMS (rys. 4.46); ! fgf luzxop™ . ! fofshfuzd{ob-!gbsbnfusz! blyv
|l buf hpsjb! pcfknvkf! plsf mpof!opsnz!j!tqfdzgj!lbdkf-!1u
i instalacji systemow okiennych.

STRUCTURED

DATA

=1
aEE
il

Requirements

— Windows N Energy Efficiency

c Q M S HB"——’ Windows b Acoustic Performance iz 4o

Construction Qualiy DQuality Controd e Windows M Warranty Period K o
Management Software Enginger -

Rys.44-6J 01 z@f Filsll pous@pnjj! kjbfl T tojvd ddlemenfyjtypuloknagpe! | * uf n!
fgfluzxop dj!fofshfuzd{of k-"! gfampmyngda,j ! bl vt uzd{of k! |

Xznbhbojb! epuzd{"  df! ebozdi-!1lu sf!ljolizonbl'lyppulsipmg!l k
obtu, gvk' df! xbsup dj ! hsbojd{of;

Lmbtb! fgfluzxop™ dj !xfbdfbd hfjuZ dpled #B!, pl#j-flp{ obd{bk" df k!
ep! #C#-!'vxbibofk!{b!njojnbmoz!bldfqupxbmoz!qp{jpn-
epgvt { d{ bmo z[d++! YAk s'A' gA",d4",I"B"].

J{pmbdzkop _okiend vt jufzd{{pdbd! x!' efdzcfmbdi!j!qgpl b{vk' db!
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i bTbtv!ivmjd{ofhp-!kftu!efgjod{dBbob! qs{f{! xzsbifojf!:

Atrybut "Okres gwarancji” dlaencji'Uz q! pl ob#! { bd{ zob!tj,6 ! pel qj, djv! mbu-
njojnbmoz!ep{xpmpoz!gs{z!xzcps{f!gspe[blati i&l&tx bsup™ dj !
itp.] lub warunek logiczny ">5 (lat)"'t * ' s xoj fi ! pl sf~ mpof /

Zgodnie z zebranymi wymaganiami, w ramach ustalonych atrybutéw, nowe elementy kategorii lub klasy

okien z ocenami gqpoj i f k! #C#-! ubl jnj! kbl ! #D#! mvc! #E#-! oj f! qs/{
J{pmbdzkop™ ! blvtuzd{ob! pljfo! x! ebozdi! mvc! eplvnfoubdi
exvdzgspx' !'mjd{c' -!qgp!lu sfk!obtu, oxvksfulpgpdtju dgjqlpt{!'b# euG#-p!'ay

takie jak "9 DB" lub "100decybeli# ! oj f ! ¢, e' ! odumd jqfupixiblod j f 'egrsb{! fdkR&gBEK)xx{!p s d b!
Okresh xbsbodkj ! nvtj! {bd{zob_ dkmhajzkrbtgzyeni akresami gwararcjt tkimnjaku # - | b !
#4)! mbub#! mvc! #5! mbub#-1ojflc, e 'tqflTojb, !'xznbhb™ ! pgjtbo

Bcz! t gs kel s U parahjettéw atrybutow x { hm, ef n! xbsup dj! hsbojd{ozdi
gspdftjf! xbmjmptdkz -é vfiepmmazdi "ktbispuxpojdlj ! X I\ )#\B#B # ;#!CHitl- 2 #t-D #
"W2'"), operacje logiczne (np. ">", "<", "<=",">=" "==8)mb ! x bsup  dj ! mjd{cpxzdi*! j! xzsh
xbsup dj!Tb"dvdipxzdi!jlufltupxzdi-!ubXgdbli kbjbxsbbhsmos
t*lojf{xzl mf! xbiozn!obs{, e{jfn!gped{bt!gsbdz! {!xbsup™ dj

Xzsbi fojb!RegERvintb'slofi zxbof! x! k, {zIl bdi!gsphsbnpxbojb-"! x
(biblioteka Re), do wyszukiwania imodyfikowania dj * h™ x! { obl~ x/ ! Sf hfy! kftu! kbl !
“xjfdjfrdj'h x!{obl x-!{epmoz!ep!qgsfdz{zkofhp!jefouz
uf Il —djf/

X!'xzsbifojbdi!sfhvmbsozdi ! mjufsz!t'" ! pgjtzxbof!cf{qgp sfe
gped{bt!hez!mjd{cz!nph" 'cz_ ! sfqgsf{\dkidpyodponiatia{domolgepnpd" ! { o
dzgs{f!pe!lltep!:/ ! Obxjbtz!| xniaeakrésulipekldblcyfr, np. fet] dlaxdoveohnej e p ! x t | b {
nblT fk! mjufsz! bmgbcfuvdpb dij  t vt B fpxypdukuaialowdienumerycznych i

oj fmjufspxzdi!vizx\PoW.! t"' ! pegpxjfeojp!

Qpgvmbsof! gs{zgbRyb.#4-A:T zdj b! ST hFy

Weryfikacja adresu e-mail :abyt gs bx e {j . - ! d{jestqdsjb xh 'e{l opxIz nxnhbile s f t f n! f
npiob! vi z "iagzAdZ08piH+HA[azA-Z0-9.-]H [a-zA-Z]{2,}$".

Xz pes, coj bspaplén™ie\d2)\d{2}\d{2}\d{2\d{2Nd{2Nd{2Nd{2N\d{a\b"npiT f !l cz ! vi zu z !
ep! xzpes, cojfojblebuz! {tuf.ltuv!x!gpsnbdjf! EE/ NN/ SSS:

Weryfikacja numeréw telefonéw ; ! b c z ! { x f mumeayyjtelefonél w formacie +49(000)000 -
1111-!x{ps{fd! c, "eNdi2h(Ndfx)\\ufa}-\e{8}'T ! kbl !

Qs{fl T bebk" dloXzmhjHBdj!tRB! ob! gpsnbu! buszoays.d4&,! j!jdi! xbsup
gs{flt{ubldjmj —nz!kf!{ljdi!pszhjobmofhp!gpsnbuv!ufltupx
{pshboj{pxbo"!jl!vtusvliuvsz{pxbo"!lubcfm -!vnpimjxjbk"d!x
bobmj {pxbojf!xt{fmljdi!obglmimkodzdi !l dludheisj) o PN lopp* 2 Pic
xznbhb* ! vnpimjxjb!bvupnbuzd{of!pes{vdbojf!ebozdi-!1lu sf
bvupnbuzd{of!gs{ftzIibojf!tgqgsbxdyfdpszegaprzeteebzarwadi ! ep! t zt uf n_
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NI T REGULAR EXPRESSION e
INPLI IOR REGEY) QUTPLUT
USER@EXAMPLE_COM EMAIL ADDRESS VERIFICATION USER@EXAMPLE GOM €
[BEXAMPLE.CO -u-zn-u._x«}-@m-mzu-n-M.um-mm—E@ExmpLE oM €

USER@EXAMPLE.COM

USER@EXAMPLE Con &3
123.10.2024 Lhe R

.= 128102024 D
12,345.2024 :-.s-.mz}un:zh.m:ma—Elz.ana:zam [ x]
01.01 .2uza—f 01.01.2024 &

Rys.44-7Vi zdj f! xzsbi fkfltsdi hojmbfsozldinf ! xbf ozn! obs{, e{jfn! x!c
danych tekstowych.

Teraz,gs{fdi pe{" d! {! |l podf qguvbmof hp! ep! mp hjpdzé¢konwértpjemgp{j pnv
wszystkie wymagania wszystkich specjalistéw w naszym procesie instalacji nowego okna (rys. 4.4-4) na
vgps{ el pxbo'! mjtu, ! x! gpsnbdjf! buszcvu x!

j!' epebnz! uf
tdifnbuv! cmpl pxfhp! enifpstd48). ef hp! t gf dkbmjtuz!

Investor

Window B0

o =
= “Sofuty Bmileg
EPM “Trergy EMicisney”

‘Shmintenance Roguirements”
“Warronty Paricd”
“Inutalintion Mothod” . =
o E Weploceminmt Cycls
Emntpaney Epein “Design”

“Pockoging Fequiren

S B

oY)

“Maintenanoe Requirements”

TP

“Langkh”
“Width”
“Badght*
“Walght*
“Suppsiar

“Beslgn®
“Whewal Assihotios”

"acoaintic Pariorimdimce” “Qanntity”

"Prokoging Requinempmts’

Rys.4.4-80b! gqp{jpnjflqgspdftv! mphjd{ofhp!buszcvuz! pctivhj x|
dodawane do odpowiednich systeméw.

Epebk' d! xatrybaty epj kif eof k! xtq mof k! ubcf mj!
prezentowane jako tekst i dialog na poziomie koncepcyjnym (rys.4.4-1)x ! vqps{"
g p s n, !napozidnm fizycznym (rys. 4.4-9).

gspdftv-1! qgs{f
el pxbo" l'jltztu
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Invesior

“Enongy Eflciancy

“Mairtandnce equrements”

Rys.4.4-9Qs

Uf sb{! xznbhboj b!
pl sf" mpo
fmfnfou
xzl ps{zt

mphjtuz
xznbhb*

"W vy 15

“Enurgy Eficiency”

D - FER- & -CAD

Wi 10°

“Stnarters imipost”

“Looe-Baaring Weguirermenis”

VTZTUFNBUZ[ PXBOJF! XZNBHB” I J! XBMOEBDKB! JO

“Quanaity
“Langth*®
“Wideh"
“Mmight* I
Walght'
“Bupplier”

"L Tirna”™

Laszabban”

Tiimansians”
Tlirtiseiol™

Dasign

Tnargy MHficiency

Visugl Aesthatics”

Aooustic Ferformnanoe

“Prchzging

“inutaiiaan lbed e
“Ermargancy Bgrees

“Window 5

Lacodlon

" WAa T

“Boleiy Roting”™
“Imergy Eficiancy
‘Mialmisnaonce BaguEem

“Wartandy Pariod”
Rapiacement Cyclo

“Denlen
Requiren

Wimdow 1D

“Wanmnty Pering”
Baplecamant Oyl

Wainkenones Raguirame

e
]
9
2
a8
e
e
)
e
.

{flt{ubldfojf! oj fdialdgu specjalistéws vz Ystpukturyacinvang !

ubcf mf ! gpnb hbymiganefnha pojiomie fizycznym.

epuzd{"' df! ebozdi! nvt{"! {ptub_ ! g

s{flb{b

zdiltztufn x/10blqgs{zllbe-tkf " mjlgsbdvkft{!x!chb]

x! gpxjojfof—
uboj b!
j-! e{jblv!

t{bdpxbojb-!

{fcsb, ! xt pgtbsldj v
ebozdi /! [ xzl mf! {bd{zob!

e{jblv!

tj, ! up! pe!
pcmjd{f~!

@j! ft{dcf oebosfj!vdg § $ b nlf

gb{z! p
|l pot usvl

xt { ztcul{jbdsi !xu zndpii'lopb ! s p{ g p d {Ww oparciwo gebrarfe parameétrg.b o z d i !
Qp{xpmjlup! x! gs{zt{Tp—dj!{bvupnbuz{pxb_ ! xfszgjlbdk, !'j!q
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Gdynowe ebof! tqflojbk"! xznbhbojb-!t"! bvupnbuzd{ojf! jouf
usbgjbk d!'cf{qgp sfeojplep!vizulpxojl x!jltztufn x-!emb
I ufn!buszcvu x!jljdi!xbsup dj! {tbpffXajulboleibfslejzd dkipd pb d}
do wykorzystania w scenariuszach firmy.

Xznbhbojb! epuzd{' df! ebozdi! {gmt{u el z!p{eafpdj{o jdd ¥ md fx-flIstz!gy fl
nbk* ! {ptub_ ! {xfszgjlpxbof-!nvt{"!{ptub !'vuxps{pof-1!v{z
x!'cb{bdi'!'ebozdi!nvtj!{ptub_ !{bsfkftuspxboz!x!dfmv!xzlop

Gromadzenie danych dla procesu weryfikacji

Qs{fe!sp{gpd{, djfn! xbmjebdkj!xbiof!kftu-!bcz!vgfxoj !t
gspdftv! xbmjebdkj/!'Ojfl!p{obd{blup!gp!qsptuv! gpang¢ beboj b
nvt{' ! {ptub_ ! {fcsbof!jlgs{flt{ubidpof!{!lojfvtusvluvsz|{
hfpnfuszd{ozdi! gpsnbu x! x! vtusvliuvsz{pxbo'! gpsn, /! Qs
gpgs{feojdi!sp{e{jbibdi-!x!lu sgdisphozifdpbprtaogfxbehondi
wszystkichps { f Il t {ubT df* " 1 gs{zdipe{' df! ebof! gs{zknvk'(ysqpt ub_!
4.1-2,rys. 4.1-9,rys. 4.1-13).

Nbk®" d! xznbhbojb!j!vtusvliuvsz{pxbof!ubcfmf! {! ofyb.{ c, eozr
449)- ! npi fnz! sp{qpd{"' . -lalkobakg pojedsnkczy raettmatyzdwahy proces (Pipeline),

bmcp! kbl p!xbmjebdk, 'l spltgp!lsplv!Ibiefhp!qgs{zdipe{"® df
Bcz!sp{qgqpd{"  !'!tgsbxe{bojf-!xznbhbof!kftu!bmcp! pus{znbo
vtubmfojf!cjfi"' dfitkomenie migawvki lueviyekgpdriowaniecj f 7 dzdi ! j! gs{zdip
ebozdi-! bmcp! tl pogjhvspxbojf! gpl ' d{fojb! {! {fxo, us{o"!

gs{zlTbe{jf! ublb! njhbxl bWV ukpintbuu ¢ f a's Sdpngdh ! CADs £ f ¢o
vtusvliuvsz{pxbofhp!gpsnbuv! {bsfkftuspxbof hperpapynxj fe{nz
jak wszyscy projektanci poszli do domu.

[ SNAPSHOT OF CAD d—h ON 03/29/2024
| F5l DATABASES iiii] AT 23:00:00 PM
Architect achiect  Architect: CAD/BIM Project
:—] —
CAD CAD

3D

Rys. 4.4-10 Migawka bazy danych CAD(BIM* | q p | b &ktwrie éhformmacije o atrybucie dla
nowej encji klasy "Okno# ! x ! ¢ j f 1" df k! xfstkj!npefmv! gspkfl uv

E{j. | j! objsoi zedjjfpsnj!jpnpekppaat k!! sp{e{jbmf! #Qs@BMw{ubldb
vtusvliuvsz{pxbo' !gpsn, #-!jogpsnbdkf!luf!{!s Tozdi!obs{,
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w oddzielne tabele (rys. 4.4-11)mvc! qpl '  d{pof! x! kfeo" ! xtqgq mo' ! u@sfm !1" df

9.1-10).

Taka tabela - baza danych x z7 x j @inikaime fidentyfikatory okien i drzwi (atrybut ID), nazwy typéw

yUzqgf Obnf*-1 xznjbsz! )T{fsplp . -! ETvhp—_  *-1! nbufsjblz!)
energetycznej i akustycznej oraz inne cechy.Ub | b! ubcf mb! x z g f T @AD@Mpjéstzbiegang hs bnj f !
gs{f{!'joizofjfsbilaapikfeéfujybT ™ x!jleplvnfou x-!luxps{' d! npef

+  Architect: C&

o

CAD
X
IFC DATA B RVT paTAlE DWG DATATH DGN DATA [
S = oEes - i — EEF EcEEsnes E S —
Rys. 4.4-11 Dane strukturalne z systeméw CADn ph® 'eexey Xxznj bspx® 'ubcfm ' {! ]l pmvno

p{obd{bk"dznj!buszcvuz! fmfnfou x/

Prawdziwe projekty CAD(BIM* ! { bxj f sbk" I e{j ftj " ul j I(rgsvlilQ).fElerhentyw zt j 6 dz!
gpsnbubdi ! DBE! t'I| bud hprskzy pdpojf fl x f edpweH Ipd 7 o w!! jj!! lgd Eixaizd sijpj! g 1
“djboz/!'" Vojl bmof! jefouzgj | butdrsjest ustawgahy aotdmatgcxn@ezptzez e f ouz gj |
sp{xj"' {b*ojmvicDBbEuszcvuz!uzqv!)ob{xbluzgv-!luzqg-!spe{job*!
x!s " fozdi!tztufnbdi/! Ob! gqs{zIlTbe! opxf! pl jedndznadzdieq T opdof
identyfikowane { b! gpnpd' ! q pitehtydikatord {W-NEW" we wszystkich odpowiednich systemach

organizacji.

Qped{bt!hez!ob{xz!j!ljefouzgjl bupsz!kfeoptufl|{!lgpxjooz
{ftubx!buszcvu x!j!xbsup dj!{xj'{bozdi!{!luznj!kfeopt
{bmfiop dj!pe!l poufltuv!vizul pxboj b/ !ddsdijuf/lldj-"!joi
cvepxojduxb-!I!mphjtuzlj!jl!vus{znbojb!ojfsvdipnp dj!qgp
tgptpcz/!Lbiez!{!ojdi!pgjfsbl!tj, lob!xTbtozdil!l mbtzg]j

gbus{" " !'ob!plop! xzT" d{ojf! {!ftufkfzidd!'olfth{pd mivw!ljulvd xg el o «
gped{bt!hez!jooj!gbus{"!'ob!ojf!{!joizojfszkofhp! mvec!

gs{fxpeop™ . !djfgmo" -!nfupe, 'jotubmbdkj-!xbh [ mvc! xzn
podczas modelowania danychj ! pgj t zxboj b! fmfnfou x! xbiof! kiftu-!bcz!
xt{fdituspoop _!jdi!{btuptpxbojb!j!{bqgfxoj_ !ltgq kop .

csboi z/

Emb! | bi ef k! spnfimy xt wyoywkpédjiplizotvane cb{ z! ebozdi! {! xTbtozn! ja
vizul ppejllgelpkfl upxbojb!jlpcmjd{f* ! gp! @yp.W4-12) 2 IL btdkiejz bt ub mb
tztufn! kftu! {bs{" e{boz!gs{f{!{gslpgp Tkpodmbuex f{rilttggfdk grhafk
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vizulpxojlb!mvc! {bgthb{|ébl{bbfrzhebatr@iztul jdi'!efdz{kj!q
xgspxbe{pozdi! xbsup—dj! ob! I p* dv! lubbKiedwnikiel{!j bkioyjjest! j f s p x
pegpxjfe{jbmoz! {b! xbiop . ! gsbxo' ! fo swdich Kontrahemdéws px b e {
pctlivhvk' dzdi.! joof!tztufnz

 SNAPSHOT OF ALL DATA
5] IN DATABASES
==t M 03,/29/2( 1 AT el

)

I
i I
v 1AEC o FEN
? | 1 4 E—: i
CAPEX. i i T Laen .
i - [}
cons—! : : iB & = -ﬁ-r ----------- . Construction Managon A
[ i [ Np——
= E} : .
e =2 == = :
€Al 1 FEN E-P £ PN ERE 8 H CPH it
CAfR 30 BIN H - KRS iohetion Ml i il i
& 6D = Rk ‘  Beviery e Starag
& i BB - "‘: ;o
: P som | i
------- r-' 6—0

Rys.4.4-12Ub! t bnb! kf eoptul b! nblufo!tbn!jefouzgj!lbups! x! s
buszcvuz-!lu sflt' ! xbiofluzmlp!x!luzn!tztuf

Qp! {pshboj {pxbojv!{cjfsbojb!vtusvliuvsz{pxbozdi! xznbhb”
pozostaje nam t | p o g j h wrecesx dutorhatycznego sprawdzania danych { ! s~ T ozdi ! epl vnfo
qgs{zdipe{ " dztdatlgflrs Xlogmd{ i {offdstbozdi ! xznbhb™ /

Weryfikacja danych i wyniki weryfikacji

Wszystkie nowe dane wprowadzane do systemu - czy to dokumenty, tabele czy wpisy do bazy danych od

| mj foub-! bsdijuflub-! joizojfsb-! cszhbe{pvug-! fmphiubuk
{xfszgjlpxboflqgpe!l " ufn!tgps nws £4%M. Brocdswhlidadjinfaklucioivek ! x z n b h
{obd{fojf;! xt{fmljf! ¢l ez! x! ebozdi! nph'! gspxbe{j !

i bsnpophsbnv-! b! obxfu! tusbu! gjobotpxzdi/! Bcz! {njojnb

tztufnbuzd{ o' littridgkgps pd{ bwms' ! xbmj ebdkj!ebozdi/

Bcz! {xfszgjlpxb_ ! opxf! eb o f-hieusirskjpryzovefeptekftdwe lpbl t z[t uf nv !

geometryczne-o b mf i z! kf ! gqs{fl poxfsupxb, !'ep!gpsnbuv! mvYop!yv
ustrukturyzowanego. Proceswalidacjin vt j ! obt u, qoj f !gtpeed B X eu{f jn ! lgd 4 ooff 'tk I mj t
wymaganych atrybutow j ! j di ! ep{ xpmpozdi ! xbsup dj/
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Lpoxfstkb!s Tozdi!uzg x! ebozdi ; !imidstahyohwanych CADWB{M)do- ! ep | v nf
postaci ustrukturyzowanej { pt utb{l db{ f h~ oidgwionma!w rozdziale "Konwersja danych do postaci
ustrukturyzowanej".

Qs{zIlTbefn! kftu! ubcfmb! v@M (ys.04hs11)/!! o sbpxk fflstbvi! pBE d{ —d
ustrukturyzowane dane geometryczne i ustrukturyzowane informacje o atrybutach elementéw projektu (rys.
3.1-14) - np. element z klasy "Windows".

Bcz!qgs{fgspxbe{j. ! xbmjebdk, - (gpsdl)dVvVkfgitsikbsdapodp| bubza
granicznymi- ' | u~ sf ! {ptubl z lekspefdowx b pps hpf ! gys b Ostate¢znatabela
porownawcza (rys.4.4-13)x zk b~ oj - !l u sf! xbsup dj!t' ! bl dzapimpland mof - ! b!

c,e'"'!'nphilz!cz_ ! x aplkagamizCADBIE) ! qp{ b!

I'L | RAW_DATAXLSX (CSV) =3 REQUIREMENTS.XLSX (CSV)

—] RAW DATA =/ DATA REQUIREMENTS
S |
CAD K — Windows N
-

CAD = — - - mm—

= h CHECKED_DATA XLSX (C5V)

=4 VERIFIED DATA

Rys.4.4-13Lp* dpxb! ubcfmb! xbmj ebdkj ! gpel sf " mb!uf! xbsup _dj!b
"Xjoepxt#-lob!lu sflobmfiz!{xs dj. !vxbh,

Xesbibk' d! gpepcqgs{aspykpgd{bbjcfltmjupsf !l jplqRltdenh T nz! xd{f o]
#Qboebt ; '0Ojf{c, eoflobs{, e{jfl!lep!bobmj{z!ebozdi #-!tqgsbxe
Xzpes, coj p oGADBIM] (R HGIDWGNWSDGN) (Rys.4.4-11)qs{ z! vi zdj awidneganb hb”
tabelarycznego pliku x z n b h(Rys.4.4-9).

Bcz!v{ztlb ! I pe-!nvtjnz! pgjtb_ ! x! npdared plikurasvndbtd.xMN- ! T f I n
(kompletny zestaw danych z bazy danych CAD (BIM)),t qs b x @{i{ b yj wymik W nowym pliku
checked_data.xlsx (rys. 4.4-13).

2 V{ztl bknz! | pé&lMdbpsez{iwgpbmiriarkadjbilslibtece Pandas:
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Obgjt{!l pe-!bcz!tqgsbxe{j 'ubcfm !'{!gmjlv!|fsbx ebub;
obtu, qvkf dwzidlixXbmjebdkj ;! xbsup dj! I pmvno! #T{fspl p—.
{fsb-!"#Pdfob! fofshfuzd{ob#! {obkevkf!tj !ob!mj—djf
akustyczna" jako zmienna- ! | u~ s*' ! pl| s £{ Inejpnezblod !"otjufbkuloj * !l pmvno' !
j'{bgjt{!'ptubufd{o' ! ulchetked datatisepxzn! gmj |l v!|Fydf m

o]

PeqgpxjfeY MMN!c, e{jf!pqgjtzxb !Ils uljl!qgs{zlIlbe
rozszerzany przez kolejne podpowiedzi :

tein LLM Chiat

CIOELY

L L & alidation, py

import pandas as pd

Dad raw data Tfrom Edcel Flle

df_data = pd.read_execel{'raw_data.xlsx', sheet_name=8}

# Adding 3 "Reguirements Mer' colum hat checks all conditions
df_datal'Requirements Met'] = {
(df _datal'Width'] = 8) &
(df_datal'Length'] > 8) &
(df_datal'Energy Rating']l.isim{['A++', "A+*, 'A', 'B']1)) &
(df_datal 'Acoustic Performance'] == min_acoustic_performance)

# Save the results to a new Excel file
df_data.to_excel('checked_data.xlsx', index=Falsa)

Ef‘l: P i
= -

= )

Rys. 4.4-14 Kod wygenerowany przez model LLM- sprawdza przekonwertowany projekt CAD (BIM* | q p e !
xznbhb®* 'buszcvu x! x!qgptubdj! xbsup—dj !l

Lpe! xzhfofspxboz! gs{f {-!nnppeiffm! ckz {!zuipzxxxd oMMNx! epxpmozn! g
obs{, e{ | RyChmonmyisaal Studio Code (VS Code), Jupyter NotebookSpyder, Atom, Sublime Text,

Fdmj gt f! {Qzdawd § IUilpooz-! Xjoh! JEF-! J dupyferpabjluk pogulafrygd { ! x u z d
obs{, e{jbdi!.pomngoayle Cdlab,HMicrodoft Azure Notebooks, Amazon SageMaker.

Wykonanie kodu (rys. 4.4-14)q p | b i f - ! T fencfi"fWadfiLD1f WQLR2, D122 (i inne elementy) z bazy

danych CADBIM* ! t qf T oj bk' ! xznbhbojb! buszcvu x;! t{fsplp . 1! j!
fgfluzxop dj!fofshfuzd{of k! kftu! g.d415). {! xbsup dj ! mjtuz
Potrzebny i niedawno dodany element W-NEW, ktory odpowiada zao p x* ! | mbt ! f mf npou x! # X

tuspoj fl g 1 opdo fatkbut "RefurmehtoMef*{-h!pogepoozj!f)x bi ! kf hp!elwhpp ! X z
#1-1#! kftu! vxbibob! {b! oj fepWdh$R{bmpf! pbsf T mmblt mbt m!f h
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energetycznej.

& CHECKED_DATA.XLSX (CSV)

L VERIFIED DATA
X =T Nl ML RS

\'; v M
ID TypeName Location Width Length Material Energy Rating Acoustic Performance Regquirements Met
0 W-NEW Window Morth Side 120 0.0 Tempersd Glass 15 False
1 W-OLD Window Solth Skde 100 14000 Double Glared Aw e o Trise
2 W-OLDZ Window East Skde 110 1600 Single Glazed B 25 Trise
3 B-122 Door.  Main Entry a0 210.0 Saolid Cak B a0 Trise

Rys.4.4-15 Checkingj ef ouzgj | vkf ! qpenj ppweesulweryikasjifi tlodgiefdd qs { ft {1 z!
wynikbw nowybus zcvu! { ! xbsup  djbnj!#Gbmtf #! mvc! #Us v f

Qpepcojf! tgsbxe{bnz! telgmekton projektux(engcjiz t wymaganych atrybutow dla
I biefhp! {! tzt udmbaz danychuwe cwsaystkich danych, ktére otrzymujemy pe! s T oz di !
specjalistow ( Rys. 4.4-1) podczas procesu dodawania okna do projektu.

X!l p"dpxfk!ubcfmj!xzhpeoj f! kf twecelkwizealizaci;j! {!jxfzrogd 7 !' K fptow!swine
ep!p{obd{bojb!buszcvu x-!1u sftxXmgpung dnolj{f!lajsf{lfsZdzd{ pomjs!
aczerwony-l szuzd{ of ! g(rgs{4c4{16)i op™ dj !

W wyniku walidacji (Rys. 4.4-16* ! pus{znvkfnz! mjtu, ! {bvgbozdi! j! { xbmjep:
jefouzgjlbupsbnj-!1lu sf! {ptublz! {xfszgjlpxbof! gpe! I uf
fmfnfouz! ebk' ! qf xop . -! 1 f!l fmfnfouz! uf! tqfl oyptkick' ! pl sf—
tztufn x!{bbohbipxbozdi!x!qgspdft!epebxbojb!fmfnfou x!Im
na temat automatyzacji walidacji danych i tworzenia zautomatyzowanego procesu ETL omoéwimy w

rozdziale "Automatyzacja ETL i walidacji danych").
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Rys. 4.4-16 Wynik kontroli przeprowadzonej dla wszystkich systeméw qp { xbmb! pl| sf™ mj .

' xznbhb* !

eboflojf!ltqgflfirybk:
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Qpenjpuz-!1lu sflgpnz mojf!qgqs{ft{Tz! xbmjebdk, -! {b{xzd{b
gs{fdipe{" ! ep! Il pmfkozdi! f ub qginngmi systgnamikx b X{ ej{th!dj kK j douf hhsjp
elementow# x zt pl j f k! abk D sl¢fj f k! joufsftvk  dflt* ! fmfnfouz-!1u
p!ubljdi!pedizmfojbdi!t" !l szuzd{of,;!qgpxjooz!cz_ ! qgs{fl b{
ubl T f! {b! gpnpd" ! s Tozdi! obs{, e{j! xjnif winikdw{ viedfikdciop zdi /! Hs
pomagat { zcl p! pdfoj_ ! ph moz! {ubbbubgjpT pxh ebpedf bsz! qgspcmf
gpek'  'e{jbilbojblobgsbxd{f! mvc!lpszhvk® df/

Wizualizacja wynikéw weryfikaciji

Wizualizacja k f t u! oj f{c,6  eozn! obs{, 6 e{jfn! ep! joufsqgsfubdkj! xzo
gpetvnpxvk' dzdi-!npif!{bxjfsb, !gbofmf!jogpsnbdzkof-!ejb
PDF !l u sflhsvqgvk'  !'fmfnfouz!gspkfluv! xf enlpW !l jpceilisazuxbbu vt v ! |
spm, ! gpnopaoaynd{i'f! xtl bhmixbouz-!1u sf!{ptublz! gpnz mojf! {
xtlb{zxb ! fmfnfouz-!lu sf! xznbhbk' ! epebul pxfk! vxbhj -1 I
lu szdi!xztu, qvk'!lcl, ez!lszuzd{of!mvc!csblvkf!lmvd{pxzd

X! obt{zn! gqqrysz44i1blebppbmj {vkinz! ebof! {! I biefhp!@Mtiufnv! Is
{bs{" " e{bojb!ojfsvdipnp djbnj! qp! (myp d.4-16u Rolprzépjowadzbnsun p o p h s bn
bvezuv! emb! | biefhp! tgfdkbmjtuz! bvu paédttylnbdraportyfnp.tvf of spxbo
formacie PDF (rys. 4.4-17).Kf " mj ' ebof !t "  gsbxj el pxf-1ltqgfdkbmjtub! pus{z
{b! xtqgq Tqgsbd, #/! X! gs{zqgbelv!tuxjfse{fojb!sp{cjfiop—dj! x
usf—dj ;! #Ufo! epl vnf ou! { identyfikatoldow-mj d ws 2 ¢ vmf n¥ lojul xbdypmidj - ! |

tgsbxe{pofl!lgpe!l " ufn!{hpeop dj #/
RS Praparty Manager: Proparty Manager; A
Ly Long-ierm Managament Long-derrm Managemant
—f=_ wien v [ s oot _[}_,:m AR 1}»@

ks

Rys. 4.4-17 Walidacja i automatyczne generowanie raportow przyspiesza proces znajdowania i
rozumienia brakéw danych dla specjalisty, ktory je tworzy .

E{j. . lj! {bvupnbuz{pxbofnhegspdint pxj{'pxhbmjo¢th dk<jz!l szuz! cl"' e
natychmiast x z t z T b ogf p! xkj fbtewp!nj f oj f ! x! g p s nj -mailalibbdekpmepft BOF'dod { b uv - ! f
osoby odpowiedzialnej za tworzenie lub przetwarzanie odpowiednich encji i ich atrybutow (rys. 4.4-18), z

mjtu'!'fmfnfou x!j!pgjt x!buszcvu x-!lu sflojf!{ptublz!{
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Fropariy Mansger: Long ferm Banogema Proparty Mansger: Long term Sanagema I
S — - R EESENERECE T I T ™~
RPH
b
A Archifieei: O g Cate
= - - R~~~ - " e -+
CAD
1
g @) M
FEM
Conutreetion Managen isatalanion S hsduls Capna rustinn Menages inaalanon Schssuls a ’,!...__
E.? . - - — e o R 1. ’M
CPH
Lagistics Managar: Delvery wod Slomge Logiatics Menagar: Celiery s Clorags 1 Ji,,
L
i it e e = e et L "M
- i
SCH

Rys.4.4-18Bvupnbuzd{of!sbgpsuz! {!jotgfldkj!vibuxjbk'!{sp{
gsbd, 'obe!v{vgflojbojfnlebozdi!qgqspkfluv/

Ob! gqs{z| Idbkement epumf F! ep! tztufnv! {bs{"' dppbstauktyzag) £ svdi pn
ojfgsbxjelpxp! xzqflojpozn! buszcvufn! #Pl sft! hxbsbodkj #-

buszcvu x-!1lu sflobmfiz!tgsbxe{j. !jlqgqpgsbxj. /!
Qpepcojf-1I xt{fmljf! ojf epdijnstdlaojj mwg !'bé& bxd zidd g nmpphpjhtsibnd {fd z d
wygenerowanie automatycznego raportui- ! ob! gs{ zIl T be-! xztT boj f Xjgmejpmeprjfl o]

e-mail z wynikami kontroli do odpowiedniego specjalisty.

Oprocz dokumentow PDF j ! xz | sft™ x! {! xzoj | bnj - lpulpipiv mwigdcyjnycti £t u! uxps
interaktywnych modeli 3D (Rys. 7.1-6, Rys. 7.2-12) gp el sf™ mbk*' dzdi ! f mfairfbotame,! { ! csb
vnpimjxjbk'd!vizulpxojlpn!xj{vbmof!xzlps{ztubojf!hfpnf
j'Ipngmfuop dj'luzdi!fmfnfou x!x!qgspkfl djf/

Wizualizacja wynikéw inspekcji w postaci automatycznie generowanych dokumentow,
xzIlsft x!mvc!qvmgju x!{obd{ojf!vgsbt{d{b!joufsqgsfub
l pnvojl bdk, 'nj, e{z!vd{ftuojlbnj!gspkfluv/

Proces automatycznegot qs bxe{ boj b! ebozdi ! {!s Tozdi!tztufn x!j! Ys
“xjbepuogfplepknpxbojb!efdz{kj!x!Tzdjv!dpe{jfoozn/! Ubl ! kb
vxbh I xjfmfitdeljtjomgdhpeop dj! ebozdi! xfk djpxzdi! gp! jd
realizacji projektu -ub 1l ! t bnp! gs{z! gpef knpxboj vilbxHiqgosz{dz!! xezf cdpzs{{kfj!- n
{bnjft{lbojb-1d{Tpxjfl!sp{xbib!dblz!t{fsfh!d{zooj |l x;!
cf{qjfd{fpPTuxpzdkbl ! Xt{ztuljflufl d{zoojlj!uxps{'!tztu
ptubufd{ozdi!efdz{kj!tllbebk dzdi!tj, !oblobt{f!izdjHf
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Qps xobojf!l pousdnmjgpuisl{gcdjn!jebmouzdil jfhp!izd

Qpnjnp! dj " hifhpliepfkpky] kblppadjp Mpdmentdina zasada{ hpeop dj !
informacji pozostaje niezmienna. Zasada ta stanowi fundamente p ks { b1 f hp! t zt uZamwnb { bs { ' e { |
w biznesie, jakiwi zdj v! dpe{j foozn/!

Proces iteracyjnej walidacji danych jest bardzo podobny do procesu podejmowania decyzji, z
lu szn! |l biez!nb!ep! X{ pajvil @js lzglled p'!de {! jgfp'mf!lhbnz! ob! ep—
ebozdi!jl!opxzdi!jogpsnbdkbdi-!lu sfltubk'!tj| !'eptu, q
zawodowych - od strategicznych po codzienne - podejmowanych jest w oparciu o dane.

Ob! gs{zlTbe-!xzcjfsbk' d! njfktdf! {bnjft{lbojb! mvc! gbsuo
vnztibdilubcfm !l szufsj x!jldfdi-! (xy 4MhCethyte-xczydoi ! qps xo
ptpcjtuft!dfdiz! ptpcz-!d{-3fgbésbhbdbusk! bplisgdivprapTdu! sf! xq
efdz{k, /

Use cases Requirement table
— n-':” Smart Heaithy Height
OVO Partrior 1
Partr Farmor Emart
Pariner 3 —} Fartner Healthy

|ivTr st tu Parmner Haight

i

@ Ciny Security
city 1
H H Ciny Economy
City 2
iy Infrastructu

re

Security.  Economy

e s Carrnans Salary

: Salary  jioate Tiomeoffice ey iR Wark

H' S climats
“ e Campany Homo office

Comparny 3

Rys.44-199Xzc s! njfktdb! {bnjft{lbojb-!{busveojfojb!mvc! gt
joezxjevbmozdi!xznbhbojbdi!epuzd{' dzdi!buszcyv

Wykorzystanie ustrukturyzowanych danychit gpsnbmj { pxbof hp! gpef k™ dj(Bys.ep! pqj t :
44-200gs{zd{zojb!'tj, teplcbse{jfk! xjbepnzdi!jlt!qgs{fnz mbozd
i osobistym.
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Requirements ETL
Use cases Resquiarament table Modils Result
............. @#W&eﬁ =R
& —| & ¥ &Ha
= \/5{’ n LI L—I & g
R e I o 108 8 -
G g " o
(] —75 27| savks
A " 'It ;, & oy

!._Iﬁ

5 . :ﬁﬁﬁmf

Rys.44-20Gpsnbmj {bdkb! xznbhb I gpnbhb!vtztufnbuz{pxb, I gpt
biznesowych.

Qpef k= djflep!gpefknpxbojblefdz{kj!pgbsuf!ob!ebozdi!ojf

s xojfil glzoojf! {joufhspxbof! {! dpe{jfoozn! izdjfn-! gpe
danych (rys. 4.4-21) podobnymi do procesu ETL) Fyusbdu-! Usbotgpsn-! Mpbe* -1 | u
gpd{" ulv! gfpledfptTdjulsvliuvsz{bdkj! ebozdi! j!lu sz! t{d{fl
bvupnbuz{bdkj!{beb”™ ! x!tj enfk!d{, —dj!t1tj"il]j

Dane jako podstawa (fragment* ; ! X! | b e f dd!{e{ jufpd {Xj'ajsfb!ldz -1 dfz! x! T zdj
gromadzimy informacje. W biznesien p h* ¢ m p! s Hicglpysdane rydkowe;x ! T zdj v! pt pcj t u
nph* 'up!cz_ ! ptpcjtuf ! ehbskiehjimfendéjd zarothe; dbsepvacje.e z ! p e !

Kryteria oceny (Transform ):{ f csbof ! jogpsnbdkf!t' ! joufsqgsfupxbof! c
{efgjojpxbozdi!lszufsj x/! X!'gsbdz!t"' ltup! xtlb'Yojlj!.
opsnz<!x!iTzdjv!ptpcjtuzn!gbsbnfusz!ubljf!kbl!dfob-

Przewidywanie i analiza ryzyka (Load): ostatni etap obejmuje podejmowanie decyzji w oparciu o
bobmj{ !'qgs{flt{ubldpozdi!ebozdi!j!qgps xobojf!npimj
gspdft x!cj{oftpxzdi-!x!lu szdi!ebof!qgqs{fdipe{'!gs

Decyzje, ktére podejmujemy-pe! uszxj bmozdi ! gsfgfsfodkj-!ubljdi! kbl
gp! xbiof! xzebs{fojb!izdjpxf-lubljfl-kbl{Xxpbusgskkbsjfs
wynikiem przetwarzania i oceny danych.
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Life's Pipeline
Infarmation ma nagementéi—l}ecisinn-ma king

Cmtent—] ;Hequirements H ETL

L gam & B

S o o - & = diase S 3
D & l,. Y : P =y T ¥ 1
O~ = SUkEd" " — e LU I3
3 o 0 3 8 &= | g BY
Decision
..... — - - e miaking
= P
e o e
= 6@ S
U_. E ,5 = - f el K = + ¥
it 1 AOAE AR
;ﬁh- [Ze—r=% Lt~ -89
Vo e - ke ;-

Rys.44-21Cj {oft!j!ph mojf!izdjflup!tfsjblefdz{kj!pgbsuzdi!
wykorzystywanych do podejmowania decyzji jest kluczowym czynnikiem.

Xt{ztulp! x! obt{zn! Tzdjv!tékfktbd! {pfsthbpg¢ {IngpXjz'xfbodfx!!julzn! mve
gsbxbnj!obuvsz-!fxpmvvk'd!jleptuptpxvk d!ltj, lep!{njfojb
tgpt c! hspnbe{fojb!j! bobmj{pxbojb! ebozdi-!pe{xjfsdjfemt
natur ' bl e{j bl bmop—dj  !'d{Tpxjflb!qgpuxjfse({ bnaszgpfagniezienl p! obt {
stosowania praw doskonalonych przez miliony lat ewolucji w celu tworzenia architektur danych, proceséw

i systemow do podejmowania decyzji.

Opxflufdiopmphjf-!{xTbt{d{b! x!cvepxojduxjftazpdrdzept| pobl
jotqgjsvkf!tj, ! odpseerd ‘c-blstedz !fkXd fss{ xolpxbipof!j! xzebkof! sp{x

Kolejnekroki:qs { f Il t {ublT dbojfl!ebozdi! x!epllibeof!pec

Xtufk!d{, 6 —dj!'gs{zkgsf{mjl Tdabtijdblofj dptopdwnlusvli uvsz{pxbozdi

vtusvliuvsz{pxboz!gpsnbu-!pgsbdpxzxbojb!npefmj!ebozdi!j!
jogpsnbdkj ! x!gspkfl ubdi ! cv eighstandesyzadja i klasyfikasjfto e { boj f ! eboznj
gvoebnfoubmoz! gspdft-!lu sz!xznbhb!tztufnbuzd{ofhp!gpef
cj{oftpxzdi/!'Ufdiojlj!jlobs{, e{jb!pn xjpof!xlufk!d{, —dj
s fToznj!tztufnbnj! x!dblzn!dzl mv!izdjb!pcjfluv/

Qpetvnpxvk' d!lu, td{, —_ -!lgpelsf " mnz!hil xof!qgsbluzd{of!lsp

gpef k djb!x!dpe{jfoozdi!{bebojbdi;
[bd{oj k! pe!vtztufnbuz{pxbojb!xznbhb~
J Utwdrz rejestr atrybutow i parametréw dla kluczowych elementéw projektéw i procesow.

O Veplvnfouvk! xbs up hdje!fhhspb! objuds{zocfv!uevmb !
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("

VTZTUFNBUZ[ PXBOJF! XZNBHB” I J! XBM3EBDKB! J

Xj{vbmj {bdkb! gqs p d fklasami,'systensamimatrglkitami p b ! @ pa p d "' !
schemat6w blokowych (np. w Miro, Canva, Visio).

Automatyzacja konwersji danych

C

C
("

("

TgsbxeY-!lu sf!{!Uxpjdil!eplvnfou x-!lu sflt" 1 d{, t
{ejhjubmj{pxbof!gs{z!vizdjv!cjcmjpufl! PDS!j!gs{fl

Tgsbxe'Y! odbp!{j ei{ogvwbjtnejs ] ptz! xzpes, c@BM).! ebof! {! DBE

Tgs cvk!tlpogjhvspxb, 'bvupnbuzd{of! gpcjfsbojf! ebct
vi zxbozdi dofornmylarbadabeli

Lpogjhvsbdkb! bvupnbuzd{ofk! | poxfstkj!qgpnj, K  e{z!s i

Tworzenie bazy wiedzy do kategoryzaciji

[ Pgsbdpxbojf! xmxo! xs{ ps$ hpt ubklasyfikatpra alem¢nfow * df h p !
{hpeofhp! {f!tuboebsebnj!csboipxznj/

(C Eplvnfoupxbojf! x{bkfnozdi!qgpxj {b"1!nj,  e{z!s Toznj

(C  Przedyskutuj ze swoim { f t q pténfatstosowania ujednoliconego systemu identyfikacji i
jednoznacznej klasyfikacji elementéw.

(C  Rozpocznij tworzenie procesu automatycznej walidacji danych - zaréwno tych, z ktorymi
gsbdvkft{t!x! {ftgpmf-!lkbl!jluzdi-!lu sfltt' 1 gs{fl b{

Lps{ztubk®d!{!tuzdi!qgpefk _  -!npiob! {obd{ojf!qgpgsbxj_ !kb

gs{fuxbs{bojf! jXliqglsp{niflkto{zudbii!ddo{o [ Td/j!bdi ! uf k!l tjkvij!qgs{zk:
ustrukturyzowane i przygotowane dane do zautomatyzowanych p ¢ mj d&zadowania kosztéw, tworzenia
i bsnpophsbn x!j!{bs{"  e{bojb!gspkflubnj!cvepxmboznij/

-,

"

—

=T
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D{, . !'" gqj " ub! gp xj, dpob! kftu! gsbluzd{ozn! btqgqflupn! xzl |
pquznbmj {bdkj! |l pt{upsztpxbojb! j! gmbopxboj b! gs{fet]j,
T{d{fh Tpxp!qgs{fbobmj{pxbop! nfupe, !'t{omdpxbojb!IlIpt{u x!p
bvupnbuz{spdk tI x! t{bdpxbojb/! Sp{xbibof! t*! nfupez! bvup

pozyskiwania Quantity Take-Off) z modeli CAD (BIM) oraz ich integracja z systemami
obliczeniowymi. Zbadano technologie modelowania 4D i 5D dla harmonogramowania

d{btv! jI {bs{"e{bojb! II'pt{ubnj! cvepxz-! xsb{! {! I polsfu
{btuptpxbojb/! Qs{fetubxjpop! bobmj {, !@!s8{t{fs{pozdi! xbst
{bgfxojbk*dzdi! {joufhspxbof! qgqpefk djf! ep! pdfoz! {s xc
fltgmpbubdkj! j! cf{qgjfd{f" " tuxb! pcjflu x! ojfsvdipnp dj /|
nfupez! pcmjd{bojb! " mbev! x, piojeigdévfbhdowlapnychxs | b Yoj | x! FTH

|l poufl—djf! xtq Td{ftozdi! xznbhb™ ! j! tuboebse x! “spepxj
pdfojpop!npimjxp dj!j!phsboj di{PMGkb{ bspeefibkpedi!tztufn
gspdftbnj! cvepxmboznj-! xsb{! {! bobmj{'! jdi! xqglzxv! ol
Qsphop{pxbof! t*' 1 gfstqgfluzxz! qs{fk—djb! pe! sp{xj'  {b" 1! { Db
tuboebse x!j!fmbtuzd{ozdi!obs{ e{j!bobmj{z!ebozdi-!{epm

f g f | u ziprocgSow budowlanych.
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SP[E[JBI !5/ 2/
KALKULACJE KOSZTOW | SZACUNKI DLA PROJEKTOW BUDOWLANYCH

Podstawy budownictwa: szacowaniej mp— dj - ! I pt {u x!j ! d{btyv

X"s e! xjfmv! gspdft x!cj{oftpxzdi-!Ilu sflefdzevk' ! p!us
znaczenie -qpepcoj f! kbl ! uznbfk'df § snbdifl tuzf!newg! T beofhp! t{bdpxbo]j
kosztéw projektu i czasu realizacji (rys. 5.1-1).

Sp{x k! gjtnb! czl! xzojljfn! xjfmv! d{zoojl x-!x! uzn! gpu:
i boemv! j! {bs{" e{bojb! {btpcbnj ! Riénksze ddkiineoty a znaczenjp 1 f d{ f~
gsbxozn-!hmjojbof!ubcmjd{lj!{!pcmjd{fojbnj!Ilpt{u x!nb
i boemv! j!l cvepxojduxb/! Ubcmjd{!lj! uf! sfkftuspxblz! {pcpx

przechowywane jako dowéd uméw oraz relacjiq j f o j . i hamdtodnyich.

Qs{f{'twuztj df! mbu! gpefk djflep!t{bdpxbojb!qgp{ptubxb
pcmjd{fojblczlz!xzlpozxbof!s d{ojf-lofgaqjofjdsbld! tj ! o

t {bdvk/!ddfhepobl ! xsb{! {! gpkbxjfojfn!tj !npevipxzdil!tzt
usbezdzkof! gpefk djfl!ep!t{bdpxbojb!jmp dj-!Ilpt{u x!
E{jtjfkt{flufdiopmphjfldzgspxf!gp{xbmbk'casu! gqfT oj ! {b
ikosztow- ! vnpi mj xj bk' d! xj, Il t{" ' eplibeop . -zhsobpwc!| p—_ ! j ! q

projektéow budowlanych.

Invesdor

i

al 1 [==+EHS* e
CAPEX=— - i _ B= @
cans ¥ ‘ T ?ﬁ g 2 s =TS °
- DRONE AR/VE- GIS = i — cR «.8EM:
—yoE TEms=ia| 5D ¢ 8D | o
sEsss == 28 7 [0
PSS CAD & - FEM- &> CADRE: - MEP ERP1 CPM | SMS. 1
g'_ R & i = - & —
_ 2D BIM . = e | | R ED -—h-rfjs-—FIE'i'l
CAFM=+ & . : L] o
Sl T gl _ ==
6D  suepiiens | B ADPRINT- :
7D Stirer Eier: S CERPA T ‘
: . - o

................. ' i i

Rys.51-1Tqp~ s e! xjfmv!s fTozdi!tztufn x-! ojbrsp cj{jb! peqgpx
kosztébwiczasut * ! obkxbi oj f kit {f! x!cj{oftjf
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Gjsnz!cvepxmbof!lpodfousvk' !tj, !'!ob!eplibekwefibmebokde! ep
jmp—dj!xzlps{ztubozdi!nbufsjbl x!j!spcpdj{oz-!b!jdi!qgs{f
gspdft x! pcmjd{fojpxzdi! j! jdi! csbl! gs{fks{ztup dj! d{,

niedotrzymania termindw , a nawet bankructwa.

Xfelvh! sbgpsuv! L QNHINéGApprgachpsh(8023) sylroc56% prdjektow
cvepxmbozdi!kftu!l p”d{pozdi'!ob!d{bt-!b!98&!gjsn! {hlhbt
gspkflu x!Ibqgqjubipxzdi/!HI xofl!qgspecmfnz! {xj"'" {bofl!lt" 1
jlusveop djbnj! yzvkgRlphop{pxbojv!s
Historyczne dane epuzd{* df! | pt {u x! j! d{tbt!vHh supsnxbbeofjpbo! f ¢ soppdefdt{ bxt!! ¢
gpgs{feojdi!gspkflu x!qgs{f{!dblz!plsft!jtuojfojb!gjsnz!
systeméw (ERP, PMISBPM, EPMitp.).

Qptj bebojflepcsfk! kbl p dj'!'ijtupszd{ozdi!ebozdi!lpt{u
| pol vsfodzko' ' emb! pshboj {bdkj!cvepxmbofk-!cfl{qp sfeo

E{jblz! t{bldmptx{bwgbZtjp!xboj b! x! gjsnbdi! cvepxmbozdi! j! jofi:
hspnbe{fojb-!"qgs{fdipxzxbojb!j!bluvbmj{pxbojb! ebozdi! i]j
Jdi! h1T7 xo'" ! gvoldk" ! kftu! hspnbe{fojf! j! t walauzicaasemz { pxboj f
gpgqsbxj_ !eplibeop _!t{bdpxbojb! {blsftv-!ibsnpophsbnv! j!
gpnbhb! {njojnbmj{pxb. ! ¢l ez! x! gs{zt{Tzdi! pcmjd{fojbdi

zrealizowanych projektéw.

Metody obliczania szacunkowych kosztow projektow

Tgfdkbmj—dj! et/ ! I pt{upsztpxbojb! tuptvk'! s Tof! nfupez! t
pl sfT " mpozn!spe{bkv!/iebozdi-!eptu, qop dj!jogpsnbdkj!'jltap{.
{'ojdi!pcfknvk'

Metoda oparta na zasobach; ! t { bdpxboj fl!t{bdvol pxfhp!lpt{uv!gspkf]I
bobmj { ! xt{ztuljdi! xznbhbozdi! {btpc x-! ubljdi! kbl ! |
xznbhb! t {d{fh Tpxfk! mjtuz! xt{ztuljdi! {beb™! j! {btpc
zadania,anasu, qoj f! pcmjd{Nobpgpehdubl pt{uvébse{p!eplibeob!j!
szacowaniu kosztow.

Metoda parametryczna: wykorzystuje modele statystyczne do szacowania kosztow na podstawie
gbsbnfus x!qgspkfluv/ ! Npiflup!pcfknpxb_ !'bobmj{, !'Ipt{u
cvezolv!mvec!{blsft!qgsbd-!"jleptuptpxboj f! uMethda! xbsup  d
ub! kftu!t{d{fh mojf!tlvufd{ob! ob! xd{ftozdi! fubqgbdi -
eptu, gof/

Metoda jednostkowa (metoda kosztu jednostkowego): oblicza szacunkowy koszt projektu w

pgbsdjv! pllpt{u! ob! kfeoptul, ! njbsz!)oq/!ob! nfus! I xb
t{zclj!j!Tbuxz!tqgpt c!lqgps xozxbojb!j!bobmj{pxbojb!lp
Ocena ekspercka (metoda Delphi): oparta ob! pqgj oj bdi ! fl tgfsu x-!1lu s{z! .
ep xjbed{fojf! jl xjfe{, ! ep! ptQpbedpgkxhbdgjfb! uxpbskufpi W!] j g{sp

eplibeoflebofl!cb{pxflojflt'  leptu, qof! mvc!gspkflu! kft
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Xbsup!{bvxbiz -tiflnfupeb!gbsbnfuszd{ob!j!pdfoz!fltqgfs
maszynowego. Pozwala to na automatyczne generowanie prognoz kosztow i harmonogramow projektu na
gpetubxjflqgs cfl!t{l pmfojpxzdi pe®Omjf:tbhbeibphpt cpspxhbodikb
wrozdziale # Qs { z|1 T be! xzI| ps{ zt ub o] dolznajdofvdnia kdsztéw bharfnanogpamdwh p

projektu” (rys. 9.3-5).

Ojfnojfk! kfeobl -! nfupeb! pgbsub! ob! {btpcbdi! gp{ptubkf!
qsbluzdf! " xjbupxfk/! [bgfxojb! pob! ojf! uzmlp! eplibeo' ! |
pcmjd{z_ !d{bt!usxbojb! gpt{d{fh drolzfdi g !qesppdk ft [ )x¥ jokod 1 gom bcib
t{d{fh T x! Harmondgmrybbdoviy | 4B - dane projektowe").

Metoda oparta na zasobach kosztorysowanie i szacowanie w budownictwie

Sbdivofl !l pt{u x!pgbsuz!ob!{btpcbdi!up!nfupeb!sbdivolop
tj ' ob! cf{gp sfeojn! sp{mjd{fojv! xt{ztuljdi! {bbohbiTpxhb
pcfknvkf! t{d{fh Tpx"! bobmj{, ! ,jrobqeidny ¢ zadsobdw {techniazhyichd i ! n b u f

wymaganych do wykonania prac.

Metoda opartana zasobach- | { bgqf xoj b! xztpljl!tupqgjf® lqgs{fks{ztup ¢
gmbopxbojv!icveifuv-!qgpojfxbi!lpodfousvkf!tj |[!ob!s{f
npnfodjf!t{bdpxbojb/!Kftulup!t{d{fh mojf!xbiof! x!oj
x!'lu szn! xbibojb!alfxxdinph" !{oblddbidl pxjuz!l pt{u! gspkf]

X!l pmfkozdi!sp{e{jbibdi!qs{zks{znz!tj, 't{d{fh . Abpxp! gsp
mfqgjfk! {sp{vnjf_ I kfhpl fMasujpngydlo @ inpchvjep!xepdduojmi vmbdkj ! I p
restauracji. Nf of ei fs! sftubvsbdkj-! gmbovk® d! xjfd{ s-!tqgps{‘ e

vxbh, ' d{bt! hpupxbojb! |l biefhp! ebojb-!Db! obtu, qojf! nopt z
gspdft! kftu! gpepcoz;! emb! | bief k! I*duhffhopfssjpx! bforfifl ntf* olut {xd {q
szacunki Recipes- ! b! db1 1l pxjuz! |l pt{u! gspkfluv! kftu! plsfwmboz! q]
dbl 1 pxj uz n-osaedznymezdacurtkku x f eT vh! | buf hpsjj/

Lmvd{pxzn! jl gpd{" " ulpxzn! fubgfn! gpef k™ dj b! pgbsuf hp! ob!
ebozdi! gjsnz/! Ob! qgjfsxt{zn! fubgjf! I bmlvmbdkj! |l pt{u x!
gs{fenjpu x-!nbufsjbl” x-!spe/{ btdysponujgw rardazh syaich grdjept@nv x - ! | u"

budowlanych -pe! hxp'Ye{]j b! x! nbhb{zoj f! qp! pgjt! mve{j! gpgs{f{!
Jogpsnbdkfluf!t' lvtztufnbuz{pxbof!x!I kfeofk! #r€dstfz¢ f ! Eboz
tabelarycznym zawif sbk* dzn! ebof! epuzd{' dfl ob{x-!dfdi-!kfeoptufl
cb{b!ebozdi!tubkf!tj, ! hl” xozn!j!gpetubxpxzn! Ys elfn!j
zasobow - zaréwno kosztéw, jak i harmonogramu prac.

Baza danych zasob6w budowlanych; ! | bubmph! nbufsjbl™ x!j! sp
Baza danych lub tabela zasobow inbuf sj b1~ x! ccybpkmbbzrdi{d{fh Tpxf!jogpsn

elemencie, ktéryn pi f ! ¢ z_ ! x z W prgekcetbudbwbamym - produkcie, przedmiocie, materiale lub
vtlve{f-! x!uzn! kfhp! ob{x, -! pgqjt-!kfeoptul, ! njbsz! j!1
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formie. X! ubcfmj !l ufk! npiobs{obmfér{ bkt fzgqhimjpx!jpledhbufsjbl x! xz
gspkflubdi!qgp!t{d{fh TppstaCismjoad|ltgbdkbmpip! x! pgjtbnj! tu

(rys. 5.1-2).

Database of resources

15t grade potatoes Sand lime bricks

ﬁ’ 1kg | $2,99 sg 1 pcs | $1

Black Angus marble beef JCB 3CX backhoe loader

@ 1kg | $26,99 1h | $150

e Broccoli Laborer of the 1st category
Wzl 1pes | $1,99 fﬁ) 1h | $30
£

Rys.5.1-2Ubcf mb! { bt pc” x!up! mjtub!tlTbeojl x!pqgjtvk'  db! nbuf

jednostkowym.

#Cb{b! {btpc x#!qgs{zgpnjob! |l bubmph! gspevl u x!
gp{zdkb! gptjbeb!t{d{fh Tpxz!pgjt!txpjdi!busz
odpowiednich zasobdw (jak wybdér produktdéw podczas dodawania do koszyka) potrzebnych

do obliczenia konkretnych proceséw budowlanychw g p s nj f ! [ostatgcahd Zafowienie

w sklepie internetowym).

Cb{, ' ebozdinlpfimtbp s uxs!dj Upxb_ ! kbl p! mjtu, ! xt{ztul]j
sftubvsbdkj /! Lbiezlgsdufudjjdivitdwerppdmbdgplepcof! ep!

x!Itl mfqj
cvu x/ 1!V

di!'tllbe
tlTbeoj I

#Cb{b!ebozdi! {btpc x#!up!t{d{fh-nibpuxts!jmjlt wd!cwte{pzxtmblojzdii !l tj

tym ich koszt jednostkowy: sztuka, metr, godzina, litr itp.

Opxf!fmfnfouz!fodkj!nph''!'cz !l epebxbof!ep!ubcf mj
-s, d{(y9.5.23)ymvc! bvupnbuzd{ojf!gpgs{f{!joufhsbdk, !
bazami danych dostawcow.

' #Cb{z! e
{'tztufn
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Database of construction resources

Code Description Unit Unit cost I_ —I
dos_p | Delrvery of the mainkand to the sife 1o 500
dos_m Delvery 19 the place of mstallation folad ang L J

i =

i - Manual input

Rys.5.1-3Cb{ b! ebozdi! {btpc x! kf tautbmawagriel pobieadanéz d{ oj f! mvc!
innych baz danych.

Uzgqpxb! gjsnb! cvepxmbob! Tsfeojfk! xjfmlp dj! Il ps{ztub! {
e{jftj uljluztj, dz!qp{zdkju{scft hofoh! xpxpsjfzpgptbmu] gsp
Danetet ' ! obtu, gqojf! bvupnbuzd{ojf! xzlps{ztuzxbof! x! vnpxb

epl T beofhp!pgjtbojb!{blsftv!gsbd!j!gspdft x

Bcz!obe'"Tz !'{b!{njfojbk"  dznj!tj !xbsvolbnj!slzol pxzn
kfeoptul pxz#! emb! | bi ef hp! gbageaanych zasohow (Rysb5s18) mvic! vt 1T v h
kftu!sfhvmbsojf!bluvbmj{pxboz! s, K d{aktpafnyclmoerczz gqpjgs{f {! b
innych systemoéw lub platform internetowych .

Bluvbmj {bdkb! I pt{uv! kfeoptul pxfrhjpflt{jbtdpdvd pr plix b sped 2z xnby
{bmfiop—dj! pe! d,iflaibjl luf &x 6 { Win§egosppdarczego/ ! Ub 1l j f! bl uvbmj {b
ojf{c eof! ep! vus{znbojb! eplibeop dj! pcmjd{f" ! j!l t{bdyv
gvolufn! xzk—djb!emb! gsbdz! I pt{upsztbou x/! Bluvbmof! eb«
cveifu x! j! ibsnpophshbine mb-k!"Il us{sffd{ge{xjuffddjbsvolj! szol p:
cl, e x!x!q Yojfkt{zdi!pcmjd{fojbdi!qspkfluv/

Lpngj mbdkh!pgomj{di{fpfs’zt pxbojf!lgsbd! x! pgbsdj v

Qp! xzqflojfojv! #Cb{z! eb oz (ys.!54-3 tmnimalnyhi jedrnogikanm Mgz dib# !

sp{agpd{" _ ! uxps{floy fs!fgctmj!ddd mj d{ b o lud peaoybna plalou beidowypdla g s p d f t
pl sf " mpozdi! kfeoptufl! njbsz;! ob! gs{zIlTbe! emb! kfeofhp
| xbesbupxfhp!—dj bloles p oqd x2zud ih-jlqrtfpixspb ! | sbx, T oj I b! mvec!jot

Ob! gs{z!l 1 be- I"bdgzblof cv{e pdxfbh j!If T | (Rys.d.A-&*-flsx{!dd ol s d2j!vni+pl! e p™ x| |
poprzednich projektéw, x z nb hbof ! kf t u! gjédpobtia!"Dvf6eh $itkbtbmja'f) W tenie 1 USD za

t{uvylbulszcvu! #Lpt{dp{lebk{uVIl dfgoj-fl{hpledTEN { Qmpheadpep Xxj
wymagane jestvi zdj f ! t gs {6 u (jednostka pRBEBICXY foadprgs {f {! 21! njovu-!1u s
df hiz! x! gpecmjiv! pct{bsv! spcpd{fhp/! Qpojfxbi! xzobk, djf
vizul pxbojb!l pt {50WSR U IQpodlepulpp ! x!z| pobxabe {vjlfl bepwg {bfl dd n!j d
hpe{joz-!{fltubxl'"lhpe{jopx" ! x!xztplp dj! 41! VTE!j! 1" d{
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~5 x0.1  x0.4 L3 x65  x500
X2
=

+ margins and + margins and
speculation speculation

+ margins and + margins and
speculation speculation

Rys.51-4Lbml vmbdkf !l pt{u x!{bxjfsbk'!t{d{fh Tpx"!mjtu, ! nb
wymaganych do wykonania robét i proceséw.

Tl Tbe! pcmjd{f" 1 Yu{x/! #sfdfquvs#*! kftu! uxps{poz! ob! gpet
gs{f{'gjsn, !'x!gspdftjf!xzlpozxbojb!evifk!jmp dj!gpepcoz
gromadzone poprzez informacje zwrotne z placu budowy/ ! X! t { d{f h mop dj! cszhbe{jtub
cf{gp sfeojp!ob!gmbdv!cvepxz-!sfkftusvk®"d!s{fd{zxjtuf!]l
ufdi opmphjd{ozdi/! Xf! xtq Tgsbdz! {! e{jbilfn! I pt{upsztopxhb
udosl pobmbof ;! pgjtz! gspdft x!t' ! veptlpobmbof-! {ftubx! {bt
aktualizowane w celu odzwierciedlenia rzeczywistych danych z ostatnich projektéw .

Ubl ! kbl ! gs{fqgjt!pgjtvkf!tlibeojlj!j!jmp _dj!gpus{fcof
kalkulacyjny{ b xj f sb! t {d{fh T px' ! mjtu, ! xt{zasondwj dvthphofsjbl >
xznbhbozdi! ep! xzI| p addanjahub pocesd.™ mpof hp!

Sfhvmbsojf! xzl pozxbob! gsbdb! gp{xbmb! gsbdpxoj !l pn-!cszhbe
xznbhbofk! jmp—dj! {btpc x;! nbufsjbl” x-! gbmjxb-! d{btv! g
wykonania jednostki pracy (rys.5.15* / | Ebof ! uf ! t' ! xgspxbe{bofl!lep!tztufn x!t
x!lu szdi!lbief!{bebojf!jlpgfsbdkb!t®' ! pqgjtbo(elstidb! qpnpd"
aktualizowanymicenami)- ! dp! { bgf xoj b! epl T beop™ ! pcmjd{f”/
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$9.96 $18.58 $154 $2380

1 pcs. 1 pcs. T m?2 1 pcs.

—. (8 100% 50% ~ & 0% 40%
= margins and =r margins and
- speculation - speculation

Rys.5.1-5 Stawki jednostkowe t * ! { c jefnsbb d fb!i e f hgdzieblueskzeacjvlu! pck, up™ dj !

gpenjpuv!kftu!nopipoz!gs{f{!kfhp!jmp ! {!epebozr
Bcz!v{ztlb !dbill pasmafipt fwodbleksfkikiltcpldsziow),atrybut kosztu jest
nopipoz! gs{f{xkfghpdmEodgicl #{fZooj !l j! npsh ilovix{ch{ng cewjjlbj -!! ul
{1 pi po p . chargktetystyka- regionalna, stopa inflacji, potencjalne ryzyko (oczekiwany procent
kosztow ogdinych) lub spekulacie) epebul pxz! xtq dd{zoojl ! {ztlv*
Ftuznbups-!kblp!bobmjuzl-!qgs{flt{ubldb!ep xjlbed{foj
znormalizowane szacunki- ! pgj t vk df ' gqspdftz!cvepxmbof! gpgs{f{! kf

tabelarycznej. Zasadniczo zadaniem estymatora jest gromadzenie i strukturyzowanie, za
gpnpd" ' gbsbnfus  x!-jlljxotge sindb{dzkgdjglpdd pe{  dzdi ! {! gmbdv!

Xt xj " {lvi {VTuzn! ptubufd{oz! Il pt{u! {b! kfeoptul, ! gsbdz! )
jotubmbdk, ! gpkfegdbof{bhplpcfknvkf! ojfluzmlp! cf{qp sfeoj
ubliddi f ! kpszty ogdlne, ubezpieczenie i inne czynniki(Rys.5.1-6)

Kf eopd{f~ ojf! ojnfblsaxjj thzp! ks ifld{ zxj tuf! (tdcaptmr)- X lgpomf dpf o]
rzeczywiste cenyt * ! { bxt { f! pe{ xj fsdjfempb¢?! mj ¥t Kdppzéowi§ fod pjtd {xf#!
ebof! {lcb{z!{btpc kbebpxbtmieh@pxufzal{wh!fllpev! b suikanegd v! mvc!
identyfikatora)- ! | u~ sb! T & & f zadjp w'!{jb!! kf ¢apsbl {! | pmfj! npif! cz,
Tbepxbob! {! gmbugp s sklepu mternesowega prxtz wfi sl jnbvicb!i n j | . Estyenator meb 0 z n |
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poziomiepcmj dyfj! kfezojf!pqgjthb_ ! qsabrybutd"mmpT gk {idiédptkofybn qpnpd" !
czynnikow.

Cost Estimation per unit

l 1.1 Frame sheathing pastition up 1o 3.6 m pev Im2 ]
§1,050.00
| Work
Dasexiphiss | Bid, Factor | Quantity Uit Lmit cosl Tetal it
Iehmry nl the manrdar (o the site 1 |3 [ Bmm 1,500
danic (saulani| | |1 ] e 350,00
i dha 19 Pag el i | 20 o Py dat
W kg b= e daiptsne | Lg0 ]

TRERE g

TR
| |

l'ﬁ"!"ﬂ"- - Manual input

f? - Automatic retrieval of data from the previous table
ER - Item selection and automatic data loading

Rys. 5.1-6 Na etapie obliczania jednostkowego | pt { uv! gsbdz! xzqgfT oj bof!t" 1 uzmlp!
wymaganych zasobow, wszystko innejestbvupnbuzd{oj f! T bepxbof! {lcb{z!ebozd

Vuxps{pof!Ilpt{upsztz! {beb”™ 1t 1 gs{fdipxzxbof! x! gpsnjf! ut

cf{gp sfeojp! gpxj' {bof! {1 cb{"! ebozdi! {btpc x! cvepxmbo
znormalizowane receptury dla powtarzalnych typéw pracy e mb! qs{zt {Tzdi! gspkfl u x-
kfeopmjup _ !pecmjd{f 1 x!dbTfk!gjsnjfl/

Hez! Il pt{u!epxpmofhp! {btpcvlysb.1-3) esj bd{tojj, f!!xmvcch {bjvfu! penbbouzzddi{!o)]
pobieranie aktualnych cen rynkowych (np. w warunkach inflacji) - bl uvbmj {bdkf! t' ! obuz
pe{xjfsdjfembof! xf!xt{ztul jrisSlepk{ o dbdfokz!did- !pitf{lupzsmltmpo!ddHd |
nvtj! {ptub_ ' {njfojpob-!qgped{bt! hez! t{bcmpoz! I bmlvmbdkj
d{btjf/ 1 Ubljf!qgpefk djf! {bgfxojb!tubcjmop _!jlgpxubs{bn
v x { h maneetydkp w stosunkowo prostej tabeli zasobéw ( Rys.5.1-3).
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Emb! | bt ef hp! opxfhp!gspkfluv!uxps{pob!kftu!lpqgjb!tub
l pt{u x-!dp!gp{xbmb! ob! xgspxbe{bojf!{njbo!j!leptuptp
xznbhb® ! cf{!{njboz!pszhjobmofhp!t{bcmpov!gs{zk, ufhp

ebtuzd{op . !x!eptuptpxzxbojv!pecmjd{f® ;! npiob! x{j"_ !
fzd{fojb!l mjfoub-!xqgspxbe{j. ! x{(spekuladif-wszystkobgz! siz{z| b! m
naruszania standardéw firmy.Qpnbhb! up! gj snjf! {obmfY !'s xopxbh, ! nj,
{ztlv-!ltbuztgbldk® !l mjfoub!jl!vus{znbojfn!lpolvsfodz
W niektérych krajach takie szablony kalkulacji kosztow- ! hspnbe{pof! qs{f{! e{]jft]
tuboebsz{pxbof! ob! gp{jpnj f! I sbk pstanddrdgw systemk kalkulacji , ! d{ 6 —

kosztéw budowy (Rys.5.1-7).

+* +* +* +*
* United " United i 3
[ ] = States i 2 ! Kingdom i [ ] = Doy i s ! FANGS
« ASMeans Data « BCIS (Bullding Cost « STLE-Bau « Bordereau de Prix
« Mational Construction Information Service) = BKI Unitaires
Estimator « SMMZNRMZ = Series de Prix o7
Batiprix
I | L qimf L 'fh' NUNEEE oo
| M s || B — | e —= =
—— =1 — | — |
= = = g 1
I NP - 18
e L~ [
* - * * * * * +
e & * N
e S Russia = e India L S China = $ Australia
« GESN « CPWD Analysis of = China Construction + Rawlinsons
= FER (Federal unit Rates Caost Management Construction Cost
rates) « S0R (Schedule of Association Guide
« TER (Termitorial Rates) = 5B and GB/T « Cordell Building Cost
unit rates) national standards Guide
BRENES =S FURREE " et [ EEe s
Tl L BEZ 0 ’Jf ;.,.L_J_l__.. f: .H-'-’-'-'-H B L LA L“i‘
| e oT o The
I - { . ) o

: = e - 5 - . aTmy . —
| s - - ‘HIL-
- |2

Rys.51-7S” T of ! | sbkf ! obnlbdkb i!zxrtabatiydidikithgjikosztow { ! x T bt oz nj !
(normatywnymi) kompendiami i standardami dla prac budowlanych w zakresie kalkulacji
kosztéw tego samego elementu.

Takie znormalizowane bazy szacunkéw zasobow (rys. 51-7) t * ! pcpxj " {l pxf! ep! xzlp
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wszystkich uczestnikéw rynku- ! { x T bt { d{ blgslpgs § aqgxeélgylobot pxbozdi! {f! " sp:
Taka standaryzacja { bgf xoj b! gs{fks{ztup . -! gps xozxbmop _! j! vd]
{pcpxj ' {b"lvnpxozdi!emb! |l mjfoub
Ptubufd{oz!l pt{upszt!gspkfluv;!pe!t{bdvol
Qb* tuxpxf! j!l csboipxf! tuboebsez! t{bdpxbojb! pehszxbk"! s
| sbkbdi /! Qped{bt! hez! ojflu sf! lsbkf! xznbhbk' ! —djtifhp!
sp{xjoj,uzdi! hptgpebsfl ! qgs{ zknWKkXf!!hcpht sqgep{ejbfsk !bfdmH tswzzod {paxfz!dc
tuboebsez! cvepxmbof! {b{xzd{bk! tlTvi'! kfezojf! kblp! gvol u
standardy do swoich modeli operacyjnych mvc! dbT | pxj dj-f!l «{fvqifjejpfj dikbhkdt!of - !
ojftuboebsepxf! d{zoojlj/ ! Lpsfluz! uf! pe{xjfsdjfembk"!
{bs{" e{bojbd{{bttyprbch{jZzgdj |l j-!x!1u szdi!ob!qgs{zfirmpe! npiob!
Wrezultacieqp{j pn! |l pol vsfodkj-!'qpgqzu! szol pxz-!epd/f mpxf! nb:
|l pol sfuoznj !l mjfoubnj!nph'" ! gspxbe{]j. 'ep!{obd{ozdi! pe
Qsbluzl b!ub!{bgfxojb!fmbtuzd{op™ . !szolv-!bmf{llublif!yv

s TozdibxdIxp-ol xgspxbe{bk" d! fmfnfou!tqgqflvmbadzkof k! xzdf
tym etapie procesu obliczeniowego.

Qp!' gs{zhpupxbojv!t{bcmpo x! 1| bmlvmbdkjmvecmb !dgp {dd {f fkh ! ngopz!c
tl pgjpxbojv! {fltuboebsepx@seblt{bdxodl ktHEfbepkbdj! epeboz
odzwierciedlenia "specyfiki" konkretnej firmy -pt ubuoj n! I spl jfn! kftu! gpnopifojf!
przez odpowiedni atrybut zakresu prac lub proceséw w nowym projekcie.

Qs{z!pcmj d{boj v! dotwvdgd pojektwbidowlanégp, kifczowym krokiem jest
podsumowanie kosztow wszystkich pozycji kosztorysowych- ! gpnopi pozdi ! gs{|f {!j mp |
elementow pracy w projekcie.

Bcz! vuxps{z. ! dbilpxjobt{pon{uggppktd{powzn! gs{zlTbe{jf! {b
Il pt{uv! cvepxz! kfeof hp! nf umsdg il 2kisa fEdowpliczénra gnp. prga loz ! j !
tuboebsepxb! jotubmbdkb! fmfnfou x! ~djfoozdi#*! qs{f{! dbl
projekcie (np. atrybut "Powierzchnia# ! mv ¢ (rys.Bmp)T ok j ! uzqv ! # F mCADprojekmlub dj f oo f #
obliczenia brygadzisty).

Podobnie obliczamy koszt dla wszystkich elementéw projektu (rys. 5.1-8); ! c¢j fs{fnz! | pt{u! ob! k
gsbdz! j!nopiznz! hp! gs{ f { !lup gripy aelepientéw & prajekcre pEstynmatornfus) u v !
kfezojf! xqgspxb eldgmentowrej{d {bldopfockgédk ! gqspkfl dj flob!tuspojf! x!g
mv c ! jPogwalat$ na hutomatyczne wygenerowanie kompletnego kosztorysu budowlanego.
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Project Estimate

$ (e Wi L
- -__I_P_i_giu__rgﬂl. w1 1 VAT - | | EWE

1 Pk EEERR 1| | (o]

& Y

2R

lﬁ - Manual input

g} - Automatic retrieval
of data from the
previous table

<3

EE - ltem selection
and automatic
data loading

Rys. 5.1-8 Na etapie tworzenia kosztorysu wprowadzamy jedynie zakres prac.

Podobnie jak w przypadku kalkulacji, na tym poziomie wgrywamy automatycznie gotowe pozycje

kalkulacyjne (z szablonu kalkulacji lub nowe skopiowane z szablonu i edytowane), ktére automatycznie

oj pzet pc’ ! b lkosztednastkilpracy (ktéry jest aktualizowany automatycznie z bazy zasobéw (Rys.

5.1-8 dolnatabela)). X! { xj " { I v! {1 uzn-1! x! gzanfazy gdeh w dakeldanych kakopdmx j f | !

lub tabelach kosztorysowych-e bo f ! x! | pt {upsztjf! {ptubo’ lobbviug nflid,zddz{! cej{fj!
cf{!l pojfd{op dj!{njboz!l pt{upsztv! mvc!tbnfhp!lpt{upsz

X'l poufl—djfl sftubvsbdkj-! ptubufd{oz! Il pt{u! xzebs{fojb
ptubufd{ofnv!Ipt{upxj!dbifk!lpmbdkj-!he{jf!lpt{u!lbief
ep! dbl 1 pxj uf hp(Rys.B1n-9)ulvpbdobfié jakvw budownictwie, przepisy na gotowanie w
restauracinph' ' oj f !l {njfojb_ ttjXtqs{fd@jejfT-tjphxedfjbferpl dpgtb{ou! t I Tk
npif!{njfojb_ Ltj, 'dp!hpe{jo,

Ubl kbl ! xT b~ djdjfm!sftubvsbdkj ! nopiindoh,pby{ u! | biefhp!
pl sf"mj_ !dbllpxjuz! |l pt { u.lszacowahiskpdztow shmuje kaszty! | j flspxoj | !
xt{ztuljdi!fmfnfou x!qgspkfl uv-budwlany.v{ztl b_ !l pngmfuo

Xl ufol!tgpt c! emb! | biefhp! e{jblbojb! x! qs(yk519),jktbry pl sf
gpnopipoz! gs{f{!xjfmlp—_  !'buszcvuv! qp-eenbjkpfuvl!ppeqp xhjsbvegb! ke
{'1Tu szdi!v{ztlvkf!tj, !'ptubufd{oz!Ilpt{u!dblifhp!gspkflu
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Rys. 5.1-9 Ostateczne oszacowanie jest obliczane poprzez zsumowanie atrybutu kosztu pracy
I bt efhp! fmfnfouv!gs{f{!kfhp!buszcvu! {blsft v

Db1 1 pxj uprbjektyp (Rysu5.1-8) { bgqf xoj b! gjobotpxz! pcsb{! gspkfluv-!
joxftupspn! mvc! pshboj {bdkpn! gjobotvk"dzn! {sp{vnjfojfld
wymaganych do realizacji projektu w danymdniu,c j ps' d! gqpe! vxbh,6 ! bl uvbmof! df oz

B! kf7"mj! gspdftz! I pngj mpxboj b! c b(feteptubytppcesow)- {! ppt cunvji dz{! f K v Tj!!
opracowane,q I bvupnhuzpfgsfoldpxbof ! ag{f{ dzfjestowsne nal ppziomie

gb* tuxpkop! bvupnbuzd{of! v{ztl|ljxbojf!jogpsnbdkj! kbl p—dj
ostatnim etapie ostatecznego oszacowania -e { j ! gp{ ptubkf! x*" tljn! hbselfn! x! q
pecmjd{f* 11l pt{u x!jl!buszcvu x!d{btpxzdi!qgspkfluv-!b!ph m

Qs{f{'twuztj' df! mbul usbezdzko' !nfupe' ! pcmjd{bojb!pck, u
pck, up—dj!j! jogrpbtdypthist{lz ! xw/ilzXgv{!! {! obef k—djfnll fsz! dzgs:
T f!jogpproldikpT phip!ijolbj! psdj{!! bvupnbuzd{ojf!xzpes, coj  !{
geometrycznych zawartych w modelach CAD- ! sf xpmvdkpoj {vk' dluztj'|dmfuoj f!
v{ztljxbojbl!lebazdi!jmp dj pxzdi

Opxpd{ftofl!gpefk djbl!ep!t{bdpxbojb!j!xzdfoz!gspdft x!pc
pck, up djpxzdi!j!jmp djpxzdi!buszcvu x!{!cb{!ebozdi! DBE
gspdftfn!lbmlvmbdkj !l pt{u x! x! df mvrbjektpwefnh dowgingm bl uv bmozdi
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fubgjf!gspkflupxbojb!biltep!fltgmpbubdkj/

T
—
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Qs{fk djf!'{!'"4E!'ep! 5E!'j ' 6E;!xzl ps{ztuboj f! gl
j mpT dj pxzdi

Nb k' ddyspgzycji tabele kosztorysowe z opisanymi procesami poprzez zasoby (rys. 5.1-8), kolejnym
krokiem jest automatyczne v{ zt | boj f! gbsbnfus x! pck, up djpxzdi! mvc! jm
lu sgpusf{fcoflep!pcmjd{f ! jlptubufd{ofhp!pt{bdpxbojb

Dibsblufsztuzlj!pck, up -dgpkTdf mintpihodTlcgl g dwkufpinbw!zd{ oj f! g
{'"cb{!'"ebozdi ! DBE/ ! Pcjfluz! gbsbnfuszd{of! vuxps{pof! x! gs
k' esb! hf pxmbfsusicdyel b1 v h g {djs p|ppwiedz¢hni, p ¢ k , ui jrinydhj parametrow.

Qspdft! v{ztljxbojb! pck, up dj! ob! gpetubxjf! hfpnfusjj! 4E
| pmf kof k- ! t(dys. 6.3)-K!qp{ . Xjdjdlpof k! qgsbdz! {/ gPpbestbhobprkDBET JC-

gpepcozdi! fmfnfou x! npiob! s xojfil! v{ztlb_ ! {! cb{z! ebo:
hsvgpxbojf! pcjflu x! xfelvhgahretryt hpuj jsifjl wxiph mi xk padk/hlsvi!
tj, ! gpetubx" !l ep! T d{fojb! fmfnfou x! oplszerkami astatecenpngs { f { ! pcr
t{bdvolbnj!jlcveifufn!dbifhp!gspkfluv/
W ten spos6b npef m! ebozdi ! xzmpdels 30 (CADR)gest! rozszerzany 0 nowe warstwy
parametréw, oznaczane jako 4D i 5D. W nowych warstwach atrybutéw encji, 4D (czas) i 5D (koszt), dane
geometryczne3Dt ' | xz| ps{ztuzxbof! kbl p!Ys elp!xbsup dj!buszcvu_
4D to warstwa informacji o parametrach, ktéra dodaje informacje o czasie trwania operacji
budowlanych do parametréw 3D elementow/ ! Ebof ! wuf! t* ! ojf{c, eof! ep!
i bsnpophsbn x!jl {bs{"  e{bojb!ibsnpophsbnbnj!qgspkfl u
5Dtol pmfkoz! gp{jpn! sp{t{fs{fojb! npefmv! ebozdi-"! x! |
di bsblufsztuzl ! I pt{upx" /! Epebkf! up! btgflu! gjobotop

nbufsjbl x-!spc u!jltgs{, uv-!dp!vnpi mj xj{b!ep{cbngjdf{!f oj |
kosztami podczas procesu budowy.

Ebof! epuzd{" adtdybutbwp3ID{4Di5K grgp'podmiotébw qs pkf l uv! t* ! pgjtbof! x! tgp:
ep! pcmivafpfe’vii pxzdi! tEREWPMBBdnvic! obs{, 6 e{jbdi! gpepcbzdi! e
xzl ps{ztuzxbof!ep!bvupnbuzd{of hp! | bmkzarémmpdsamjedoinyctpt { u x!j
hsvg-!kbl!j!ldblifhp!cveifuv!gspkfluyv

Atrybuty5Dj ! qpcj fsbojf! pckCADp™ dj ! buszcvu x! {!

Podczas przygotowywania ostatecznego kosztorysu projektu budowlanego, ktérego przygotowanie

pn- xj miTgpys{feoj di(Rys p.I-&-{!jtbdbaddvuz! pck, up dj! emb! | bi ef k
projektu t * ! { cj fsbof! s d{ojf! mvc! qpcjfsbof! {f! tgfdzgj !l bdk]j
oprogramowanie CAD.
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Usbezdzkob!s, d{ob!nfupeb! pcmjd{bojb!jmp dj!gpmfhb!o
bobmj {vk' !sztvol j - prdedstaviane jake linie ra pgpierdeza o0 lat wt * !

formatach cyfrowych, takich jak PDF (PLT) lubDWG@ ! Pqj f sbk® d!'tj ! ob! ep™ xj bed{
{bxpepxzn-!njfs{"!"jmp dj'!qgsbdz!jl!qpus{fcozdi|! nbuf sj
| “ upnjNfsu{pbe/b! ub! xznbhb! {obd{ofhp! xztjillv!jld{btv-1!hb!
t{d{fh 1Tz/!

Pl sf"mfojf! buszcvu x! {blsftv! x!ufo!tgpt c!npif! {bk" !
{blsftv!gspkfluv/!Qpobeup-!gpojfxbi!xt{ztuljf!qgpnjbsz!
cl evimve{ljfhp-!1u sz!enopZdi!lgeshpoxzbcei{-j! d pe!p{ 'oljpfnefpjl!ixobgl z x b!
d{btv!j!Ipt{u x!qgspkfluv-!{b!lu sflpeqgpxjfe{jbmop—_.!qp

Nowoczesne metody oparte ha wykorzystaniu baz danych CADznaczniev q s bt {pd{mjkd {!boj f ! pck,  u
X! npefmbdi ! DBE! hfpnfusjb! fmfnfou x! {bxjfsb! kvi! buszcyv
obliczane) { b!' gpnpd"' ! k' rgss6Bi3Nifprpzertowang ljbleRsportowane w formie tabelarycznej.

Wtakimt df obsjvt{v! e{jbl! I pt{upsztpxbojb! gsptj! gspkflubo
fmfnfou x!gspkfluv/! Ebof!uf!t* !l fltgpsupxbof! kbl p! bsl vt
bazami danych kosztorysowych - czy to Excel, ERP czy PMISt zt uf nz/ ! Qspdft!ufo! d{, tup
ojf! pe! gpsnbmofhp! xojptl v-1! b nkientgme(nida®ren)laj drdhifektera j b mp h v !
kosztorysantem z firmy budowlanej lub projektowej/ ! Qpoj i f k! { obkevkf!tj !tvqgspt{d{
x! kbl jltgpt c¢c! vtusvliuvsz{pxbob! ubcfmb! ep! bvupnbuzd{oz
codziennej komunikaciji:

A Klient-'Di d, ''epeb !l pmfkof!qj,K UppbehbVvesbedkpl dp! g 66kt {bh

2 Architekt (CAD)-"Epeboj flus{fdjfhp!qgj, usb-!1pogj hhv.8btggkb! kft |
Xxjbepnp dj!xztzIiblopx'" ! xfstk, ! DBE! gspkfluv!ep!lpt/{

8 Estymator automatycznie wykonuje grupowanie i obliczenia (ERP,PMIS, Excel)-"Qs { f gs pxbe {6 !
projekt przezarkusz kalkulacyjny Excef ! s f h v 1 (ERPPMEJiyskamj mp— dj ! xf el vh! | b
opxf hpljdjx zuhsfbo!f svk, 'l pt {upszt

X!'sf{vmubdjfl!lejbmph!ufltupxz! kftu! qgupdwania{ ublT dboz! x
Element Kategoria Qpel

Obl T beboj f! OST_Floors 3



PRZEDMIAR | AUTOMATYCZNE TWORZENIE KOSZTORYSG¥RMONOGRAMOW |

Element Kategoria Qpel
Kolumna OST_StructuralColumns 3
klatka schodowa OST_Stairs 3

Po procesie automatycznego grupowania modelu CAD od projektanta zgodnie z zasadami QTO
estymatora j ! bvupnbuzd{ofhp! nopt fobligzenia pasdoowu pys.d5.148)qs { f { !
otrzymujemyo bt u, gqv k'-dfllux zsofj!ltj' kligntat zT bof ! ep!

Element Pck, u Qpel p Cenazat { uv Dbl l pxjuz!|
Oblibebojf! 5311 3 261! g0 7411111 ¢
Kolumna 4 szt. 3 3561! g0 19111 4§
klatka schodowa 2 szt. 3 5/ 411! § 917111 g
RAZEM: - - - 92! 511! g
2 Klient-"E{j, Il vk, -t up! epnoj fekt {pz !'#n/VjtIdnindzZ! Igrp!l pgxubs{b!tj ! x
Tdfobsjvt{!lufo!npiflqgpxubs{b_ !tj ! xjfmplspuojf-!{x1bt{c
natychmiastowej informacji zwrotnej. X! gs bl uzdf ! kf eobl ! ubl jtfj! d ®mwod fbtnz !- A bH " "o!bd
tygodniami. Obecnie,e { j wprojvddzeniu automatycznego grupowaniaj ! sf hvi ! pcmj d{foj pxzdi -

lu sfl xd{f ojfk! {bknpxblz!evip!d{btv-! gZaxtgmatgzewarcez_ ! xz| po
gp{ztljxb-oljé{ijjmpj!dsf hv iip tylkoprzyspiesza dbbiczehia i'szacunki, ale poprzez

zmj oj nbmj { pxbojf!d{zoojlIl b! mve{l jfhp! {nojfkt{b! gsbxepqgpe
gs{fks{ztu'!jleplibeo" 'pdfo, !l pt{u x!qgspkfluv/

KfT"mj!xznbhbojb! ¢ pjt ubV 1zt glpd g X o jpiowdedas/twofzénim, e o jlp o f !
modelu3Dx ! t zt ufnj f! DBEs J el pddj T) krhayg Wentyfikatory grup

elementowj ! j di ! buszcvuz! | mwtpas@mg patardetrgw!- 1 ‘1 luv tsd b xgjpp sfzx b k" ! t j
ze strukturami grup i klas szacowania- ! x~ xd{ bt ! buszcrphk! bck, up djj pxf!
automatycznie przenoszone do systeméw szacowaniac f { ! epebul pxzdi.! gs{fl t{ubldf

Bvupnbuzd{ob! fltusbl dkb! bQABw postaci tabel ppedyfikacjppozvalepszybkd i ! { !
v{ztlb_ ! bluvbmof! ebof! ob! ufnbu! I pt{u x! qffys{52{)f h~ mozdi
Bl uvbmj {vk"'" d!uzml p! gmj | !ppoBe&i¢ dbliczemidwynulyp systentierobliczgnowyinf | u v ! x !
gjsnb! npif! t{zclp! gs{fmjd{z ' I pt{upszt! {! vx{hm eojfojf
eplibeop _  !'jltqgq kop . !xt{ztuljdi!lpmfkozdi!pcmjd{f~®/
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A— &
g :1?; 5D

Project Estimate f;

e . al
I {‘_ _}:_’%

g = Automatic filling

of attributes

Rys.52-1Buszcvuz! pck, upbbagdanyjcha b¢ bmiupPpBBluzd{oj f! xgspxbe{bo
| pt {upszt v- !natpchriiastpwejpleknij dl{ f oj f ! dbT 1l pxjufhp!lpt{uv!qg

Xsb{! {! spto'd" ! {ITpipop dj'pk mjsd{klddijuf Ix g fl Ibmhatzgninex 2d if ul |
dbT 1 pxjufhp! | ptwfakim sceparipsed (Rys. 5@4) -t ubkf ! tj ! I mvd{pxzn! obs
" xjbepnfhp!gpefknpxbojblefdz{kj/!

Xfelvh!cbebojb! Bddfouvsf! Dsfbuj oh! Np[g0-!!Wh npvef !dufi'spvh
gjsnz!bluzxojfl!ljoufhsvk'" !bobmjuzl, 6 'ebozdi!{!jojdkbu.
historyczne do przewidywania i optymalizacji wynikow. Cbeboj b! gpl b{vk"' -1 T f !l dpsb{!
xT b~ dpdjé$mups x!tuptvkf!bobmjuzl, K 'evizdi!{cjps x!eb
szol pxzdilj!pdfoz!sfoupxop dj'!l pnfsdzkofk!qgs{fe!sp{:
gpgs{f{  hiotowmindanfch{ ! j t uoj f k* df hp! gpsugpmj p! gspkfl u x/1¢
xT b~ dpdismiups #tpmpodbm#uzl !'!gsfezldzko' !'x!dfmv! pdf o:
i wspierania podejmowania decyzji operacyjnych w czasie rzeczywistym.

Nowoczesne f gfl uzxof! {bs{"  e{bojf! gspkflubnj! cvepxmboznj!

gs{fuxbs{bojfn!j! bobmj {nawseystkich dtapach pngjektalvpniaji tyolp precasbvg k j !

ktore q p g s { f epfojpkkowanie. Wykorzystanie hurtowni danych , pcmj d{ f* !, {mbdelp ¢~ x

predykcyjnych i uczenia maszynowegoq p{ x bmb ! oj f ! uz ml p! owadbliciemigchr A rbjm{f B cukb, | ! o :
ob! gpefknpxboj f! tusbuf hj d{inasavania @rbjek {nk jwtzesnyah ziydathd z d i !
projektowania. X j = d f Huttoymiach danych i modelach predykcyjnych- ! 1 u~ sf! v{vqgf,Toj" ! p
powiemyx ! e{ j fxj  ufkld{, —djrltj"T1l]
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Automatyczne uzyskiwanie g b sbnf us x! pck, up a prgektawd CAD-f!mfuwun fsoful tx'!! oj f { ¢,
do przygotowania kosztorysow, pecz xb! tj ! { b! gpspdagV k QPdLantiey{Take-Off).
Obs{, Q9o eY{jblilbk"! gpqgs{f{! hsvgpxbojf! xt{ztuljdi! pcjflu
jefouzgjl bups x! fmfnfou x! mvc! gbsbnfus x! buszcvu x! fm
utworzonych w bazie danych CAD.

QTOQuantity Take-Off: grupowanie danych projektu x f eT vh! buszcvu x

QTO (Quantity TakePgg*! x! cvepxojduxjf! up! gspdft! xzpes, cojbojb!
sfbmj {bdkj!qgspkfluv/ ! X! gsbd{uzdd;j RUPKpfafuldm{k ' tduzpn!! ghssppdnf bt ef

ebozdi!{!s Tozdi!Ys efl;leplvnfou x! QEG-!sztvol x! EXH! ]
Podczas pracy z danymipobranymi z baz danych CAD, procesQTO jest realizowany jakosekwencja operacji
filtrowania ,sortowania, grupowaniaib hs f hbdkj /! Fmf nfouz! npefmv!t® ! xzcj fsbof
l buf hpsjj!jluzqg x-1! qgp! du{bzln!fj!ldkib!lb upsczkc vuupz ! j- mhpd pdxjjtpf xdf{!di o b
gpetvnpxzxbof! {hpeoj@ydF22mphj !l ! pcmjd{f~!

IMPORTANT DATA

PROCESSING FUNCTIONS

¥ Data Grouping

DBMS €5 Data Filtering -QTO

ERP 25 pata Sorting Pl 21
DWH %> Data Aggregation
CAD |f;3 Data Merge
2% Data Conversion

Rys. 5.2-2 Grupowanie i filtrowanie danych to najpopularniejsze funkcje stosowane w bazach
danych i hurtowniach danych.

Qspdft! RUP! )Ygjmuspxbojf! j! hsvgpxbojf*! gp{xbmb! vtztuf
gs{zhpupxb_ !jogpsnbdkf! xfk djpxflep!pcmjd{b@getudxdvol
RUP! kftu!l mbtzgjlbdkb! fmfnfou x! xfelvh! spe{bkv!njfs{poz
fmfnfou x!xzcjfsboz!kftu! peqpxj/ffle@h!" qgbfsdinflues! gpnj bsv!jm

Bus zcvu!)ell s/ bp-vidgejtach)

Atrybut powierzchni ) q 1 z u b ! -kajtogawa >wpmetrach kwadratowych)
Buszcvu! frabdty betgrowe X! nf usbdi 't {f~ dj foozdi*
Buszcv yoknan{pbldtj{!tuvIl  *
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Oprécz charakterystyk pck, up™ dj pxzdi! hfofspxbozdi! nbufnbwzd{oj f!
pcmjd{fojbdi!gp! hsvgpxbojv! RUP! d{,6 t up(riysto2gd? npk¥1l aby ! xt q
vx{hm eoj ! 21&! ob! mp-hxjbtsuuzp—, dj ! !l pefubmbkodk! vx{hm eoj bk

nbhb{zopxbojf!mvc!usbotqgpsu/! Qp{xbmb!up!eplibeojfk!gsf{
zaréwno niedoboréw, jak i nadmiernych zapaséw na placu budowy.

Zautomatyzowany procesp e c j ps v ! j mprod!j kpfxtfuh!poj)f { ¢, eoz! ep! uxps{fo]j

pcmjd{f” ! j zmnigjdzaniaol emvxe{ | jdi ! x! gspdftbdiitqfdzgj!| bd}
zapobiegania nadmiernemu lub niedostatecznemu zamawianiun b uf s j b1~ x/
Kbl p! qspfoeesulQf@d p{ xbinz! uzqpxz! gs{zqgbefl -1 x! | u zban! | poj f
danych CAD tabelarycznej specyfikacjipc k, up—dj ! xfelvh! uzq x! f mfnfklasu x! e mt

elementéw. Pogrupujmy xt { zt ul jf! fmfnfouz! gspkfluv! xfel@AD!/i uzqv! {
gpetvnvknz! buszcvuz! pck, up - dj! emb! |l biefhp!uzqfys! bcz! q:
5.2-3).

Xtgs{zlTbe{jf! uzqpysf52B* -q'sxptk{fzltuwl!jDIBIEFIMf nf ouz! | bufhpsjj!-
t*1gphsvgpxbof!xfelvhluzqv! djboz-!oq/!#Mbnfmmf! 22/ 6#-
buszcvuz! pck, up dj!sfqgsf{foupxbof!x!I|Iptulbdi!nfuszd{oz

Df mfn! nfofeifsb-!1u sz! {obkevkf! tj, ! ob! tuzlv! gspkfl ub
{bvupnbuz{pxbofk!ubcfmj!pck, up dj!xfelvhluzqgqv! fmfnfouv
gspkfluv-!Ibmfltublif! x! vastpsewarsetdd inmgch rojestgnsorpgdbbhep dirikkturdef k ! {

modelu.Qp{ xbmb! up!ob!tl bmpxbmop™  !'qpefk djb!jlgpopxof! xzl

Ebxop!njo, Tz!d{btz-!hezikespiorysgniefd¢ $pk? gspkf mudbjolklj -
eplibeojf!njfs{zmj!Ibie' ! mwgbedndKm-blgljd sgb! anvic!! {grmbfo:
gs{f{!ptubuojfltluztj dmfdjb/+-Xsbhb{fu{sgmd hplphhduspdf mpx
fmfnfouv!kftulufsb{!cf{gp sfeojp!gpxj " {bob! {{!lbvupnb
pck, up djpxznj-!qgspdft! pl dafubmbadjjb! ddk uppbdjz!{jpxjorog7d
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DATA (%) DATA i QTO

Task Get the sum of the volumes of elements by type in project categories G—l

2 ... [< )4
] - ..
Category = ;
Types -;“.. | Y
L ]

Volumen ||

Rys.52-3V{zt |l boj f! buszcvu x !zprojékiu ohgmadg gtupowgnimp™— dj ! RUP
filtrowanie elementow projektu.

X! obt{zn! gqs{zlTbe{jf! {bebojfn! préjekae! pgrupawante wpzfstkithb uf hpsj j
fmfnfou x! xfelvh! uzqv! j! gs{fetubxjfojf! jogpsnbdkj! p!
ubcfmbszd{ozn! gpsnbdjf#-! ubl! bcz! ubcfmb! ub! nphib!cz_ ! v

pcmjd{f* 11 pt stykihamonograméw prach innych przypadkéw biznesowych (rys. 6.1-3).

[f! x{hm ev! ob! {bnloj, uz! ojifo!lsbblueg! ehdbdHdbMmDBuED! npi f! e
cf{gp sfeojfhp! eptu, qv! ep! cb{z! ebozdi! DBE! )gqs{zd{zoz!
t{d{fh Tpxp! pgjtbof! x! t{  tufk! d{, —dj! 1tj ilj*/! Embuf hj
obs{, e{j b! Ca Ndncppgjdcls otwadrtego BIM j ! { bnl o , d6B]hPodczas pracy ze
tgfdkbmjtuzd{oznjimvochls¢f gp baffeéodIpN x! " spepxjtlv! pgsphshb

wynikami QTO (Quantity TakePgg* ! npi f! cz_ ! hf of s p x-xd b{!borf!i 0 piafj!! tpeed tup chz
vizxboz!kftu!joufsgfkt!s, d{oz-!d{z!bvupnbuz{bdkb! pgsphs
Ob! qgs{zlTbe-!1lps{ztubk'd! {!joufsgfktv!vizulpxojlb! pqgspt
28! d{zoop dj!' )l mjloj, 'qgs{zdjtl x*ryslBRetzMIvYizz ulbpx djplulpxV
kfeobl!epcs{f!sp{vnjf_ ltusvliuvs, I'npefmv!jlgvoldkf!pgsph
Kf " mj!bvupnbuz{bdkb!kftu!tuptpxbob! {b!gpnpd" !l pev!Igsphs
DBE-!'mjd{cb!s d{ozdi!lspl x!x!dfmv!v{ztlbojb!ubcfm!pck,
obgjtbojf!pe! 51! ep! 261! xj f shtoffzk'!lcpjecvmj! pxul f{lbjmfnivocp odbjs!{p, ee! {vjik
IfcOpSh (otwarty BIM)IubEz obnp! JspoQzui podg)p{{bxblmbjk' U {CQXN*»h! ! ubcf
z formatu CAD lub programu CAD w zaledwie ~40 wierszach kodu.

IFC_js(openBIM-x znbhb! plmjlpjj2l6lldev-!bcz! xzpes, coj . !pct{fso

Joufsgfkt! obs)fqre{¥admBIEM{)CtJINb_  ufo!tbn!xzojl!s, d{ojf-
nzt{"/
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‘& closed data = semi-structed data
1 |
v v v L

va— R ———
= ! —_— ]
- e
e g
e
C e —— 18

closedBIM

& open BIM

Checker

BiM manager or BIM coordinator or Bil specialist

| 13 Block of code | 17 Mouse clicks | ] Mouse clicks 40 Linesof code

RVT LIl Visual IDE e mm 9 BIM Ul
o —— 9.— - e—_ />

= N ___N

Lk L [FUETE 1413 UEE
rrad 7 . W 17, B A8 S 172 e
—— 1 ST 300 LT3T6 = LT
TR E BT 0 -“.,:-.r 5Th 256 WD j2d 1.4 =1 .
P gy T STRIND LR BA5T
TR0 5 STH $0L1 Bt 1683 ’

Breremiriand 3 -_ Wi Trenmwaand 4.0 1.5l W Togrrmined 5.0

Rys.52-4Qspkfl ubodj ! jCADBIM ¢ vi sphbkf ! pe! 51! elph 261! xj fst{z
| jml vobt uv! ob ddpTworieniatdbél @B j t { z !

Wynik jesttakisam-vt usvIli uvsz{pxbob!ubcfmb! {! buszcvubnj ! pck, up

s~

Tojd ' kftu!l pt{u! gsbdzx!zjn!bghpb{ojfpkn!!qgxsj{ffefysz824)fud i poxjodj{l obf!k)!
Opxpd{ftof! obs{,

e{jb-!x!tuptvolv!iep!s, d{ofhp!hspnbe{fo

gspdft! RUP!j! {nojfkt{bk'!gsbxepgpepcjf tuxp! xztu' gqjfoj
cf{gp sfeojp!{!npefmv!iqgspkfluytfmjd{bppbkpdkgppsf@djc{! sz
njblplup!njfktdf! x!tgs{ft{Tp _dj/

Ojf{bmfiojf!

pel

{ bt owattgqgx Bid imk c h { bpé pj -mugihmj! xGFIINKf t u! v{zt

identycznej tabeli QTO{ ! pck, up™dj bnj ! f (nfs.rof2-4)uJednak gaxiqzas foraay ¥ Hanymi
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projektowymi w koncepcjach CAD - BIM-) vi zul pxoj dz! gpmfhbk" ! ob! tgfdkbmjt
interfejsach API dostarczanych przez dostawcéw (rys. 3.2-13). Tworzy to dodatkowe warstwy { b mf i b p™ dj !
wymaga nauki unikalnych schematow danych- ! k f eop d { f— o jcff!{pghpS bsofjedof{jb ke pdt'u, g! e p!

[f! x{hm, ev! ob! { b rddngch CADzuzyskanke ¢abdl QTOsi innych parametréwkomplikuje
bvupnbupé¢ mdéj{dif ilbdkt ufnbnj ! {ixo{autsYwk'ng!/{! obs{, e{j! cf
eptu, gv! ep! cb{glsébopd{" ¢rbjektb b! BBEpd' ! obs{, e{j!dooi zoj fsj
otwartego formatu strukturalnej ramki danych (rys. 4.1-13)- ! j ef ouzd{ o'nlpiibdf m{IzRUB_ ! { b
gpnpd’ 'uzml p! k(fyse502f5kwananta fapymi ziaraistymi).

g structured data ;gclosed data . semi-structed data

I | |
| L 4

-E-ng.nc-r-r [ BW mareger i MU coordinaioe e B8 s sl
e

Effari .If" 1 Lina ol cords w Lmaey Wl oRdE 13 Blnds & cogs 1? bmunw iy 1m Iirer e rods 1? Wauae cigw w | imwn uf rese 15u Linen »f cods

@ . p— ——— . srnins. | CHR @ - :.ﬁ =

Crem— — 0 - I
-
—
[ 5t i i
i — " ....
Tanajp i
Ll i - L] i

+ LLM
Rys.52-5S T of!lobs{, e{jblebk' !ufl!tbnf!xzojlj!x!gptubdj ! ubcf
bmf!l gs{z!s iozdi!lpt{ubdi!gsbdz/

In|':ur I:.l:l

Qutput ﬁ

W przypadku korzystania z otwartych danych strukturalnych z projektéw CAD, jak wspomniano w rozdziale
"Konwersja danych CAD (BIM) do postaci strukturalnej”, proces grupowania, QTO, jest znacznie
uproszczony.

Qpef k= dj b! pgbsuf! ob! xz|l ps{ztubojv! puxbsuzdi! ebozdi! tus
ebozdi!npefmj! DBE!t" I xpmof! pe! phsbojd{f”/lInbegjlfful ko hlptxjz dlirf
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ob!tgsbxe{pozdi'!obs{, e{jbdi! pe! ebxwiBi0PmiepEH.0zdi ! x!j oo

Xfelvh!cbebojb! NdLjotfz! #Pqfo! Ebub; ! Vomfbti! Joopwbu,
Information” [102] przeprowadzonego w 2013 r. [102] przeprowadzonego w 2013 r.,

xzl ps{ztubojf!puxbsuzdi!ebozdi!npif!tuxps{z, !'npimjx
njmjbse x!epmbs x!spd{ojf!x!{blsftjfl!lgspkflupxbojb-
fofshfuzd{ozdi /! Qsqspdfboewp xdjd pdtudgd{xd !l 2 {ubdi !l bgj ubl
budowlanego.

Praca z otwartymi danymi strukturalnymi (granularnymi) upraszcza wyszukiwanie i przetwarzanie
jogpsnbdkj-!{nojfkt{b!'{bmfiop !pe!tgfdkbmjtuzd{ozdi! c
|l pojfd{op dj! Il ps{ztubojbmyc{qQbsdphfiupaddiozdizt gyt d 1pli poz
formatow CAD.

Automatyzacja QTOq s { z ! v i zidgnych skiMtNralnych

Ulvnbd{fojf! ojfvtusvliuvsz{pxbozdi! ebozdi! ob! vtusv!luvs
s T ozdi ! quprstdza przetwarzanie danych (rys. 4.1-1, rys. 4.1-2) i przyspiesza proces walidacji,
d{zoj " d! xkbblaaoajh j! gs{fks{ztuznj-! kbl ! kvi! pn xjmj nz!

ulvnbd{f oCADMRINt*o! zodbi!!vt usvI|I uvepm§pEmeeli2oge4n13)vi buxj b! gspdf
grupowania atrybutéw i proces QTO.

Tabela atrybutbw QTOnb! vtusvli ugepasfhpxpod! gped{bt! | ps{ztubojb! {!
danych CAD pracujemy z jednym modelem danych (Rys. 5.2-5)- ! dp! fmjnjovkf! gpus{f c,
ulvnbd{fojb! ngephkifl wwlogdis dowisdéliregovmjamowhil@j Borwala nam to

hsvgpxb, 'ebof! xfelvh! kfeofhp!mvc! xj,6 dfk!buszcvu x!{b!q
dotego, wotwartymBIMj ! { bnl oj, uzn! CIN-!"he{jflebof!lt'" !l qgqs{fdipxzxhb
parametrycznychmv c! { bnl oj , uzdi -!' gs{fuxbs{bojf!lxznbhb!e{jftj'u
interfejsu APlep! jouf sbl dkj!{!"hfpnfusj'!jl!jogpsnbdkbnj! p!buszc

2 Qs{zl 1Tbe! hsvq postuktyrde QEOx g lefl vind kf eof hp! buszcvuv/ ! [ bqgz!
na dowolnym czacie LLM (ChatGP, LlaMa Mistral DeepSeek Grok Claude QWENIub
dowolnym innym):

Mam CAD -project jako DataFrame - przefiltruj dane projektu,bcz! v{ zt Il b ! f mf nf ouz! {
parametrem "Type"{ b x j f s ko dzsrd p~— ! #Uzqf ! 2
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B PegpxjfeY MMN!'kftu!cbse{p!gsbxepgpepuvohd]
Pandas :

M LLM Cha
o,
s =)

@ 0e & group.py

df [ {dfl"Type'l.str.contains("Type 1")1)1

:-_.: @ J

Rys.5.2-6 Kf eob! mjoj b! Il pev! obgjltglpd x!b{mb!' pod mcp'h!sMMN x
CADxf el vh! buszcvuv! #Uzqf#!jlv{ztlbojf!i

E{j,  lj!'!qgspt eDDataRramswjl ulvsftfj nz! xzkb ™ 0oj b_ ! tdi footskracd j! npef m
fubgz!joufsgsfubdkj!jlgs{ztqjft{bluxps{fojf!ptubufd{ozd]
xznbhblplobvlj!k {zl x!gsphsbnpxbojb-!bmf!pcfdojf!opxpd
bvupnbuzd{ojf! ulvnbd{kod podogah pracy ¢ darsymidstiuktwdingmb { b! gpnpd" !
{bgzub® lufltupxzdi/

Bvupnbuz{bdkb! j! nprephmfl!ldkh i{lzp xpjxcfj!fTMMNz f mj nj opxb_ !l poj fc
k, {zl x!gspmsbhphibdge{fj{!'CdNdgft kpobmjtu x!qgsbdvk' dzdi
i przetwarzaniem danych CADBIM* - ! { bgf xoj bk d!' npi mj xp~ . ! sp{xj " {zxboj

gpnpd' ' {bgzub” lufl tupxzdi/

To samo zapytanie-hsvgqv k' df ! xt {ztuljf!fmfnfouz!gspkfluv! {! Il buf hg
| bi ef hgrystb2G)vllu sf! x! " spepXjlxlzwbbDBERBCI M | oj, ! x!joufsgf]l
mjojj!lpev-!x!puxbsuzdi! obs{, e{jbdi!ep!qgs{fuxbs{bojb! e

intuicyjne zapytanie:

Zgpkf ezod{Pandarj oj " ! x!

dffdf['Category'].isin([OST_Walls'])].groupby('Type")['Volume'].sum()

Dekodowanie kodu: pobierz z df (DataFrame) elementy, ktérych atrybut-kolumna "Category’,n b! x bsup™ dj !
#PTU Xbmmt #-1 gphsvgvk! xt { zt udtrybbitd-kelymny "Type i zsumujfdla ize uz! xf el
yskanej grupy elementéw atrybut "Volume".

Grupowanie ustrukturyzowanego projektu uzyskanegoz CADg s { z ! BQlz dj v !
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SELECT Type, SUM(Volume) AS TotalVolume
FROM elements

WHERE Category = 'OST_Walls'

GROUP BY Type;

B [ ! gpnptM'npi fnz! obqj tdrupdwariaad wazyfdanych projektu jako prosty od-
op  oj | ! umdnit @wyp.%s.2-7):

W przypadku ramki danych projektu pogrupuj elementy x f e Tparanetru "Type", ale ty-
Iko dla elementéw z parametrem "Category"réwnym "OST_Walls" lub "OST_Columns''
podsumuj parametr kolumny "Volume" dla wynikowej.

1 Line of code 1 Sentence

(LT BN T

S the lume’ column, grouged by
Ty, bul ey Tor rows wisie
‘Calegory’ = aiher 'CET Wall' or

W 08T Colume

AT Categury” | dndinl | ORT_sally
PN, Co'limwve przupey | Ty i Canleest | wmi

PYTHON PANDAS

QWEN Grok* - !

=
<
?
@) o=
o__:_r w 1.8% 0,00 E ﬂ
temelle 13,5 Te. 42 .
i 11.9 141. 24 M 11,9 1a1.4 - L’
W 17,5 &7.44 M 17,5 &7.43 -l
STE 20.8 1737 5TE 0.3 1ra.ma
5TH 25.0 W0 12.0 7.1 5TH 35.0 WD 12.9 7.33 e, o
T8 30.4 88,57 78 3.2 BE.57
LTH 38.0 St 18,82 ETH 35.8 Bot 14,83
Standard .00 Stendecd 0.0
WL Trennssnd 5.8 1.61 WL Trennwand 5.0 1:61

Rys. 5.2-7 Korzystanie z SQL,Pandas i LLM automatyzacja przetwarzania danych jest teraz

npimjxb! { kilkigwiersgy@dddi { bgzub® ! ufl tupxzdi/

{njfojhbl!

usbezdzkof!

Uzyskanie QTOz danych CADqs { z! vi z djLM E€hatGPT, ELANa] Mistral, Claude, DeepSeek
sbezl bmoj f!
jmp—djpxzdi!j!pck, up djpxzdi!emb!qgpt{d{fh mozdi!pcjflu

nfupez!

Xzpes,

C


https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bpl

PRZEDMIAR | AUTOMATYCZNE TWORZENIE KOSZTORYSG¥RMONOGRAMOW |

Uf sb{!obxfu!ljfspxojdz!gqspkflu x-!tqgqfdkbmj—dj!et/!Ilop
nbk*!ephl, cofk! xjfe{zjobjdfgpauj hpepkf !l amtoajonj t uzd{of
oprogramowania CAD-(BIM* - ! nbk' d! ept u, q! ep Inqu{{zat!lebb ol zddobi1!|DpBxg u' !

pck, up”  !'fmfnfou x!Ilbufhpsjj!~djbo!mvc!joozdi!pcjflu
gjt{"d!mvc!ezluvk'd! {bqgqzuboj f/

W zapytaniach tekstowych (rys. 5.2-8) agent LLM npef mv! gs{fuxbs{b! Témpbaod{f'!dfilzul
zastosowania p | s f — fomkaji doketinegolub x j . d f k! q b-&dumd tabsli. W rezultaciev i zul pxoj | !

Il pnvoj Itvjk ' !'d & btriyivuye! albo nowy parametr kolumny { ! opxznj ! xbsmpp!dkbap™-!

| pol sf uo'pbzglugowgniu !

EI M _Create in LLM Chat

vl ey i,
Find the volume of all wall ¥ -~ Wish N
elements in the project - g} \J*L/

agent. run{"""find the total “Volune" of elemenils with Category =0ST_Walls™ it's in cublc meters™"™)

TEXTUAL A

DATA

= Entering mew chadn. ..
Thought: I nesd to find the total volume of elements with the Category “0ST_Walls®

Action: python_repl_ast @
Action Input: df|df] Category®] == ‘05T _Walls" || ‘Volwse® |.sumi}

Observation: 33646 . GESOS0EEIEI @
Thought: 1 mow know the total volume of elements with the Category “O5T_Walls®

Final Answer: The total voliee of elements with the Cotegory “0S5T Walls® is 33E6.G0AD0D0OR0AY cubic meters.

= Fimished chain.

'The total wvolume of elements with the Category "DST_wWalls™ is 3366.60008998890483 cubic meters.’

=

The total volume of all elements f Pk i &
in the wall category s 3366.68 m* | | “ m

RUnINIDE ——

T

Rys.5.2-8LLMnp e f m gsbdvk' ' dz!{!'"eboznj!tusvliuvsbmoznj-!sp{v
uflt x f h lvi z

- d

up p-!p!kbljflhsvgz!j!buszcvuz!qgzub

Kf " mj!lpojfd{of!lkftu!v{ztlbojf!jmp dj'!'uzmlplemb! kfeof k!
QTORys.52-7* ' ob! ebozdi !npefmv! DBE/ ! Kf eobl !gs{z!pcmjd{bojv!cyv
tl Tbebk'" df hp! tj ! {!dx{j flmwgljhfsd{qd ff Imk intf wlux xpes coj foj f!jmp—
elementdow (klasO- | he{jf! I bi eb! | buf hpsjb! fmfnf{duhsxigkpfxtbw!j d s{ fxurel s
odpowiednich atrybutéw.

X!'gsbluzdf!l pt{upsztbou x!j!s{fd{p{obxd x!tuptvkf!ltj ]
s Tozdi! uzg x! pcjflu x/! Ob! gs{zlTbe! plob! fparamgtx z| mf ! hs
grupowania - atrybut Poziom, Pomieszczenia)- | b! @ f b x¥ h! n b utyps kobsirukdji (parametr

Nbufsjbl Bcdzdbvupnbugupguania- ' gbpdft sfhviz!t' ! {! h sz!pqgjtet
sfhvil hsvgpxbojb/ ! Ubcfmfluf!le{jbibk"!kblp!t{bcmpoz!lpog
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vizxbof! x! pcmjd{fojbdi!emb!lbiefk!hsvgz! fmfnfou x!x!qgs

QTOobliczanied b1 f hp! s kfl Ivi z!grgpewych iz arkusza
kalkulacyjnego Excel

Xl's{fd{zxjtuzdi!gspkflubdi!cvepxmbozdi!d{, tup! |l poj fdf{c¢
buszcvu x! kiveaanpd jetingjogjupy'elementow/ ! Qs { z|l T bepxp-! gped{bt! gst
#Xjoepxt#! )Yhe{jf! buszcvu! Dbufhpsz! {bxjfsb! xbsup dj! ub
nph'!cz !hsvgpxbof!opb!ggmmtpbl kébkvalubahgxbsup dae x! gpmv
ubl T f! xfpelbwH!pxzdi! dfdi-! ubljdi! kbl ! gp{jpn! gqs{fxpeop
atrybucie. Takie wiempx znj bspxf ! hsvgpxbojf! qp{ xb mbwynkémdiafdanejl boj f !
grupy/ ! Qpepcojf -t gped{bt!pcmjd{bojb!l bufhpsj]j!fakidhjako! mvc! ¢
nbufsjbl-tqgp{jpn-!qgpelphb-!peqgpbsopcz! phodogzphbbfjkpobopt ggh
grupowania (Rys.5.2-9).

Rys.5.2-9Emb! | bi ef k! hsvgz! mvwprdjekcief h poji jf kdp ¢ mjopu gplsnvi b!
grupowaniat | Tbebk" db!tj, ! {! kfeofhp!mvec! xj, dfk!l sz

Qspdft! efgjojpxhepygpubojHdi k6favhpepcoz! ep! gspdftv! uxp:
ebozdi! pgjtbofhp! x! sp{e{jbmfsltYapls dghut "kRy a7 jgdzie
t{d{fh Tpxp! pn  xjmj nz! qgsbdf!! {sIf hpé& mthrsjvlgebdp@db! j! pcn
eplTbeop . ! j! usbqagnatyctnepojmj dxz! bé¢zd{of! buszcvuz! jmp d
encji- ! cjps " d! gpe! vxbh, ! xt{ztubjsfopbt{¢ afz! klyxf{dimj eoj po
obliczeniach.

M Qpojit{b!qgs clb!lpev!gjmusvkf!lubcfm ! gspkflu x!ubl -

fodkf-!x!1lu szdi!lpmvnob! buszcvuv! #Dbufhpsz#! {bxjfs
#JgdXjoepxt#!jlkfeopd{f ojf!lI pmvnob" buszcvuv! #Uzqgf #
Mam projekt DataFrame-qs { f gj musv k! ebof ! ubl -! bcz! x! {c s{fleb

ip
elementy, ktérychatrybut# Dbuf hpsz#! { bxj fsb! xbsup dj! #RTU" Xj oep
kf eopd éatfypuoy zfq!'f ! { bxj fsb! xbsup™ ! #Uzqf ! 2
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