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1. Wstep

Raport niniejszy zostat opracowany w ramach projeKET Wielkopolska — Information
and Communication Technologies Research Driver t&lusn Wielkopolska Region”
wchodzacego w sktad 7. Programu Ramowego Unii Europejskiegrant
nr 229743.

Gltownym celem raportu jest przedstawienie prograioksztatcania pracownikow
firm zrzeszonych w Wielkopolskim Klastrze Teleinfuatycznym dla podniesienia stopnia
zaawansowania produktéw oferowanych przez te firmytym samym dla zwkszenia
poziomu konkurencyjrii tych firm. Raport zawiera propozycjprogramoéw dwu
jednosemestralnych studiéw podyplomowych orazipijednodniowych szkote

Studium podyplomowe "Rozproszone wspdaGibe systemy informatyczne”
zapoznawa bedzie stuchaczy przede wszystkim z technologiami stggaiania ustug
rozproszonych (systemy typeloud computing czy grid) oraz metodami konstruowania i
nadzorowania rozproszonych systemow wspatbjieh.

Zalozeniem studium podyplomowego "Inteligencja oblicoeva" jest natomiast
zapoznanie uczestnikbw z nowoczesnymi metodami tkemsania wielokryterialnych
systemow podejmowania decyzji, systemdéw wspomageh projektowanie, zagdzanie czy
edukacg oraz z metodami wykorzystania algorytméw metahgtyoznych, ktore
umazliwiaja znajdowanie w akceptowalnym czasie zadowalajh rozwazan ztozonych
problemow obliczeniowych.

Szkolenia, ktorych przeprowadzenie przewidywane (s czionkow klastra, dotycéy
beda natomiast: metod eksploracji danych, technologiigpamowania gier komputerowych,
zwinnych metodyk isynierii oprogramowania, metod konstruowania algmditv dla
ztozonych problemow obliczeniowych, modelowania i anaBystemow informatycznych.

Raport opracowany zostat w 2. potowie roku 201@ygormutowaniu tematyki i zakresu
poszczegllnych studibw podyplomowych i szkolewzieto pod uwag sonda
przeprowadzony wwod wielkopolskich firm ICT oraz wyniki badavtasnych autorow.

2. Jednostki opracowupce raport

Raport opracowany zostat przez Instytut Informatikilitechniki Pozniaskiej oraz
Poznaskie Centrum Superkomputerowo-Sieciowe.

Instytut Informatyki Politechniki Pozna nskiej prowadzi dziataln& w zakresie

informatyki i nauk decyzyjnych. Specyfika badprowadzonych w Instytucie polega na

kompleksowym ujciu problematyki projektowania systeméw informatygeh

i zaradzania nimi ze szczeg6lnym uwgdhieniem aspektu wydajidc. Na podkrélenie

zastugujedczenie badapodstawowych z realizacjami praktycznymi.

— Zaklad Bada Operacyjnych i Sztucznej Inteligencji prowadzi aa@ gtownie
w zakresie algorytmow rozdziatu zasobdéw w systemamhputerowych (zwtaszcza
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typu grid) i w systemach produkcyjnych oraz podstaw infogoatych sztucznej
inteligencji.

— Zakiad Inteligentnych Systeméw Wspomagania Decyrpwadzi badania w zakresie
wielokryterialnych  systemOw wspomagania decyzji, zamda maszynowego
i telemedycyny.

— Zaklad Systeméw Informatycznych prowadzi badaniazakresie przetwarzania
rozproszonego, hurtowni danych, eksploracji danydystemoéw baz danych oraz
systemoéw internetowych i intranetowych.

— Zaktad Teorii Algorytmoéw i Systemow Programowani@wsadzi badania naukowe
w zakresie bioinformatyki, teorii szeregowania zgdanzynierii oprogramowania
i projektowania systemow sterowania.

Prace naukowo-badawcze realizowane w8 ramach projektow finansowanych
z budetu nauki, w ramach projektéw europejskich orazleaenie instytucji i jednostek
gospodarczych.

Kadre Instytutu Informatyki tworzy: siedmiu profesorowtularnych, z ktérych trzech
jest cztonkami Polskiej Akademii Nauk (w tym jed@st czionkiem rzeczywistym),
trzynascie oséb ze stopniem naukowym doktora habilitowanegk. pk¢dziesiat oséb ze
stopniem naukowym doktora.

W ostatnich latach pracownicy Instytutu Informatygublikowali po ok. 150
artykutow, referatow i rozpraw naukowych roczniegczego ok. 25 rocznie to artykuty
publikowane w czasopismach notowanych éadifiladelfijskiej.

O wysokim uznaniu dorobku pracownikéw Instytufwiadczy take jedenécie
tytutdbw Doktora Honoris Causa, przyznanych przezelnie polskie i zagraniczne.

Instytut Informatyki prowadzi rownieszerolqy dziatalng¢ wdrozeniowa. Przyktadem
moze byt opracowany w Instytucie Informatyki system zaizania szpitalem ,Eskulap”,
ktory wdrazony zostat ju w ok. 100 szpitalach na terenie catego kraju. Réavaystem
,Dziekanat”, zaradzapcy praa dziekanatu szkoly wiszej, zostat wdrmny w wielu
polskich uczelniach.

Instytut Informatyki prowadzi kierunek studiéw Imfoatyka, na ktérym studiuje
rocznie ok. 1200 studentow. mawowa Komisja Akredytacyjna przyznata temu
kierunkowi wyr&nienie, jako jednemu z trzech kierunkow informatyazh w Polsce.

Poznaiaskie Centrum Superkomputerowo-Sieciowe (PCSS) jest jednosik afiliowam
przy Instytucie Chemii Bioorganicznej PAN. Dziatd 4993 roku z migj ,Integracji

i rozwoju infrastruktury informatycznej nauki”. Jesliderem wprowadzania
innowacyjnych technologii sieciowych w krajowe] kawej sieci POL-34/155/622,
obecnie w sieci PIONIER - Polski Internet Optyczny.
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Dziatalnag¢ PCSS jest wieloptaszczyznowa i obejmuje funkcje:

dostawcy mocy obliczeniowej i systemow archiwizacji

dostawcy Internetu i ustug sieciowych na poziomieiedmynarodowym,
ogolnopolskim i lokalnym,

centrum badawczo-rozwojowego w zakresie sieci kaerpwych nowych generaciji,
nowoczesnych aplikacji, portali oraz obliazedSwnolegtychi rozproszonych a tak
bezpieczastwa systemow i sieci,

jednostki integrujcej i wdraajacej wyniki prac naukowych, tj. rozwijgej ustugi
przeznaczone dla administracji publicznej, medycydwiaty oraz sfery spotecznej,
osrodka obliczéa komputerowych wrodowisku metakomputera,

centrum promocyjnego w zakresie nowoczesnej strykinformatycznej: sieciowej
i obliczeniowej.

Ponadto PCSS jest:

operatorem sieci miejskiej POZMAN,
operatorem krajowej sieci PIONIER - Polski Inter@gityczny.

W tych ramach Centrum dostarcza catemagdowisku nasipujacych ustug:

obliczenia duaej mocy,

ustugi komunikacyjne (poczta elektroniczna, teldkoencje, WWW, NEWS, itp.),
archiwizacja plikow,

regionalne bazy danych (biblioteczne oraz inforimaaukowej),

ustugi specjalizowane (laboratoria multimedialneakresie wizualizacji i animaciji),
dystrybucja i serwis oprogramowania.

Centrum Komputerow Diej Mocy dziatagce w ramach PCSS:

udostpnia moc obliczeniow przestrzé dyskowa i systemy archiwizacji dla nauki,
biznesu i instytucji publicznych, notowane nacie najszybszych instalacji
obliczeniowych n@wiecie TOP500,

zasoby obliczeniowe obejmupystemy z pamcia wspotwytkowary i rozproszon
o r&nych architekturach (wektorowo-réwnolegte, wieloggeorowe SMP oraz
klastry) pohczonych szybkimi sieciami lokalnymi (InfiniBand, gabit Ethernet oraz
FastEthernet),

taczna moc obliczeniowa 23,9 TFlops, painoperacyjna 5 TB, przestizalyskowa
157 TB i pam¢¢ masowa 620 TB.
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3. Metodologia przygotowania zakresu i programu studigv
podyplomowych i szkol&

Tematyka studiow podyplomowych i szknleraz ich szczeg6towe programy zostaty
okreslone na podstawie baflgprzeprowadzonych w dwu obszarach. Po pierwsze, w
ramach ankiety opracowanej w celu zbadania zapwivenia srodowiska
wielkopolskich firm teleinformatycznych na innowgmy technologie, zebrano réwanie
informacje dotyczce interesujcych tosrodowisko szkolé czy studiow podyplomowych.
Wyniki wspomnianej ankiety zostaty zamieszczoneaporcie " Nowe technologie ICT
dla innowacyjnych przedshiorstw". Nas¢pnie dokonano przegdu tematyki badawczej
i oferty edukacyjnej krajowych jednostek naukowo badawczych i naukowo -
dydaktycznych w celu okékenia puli tematow, ktére mogtyby zoétarzedstawione w
ramach poszczegolnych wyktadow. Przekroj tych dwiodw informacji wyznaczyt
tematylk i program studiéw podyplomowych oraz szkole

Badania prowadzone byly od czerwca 2009 do $mize 2010 r. wdcznie. W
badaniach uczestniczyty Politechnika Pamia — Instytut Informatyki oraz Poziskie
Centrum Superkomputerowo-Sieciowe.



Nowe technologie ICT dla innowacyjnych przethébrstw

4. Studia podyplomowe

Studium podyplomowe trwa jeden semestr, podczasedtd przeprowadzonych
zostanie 120 godzin zgj wyktadowych i laboratoryjnych. Ze wzglu na niestacjonarny
tryb prowadzenia studium, zaja keda odbywaly s¢ podczas zjazdéw, przewidzianych
na soboty i niedziele. W ggu semestru odilzie s¢ 10 zjazdow po 12 godzin zgj
Program studium obejmuje 5 przedmiotow o liczbiglzyo zag¢ od 12 do 48. Kady
przedmiot kéczy sk egzaminem — zaliczenie wszystkich egzamindw jestunkiem
uzyskania dyplomu ukazenia studium.

4.1. Rozproszone, wspotbizne systemy informatyczne

Cel studium

Tworzenie rozproszonych i wspotbigich systemow informatycznych jest obecnie
podstawow drogy zapewnieniagrodkow do pozyskiwania, archiwizowania i przetwaniaa
olbrzymich ildci informacji cyfrowych, jakie generuje wspoétczestyiat. Mozliwosci
zwickszenia mocy obliczeniowej pojedynczego procesossaty, jak na razie, wykorzystane
do maksimum — bez przelomowych wynalazkow w dzieidzfizyki potprzewodnikéw nie
nalezy sig spodziewa istotnego pospu. Jedynym rozwizaniem problemu zwkszapcego
si¢ lawinowo zapotrzebowania na moc obliczerjoyest wic zrownoleglenie (czyli
uwspotbienienie) i rozproszenie procesdw obliczeniowych. alRecji tej strategii sprzyja
istnienie ogolnéwiatowej sieci komputerowej, ktéra udegshia ustugi pozwalage na
budowe rozproszonych, wspéthiaych systeméw informatycznych.

Celem studium podyplomowego " Rozproszone, wspatei systemy informatyczne™
jest zapoznanie uczestnikbw z podstawami teorefyozninformatycznych systemoéw
rozproszonych i systemow wspothngych oraz przedstawienie najnowszych technologii
stosowanych przy tworzeniu takich systemow. Preresne zagadnienia dotyczyoeda
systemow o rinej skali — od rozwizan przeznaczonych dla pojedynczych komputerow
wyposaonych w wielordzeniowe procesory, przez razania dlasrodowisk lokalnych do
rozwiazah stosowanych w skali globalnej. Przedstawione mastawniez zasady tworzenia
aplikacji dla uradzen mobilnych, ktére to uemzenia staj si¢ coraz bardziej popularne,
oferujac jednoczénie coraz to wiksze maliwosci obliczeniowe. Kada wymiana informacji
zagraona jest przektamaniem lub uttatanych spowodowanych przyczynami obiektywnymi
lub celows dziatalngcia osob trzecich. §tl w ramach omawianego studium przedstawione
zostan réwniez najnowsze technologie zabezpieczania danych.
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Program studium

Lp. | Nazwa przedmiotu W L

1. | Wspdibiene procesy obliczeniowe 14 al
2. | Technologie przetwarzania rozproszonego 32 6
3. | Sie¢ komputerowa Internet 32 G

4. | Aplikacje mobilne 10 4

5. | Bezpieczéstwo systemow wspéthiaych i rozproszonych 8 4

Charakterystyka przedmiotow

1. Wspotbiezne procesy obliczeniowe

W ramach przedmiotu przedstawione zostpreede wszystkim podstawowe gaip
dotyczce przetwarzania réwnolegtego, takie jak: wspdiidd¢ wewretrzna systeméow
obliczeniowych, superskalar§ig sieci pohczen komputerdw réwnolegtych, klasyfikacje
i przyktady systemow réwnolegtych. Kolejne zagadigeto: wykorzystanie pargi
wspoétwzytkowanej i zapewnienie jej spoOjfm (metody synchronizacji dagiu do
zasobow wspoltytkowanych), komunikacja w systemach rownolegtyzhstosowanie
odwzorowa grafowych do przydziatu zaflgprocesorom. Nagbnie oméwiona zostanie
efektywna¢ przetwarzania rownolegtego, w tym prawa Amdalustafsona.

Nastpna grupa zagadniedotyczy zasad tworzenia algorytmow rownoleglych —
przedstawione zostarmodele algorytméw réwnolegtych, techniki podzigdtoblemu,
metody przydziatu zada

Prezentacja najezciej stosowanychsrodowisk programowych, umbwiajacych
przetwarzanie réwnolegte, pozwoli na realizaxqj¢ laboratoryjnych, w ramach ktérych
uczestnicy bda analizowé mazliwe do zastosowania metody opracowania rownolegteg
rozwiazania danego problemu, przygatupprogramowanie aplikacji wspotiieej
i przeprowadz eksperymenty obliczeniowe mag na celu ocen opracowanego
rozwiazania.

2. Technologie przetwarzania rozproszonego

Pocatkowa cz$¢ wyktadu pdwigcona jest przedstawieniu podstawowych zagadnie
przetwarzania rozproszonego. Omowione zastastosowane architektury systemow
rozproszonych, modele przetwarzania rozproszonegoechanizmy wymiany
komunikatéow (zachowanie upadkowania wiadomgi), problemy zapewnienia
spojnaci pamici wspotwytkowanej (konstrukcja spojnego obrazu stanu glodogd,
detekcja  zakleszczenia rozproszonego, detekcja nzakoia przetwarzania
rozproszonego). Kolejna grupa zagadniedotyczy¥¢ bedzie oméwieniu ustug
udostpnianych przez rozproszone systemy operacyjne Ksgnizacja zegaréw w
srodowisku rozproszonym, zdalne wywotywanie procedozproszone systemy plikow,
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ustugi katalogowe) i rozproszone systemy baz danfyeplikacja danych, protokoty
spojnaGci).

Druga czs¢ wykladu zawiera oméwienie zaawansowanych techridt@gsowanych
przy tworzeniu rozproszonych, wspétigch systeméw informatycznych.

Klastry obliczeniowe — zasoby homogeniczne: ar&hit@ sprztowo-programowa,
model warstwowy, elementy sptewe — wzly obliczeniowe i wzly dostpowe,
magistrale komunikacyjne. Systemy zglzania klastrami obliczeniowymi: warstwa
posrednicaca klastra (zawdzanie zasobami, zadzanie wykonywaniem zada
podsystemy zglaszania zadaraz szeregowania zaga standard MPI, standard PBS,
oprogramowanie monitorage. Skalowaln& klastra, odporn& na awarie: poszerzanie
klastra o dodatkowe gxty, zastpowanie wztow wadliwych. Wirtualne organizacje.

Systemy gridowe — zasoby heterogeniczne bez stieotvranego nadzoru:
klepsydrowy model architektury, zadzanie danymi, tworzenie infrastruktury
bezpieczastwa, zarzdzania wykonaniem aplikacji, budowa serwiséw infaayjnych.
Warstwa pérednicaca: protokoty komunikacyjne, serwisy standardowtan8ard WSRF
dla serwiséw internetowych, standard OGSA — arkhitra systemow gridowych oparta
na paradygmacie SOA. Zestaw n@z Globus Toolkit i jego przebudowa w celu
uwzgkdnienia paradygmatu SOA.

Systemy chmur obliczeniowych [¢ud computing) — zasoby homogeniczne (lub
wirtualizowane heterogeniczne) ze scentralizowanyatzorem. Analiza wybranych
rozwiazan: Amazon Elastic Computer Cloud, Google App Enginédtiws Azure.

W ramach zai laboratoryjnych uczestnicy zapozgagic z narzdziami programowymi
umazliwiajacymi tworzenie klastréow obliczeniowych, systeméw idgwych i chmur
obliczeniowych.

3. Siet komputerowa Internet

Podstawowe ustugi sieci komputerowej: transmisjaydh, ustugi terminalowe,
poczta elektroniczna, serwisy informacyjne, synofracja czasu, dagt do informaciji o
uzytkownikach. Podstawowe protokéty stosowane pralizacji wymienionych ustug.
Krajowa si€ komputerowa PIONIER: topologia, media transmisyjrugi.

Globalna sié komputerowa Internet: historia, standardy i protgk media
transmisyjne globalne, narodowe, municypalne, maime, ostatniej mili. Naerzia
programistyczne s#ace tworzeniu i pozyskiwaniu zasobow internetowyslystemy
operacyjne i systemy baz danych dla serweréw ietemych, g¢zyki i systemy
programowania aplikacji internetowych, oprogramoisararzdziowe, przegldarki. Stan
obecny sieci Internet: rozpowszechnienie, daneleésgryjne, zasoby, gidwne ustugi.

Internet 2. Zateenia i cele, media transmisyjne i protokoty (DCNartnerzy i ich
organizacja. Zaawansowane ustugi sieci InternetZrowe biblioteki multimedialne
globalne wideokonferencje, telemedycyna, zdalne cremie. Stan obecny
przedsgwziccia Internet2 w Polsce i rfaviecie.

Internet 3 — Internet semantyczny. Metadane sernanéy okrélajace znaczenie
danego zasobu sieciowego - standardy RFD, OWizykj zapyta SPARQL,
mikroformaty (wzorce znacznikbw HTML stosownych przapisie okréonego rodzaju
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danych). Przykladowe metadane i mikroformaty (hCah€Calendar itp.) Reguly
wnioskowania stosowane w sieci semantycznej. Pamykizapyta i wywiedzionych
odpowiedzi (serwis True Knowledge).

W ramach zai laboratoryjnych uczestnicy zapozmajsic z narzdziami
programowymi umgliwiajacymi tworzenie podstawowych zasobdéw sieci Interoeiz
konstruowaniem stron zawiesaych informacg semantycza

4. Aplikacje mobilne

Klasyfikacji systeméw mobilnych, stosowanych w nigladzen i srodkdw transmisji
danych. Systemyatzndci bezprzewodowej: podstawowe technologie i paramet
transmisji, przyktady wykorzystania (przesytanie ngeh, sieci lokalne, telefonia
bezprzewodowa, itp.). Systemy komorkowe: standardyechnologie, urgdzenia
nadawcze i odbiorcze, udgphiane ustugi, rozpowszechnienie. Systemy pozygjoeu
satelitarne systemy oldlania pozycji geograficznej, parametry udpstianych danych,
odbiorniki sygnatow satelitarnych, formaty przekazyych danych. Systemy nawigacji
na hdzie, wodzie i w powietrzu cywilne i dla zastos@waojskowych. Systemy
informacji geograficznej (GIS).

Systemy i ¢zyki programowania unmiwiajace tworzenie aplikacji mobilnych: MS
Visual Studio.NET ,srodowisko .NET Compact Frameworkszyk programowania C#,
srodowisko J2ME,gzyk programowania Java.

W ramach zag laboratoryjnych uczestnicy zapozpagie z narzdziami progra-
mowymi umaliwiajacymi tworzenie aplikacji mobilnychsledzenie pozycji, lokalna
poczta bezprzewodowa itp.).

5. Bezpieczéastwo systeméw wspothtaych i rozproszonych

Klasy bezpiecagstwa systemow komputerowych, polityka bezpiéshea, strategie
autoryzacji i kontroli dogpu. Elementy kryptografii: szyfry symetryczne i astryczne,
podpis cyfrowy. Bezpiechstwo systemoOw operacyjnych: wirusy i inne programy
niepazadane, zabezpieczenia programowe i gowe. Bezpieczgstwo infrastruktury
sieciowej: bezpieczstwo protokdtow poszczegolinych warstw OSI, zapasciewe,
bezpieczéstwo sieci bezprzewodowych i wadzen mobilnych. Bezpieczestwo
systemow wspotbigych i rozproszonych: wysysanie danych, wstrzykieabiedow.
Bezpieczéastwo ustug sieciowych i aplikacjizutkowych, bezpieczne programowanie.
Srodowiska o0 podwiszonym bezpiecastwie.

W ramach zag¢ laboratoryjnych uczestnicy zapozpagic z metodami unikania
atakédw (umacnianie systemu operacyjnego, bezpiegaysvatne sieci komputerowe)
i tworzenia bezpiecznych aplikaciji.
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6. J. Januszewski, System GPS i inne systemy sataitamawigacji morskiej,
Wydawnictwo Wy:szej Szkoty Morskiej

7. A. Karbowski, E. Niewiadomska-Szynkiewicz (red),li©obenia réwnolegte i
rozproszone, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wavezide]

8. M. Szmit, M. Gusta, M. Tomaszewski, 101 zabezpigqaeed atakami w sieci
komputerowej, Wydawnictwo Helion

9. S. Tanenbaum Rozproszone Systemy Operacyjmsiwawe Wydawnictwa Naukowe

10. Z. Weiss, T. Grdewski, Programowanie wspotliee i rozproszone w przyktadach i
zadaniachWydawnictwa Naukowo-Techniczne

4.2. Inteligencja obliczeniowa

Cel studium

Wraz z rozwojem informatyki systemy komputerowecaraz to wgkszym stopniu
przestay by¢ jedynie nargdziem przeprowadzania obligzeczy archiwizowania i
udostpniania danych, a coraz gziej petnia role doradcow, wspomagajych procesy
decyzyjne. Charakterystyczne dla cziowieka pro@slizy danych, dedukciji, stawiania
hipotez czy wnioskowania mipa obecnie w pewnym zakresie opisaa pomog
odpowiednich algorytmdw i algorytmy te wykorzystarzy tworzeniu rénego rodzaju
systeméw doradczych czy eksperckich.

Celem studium podyplomowego "Inteligencja oblide@a" jest zapoznanie
uczestnikbw z najnowszymi metodami stosowanymi prizyorzeniu systemoéw
informatycznych wspomaggjych procesy decyzyjne. Od wielu lat informatycy
probowali tworzy algorytmy néladujace ludzki proces miyenia. W ramach zeg
przedstawione zostanwyniki tych prob, najpierw w odniesieniu do  preoge
whnioskowania. Nagpnie uczestnicy zostarzapoznani z metodami wielokryterialnego
podejmowania decyzji, ktére to metody pozwalag skonstruowanie wielowymiarowej
przestrzeni reprezentgej r&zne aspekty podejmowanej decyzji i wybranie z tej
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przestrzeni racjonalnego rozwania. Problemy szeregowania zada kolejny obszar
zagadni@ omawianych w ramach studium. Wgstija one powszechnie, na przyktad jako
problemy szeregowania w procesach produkcyjnycamangowych, biznesowych czy
obliczeniowych. Uzyskanie doktadnego rozeania trudnych obliczeniowo problemow,
do ktérych nalga wymienione problemy wnioskowania czy decydowaniymaga
niekiedy niedopuszczalnie dtugiego czasu. Aby uaysposzukiwane rozwrzanie w
racjonalnym okresie czasu,esto stosuje sialgorytmy heurystyczne, ktére w krotszym
czasie dostarczaj rozwiazan niekoniecznie optymalnych, ale akceptowalnych.
Wypracowanie decyzji wymaga wiedzyadtrozwijane g metody uczenia maszynowego,
za pomog ktérych system informatyczny me zgromadz pewien zaséb wiadomoi i

na jego podstawie formutowavnioski odnaénie nierozpoznanych jeszcze przypadkow.

Program studium

Lp. | Nazwa przedmiotu W L
1. | Sztuczna inteligencja 14 4
2. | Wielokryterialne wspomaganie decyzji 32 6
3. | Szeregowanie zada 32 6
4. | Metaheurystyki 10 4
5. | Uczenie maszynowe i sieci neuronowe 8 4

Charakterystyka przedmiotéw

1. Sztuczna inteligencja

Pojcia podstawowe: definicje sztucznej inteligen@sttTuringa, przestraestanow i
jej przeszukiwanie jako model procesu wnioskowanddgorytmy wnioskowania
(wnioskowanie wstecz, wnioskowanie w przod, przkszanie przestrzeni rozwkan).
Teoria gier i jej zastosowanie do wnioskowania adowy model gry, drzewo gry,
strategie minimaksowe). Reprezentacja wiedzy (naeku predykatéw, rezolucja,
unifikacja, sieci semantyczne). Wnioskowanie w eysich regutowych — systemy
ekspreckie. Przetwarzanie wiedzy niepewnej i niegefwnioskowanie probabilistyczne,
logika rozmyta, logiki niemonotoniczne).

W ramach zai laboratoryjnych uczestnicy ¢a zapoznawali si z metodami
implementacji algorytméw wnioskowania w deklaratyinn jezyku programowania
PROLOG.
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2. Wielokryterialne wspomaganie decyzji

Sformutowanie problemu wielokryterialnego wspomagatecyzji. Atrybuty i kryteria
- spéjna¢ rodziny kryteridw. Przebieg procesu wielokrytemiado wspomagania decyzji.
Problemy wielokryterialnego wyboru, sortowania rpgkowania. Modele preferencii:
— funkcja wyteczndgci — metody UTAGMS, GRIP, UTADISGMS,
— relacja przewyszania — metody ELECTRE , TRI-ASSISTANT, PROMETHEE,
— zbidr regut decyzyjnych i teoria zbiorow przydgnych oparta na dominaciji.
Poréwnanie podstaw aksjomatycznych wymienionych detiopreferenciji. Techniki
klasyczne i ewolucyjne interaktywnej optymalizagjelokryterialne;.

W ramach zak laboratoryjnych uczestnicy ¢ta poszukiwali rozwizan
wielokryterialnych ~ probleméw decyzyjnych stoguj specjalistyczne nagdzia
programowe.

3. Szeregowanie zada

Sformutowanie problemu szeregowania zada przykladowe zadania, zasoby,
maszyny. Parametry zadanieprzerywalne, przerywalne) i zbioréw zéadéalene,
niezalene). Charakterystyka zasobow (niepodzielne, dyskrethgte). Charakterystyka
maszyn (jednorodne, dedykowane). dem uszeregowania, klasyfikacidBly. Systemy
przeptywowe i gniazdowe. Algorytmy wyznaczania usgewania.

W ramach zak laboratoryjnych uczestnicy e¢tla wyznaczali optymalne
uszeregowania dla przyktadowych probleméw praktychn korzystajc z
wyspecjalizowanych nagdzi programowych.

4. Metaheurystyki

Ztozonas¢ obliczeniowa: ztaonas¢ pameciowa i czasowa, zimnas¢é pesymistyczna i
oczekiwana, problemy decyzyjne i optymalizacyjniasy ztazonasci obliczeniowej i ich
wspoéizalenosci: klasa P, klasa NP, problemy NP-zupetne i N1 Algorytmy
dokiadne i heurystyczne. Algorytmy optymalizacjkddnej, algorytmy przeszukiwania z
lista tabu i symulowanego wgrzania. Algorytmy ewolucyjne — programowanie
genetyczne. RoOwnolegte algorytmy ewolucyjne. Algory mrowkowe, obliczenia
molekularne, kwantowe, membranowe. Systemy hipeylsgtczne.

W ramach zay laboratoryjnych uczestnicyeta stosowali wybrane metaheurystyki
do rozwhzywania trudnych problemoéw kombinatorycznych.
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5. Uczenie maszynowe i sieci neuronowe

Podstawowe pefia maszynowego uczeniagsiSystemy klasyfikujce — kryteria
oceny. Uczenie sipoje¢, uczenie przyrostowe, ukierunkowanie indukcyjnedulkcja
drzew decyzyjnych, indukcja regut decyzyjnych. Giwpnie pogciowe. Geneza sieci
neuronowych oraz klasyfikacja podstawowych rodzajéweci. Neuron liniowy i
nieliniowy. Sieci wielowarstwowe i algorytm wste@npropagacji kidéw. Uczenie
nienadzorowane sieci neuronowych. ¢Sie funkcjami o symetrii kotowej. Indukcyjne
programowanie logiczne. Uczenie sie wzmocnieniem. Algorytmiczna teoria uczenia
sie. Systemy ucxe s¢ 0 zaawansowanej architekturze - klasyfikatoryzate. Geneza
sieci neuronowych oraz klasyfikacja podstawowychzepow sieci. Neuron liniowy i
nieliniowy. Sieci neuronowe (perceptron wielowarsivy) — parametry sieci, wptyw wag
na jaka¢ aproksymaciji, algorytmy uczenia. Uczenie nienadz@ne sieci neuronowych.
Sie¢ z funkcjami o symetrii kotowej. Indukcyjne programanie logiczne. Uczeniegste
wzmocnieniem. Algorytmiczna teoria uczenia. ssystemy ucge st 0 zaawansowanej
architekturze - klasyfikatory zéone.

Literatura

1. J. Arabas, Wyktady z algorytmow ewolucyjnych, Wyaéetwa Naukowo-
Techniczne

2. J. Btazewicz, Ztazonaé¢ obliczeniowa probleméw kombinatorycznych, Wydawinwi
Naukowo-Techniczne

3. L. Bolc, J. Cytowski, Metody przeszukiwania heuygginego, Pastwowe
Wydawnictwo Naukowe

4. P. Cichosz, Systemy ugze s¢, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne

5. D. E. Goldberg, Algorytmy genetyczne i ich zastoania, Wydawnictwa Naukowo-
Techniczne

6. K.Krawiec, J.Stefanowski, Uczenie maszynowe iisiecronowe, Wydawnictwo
Politechniki Poznaskie]

7. G. Luger, Sztuczna inteligencja, Wydawnictwa Nau&elechniczne

8. Z. Michalewicz, Algorytmy genetyczne + struktury ngah = programowanie
ewolucyjne, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne

9. B.Roy, Wielokryterialne wspomaganie decyzji, Wydatwa Naukowo-Techniczne

10. M. Siudak, Badania operacyjne, Oficyna Wydawnicabt&hniki Warszawskiej
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5. Szkolenia

Jednodniowe szkoleniagtly skiadaly st z 4 poéttoragodzinnych jednostek, w ramach
ktérych omowione zostangtdbwne tematy szkolenia. Uzupetnienierdbie przedstawienie
mozliwych obszaréw zastosowaprzyktadowych rozwizan komercyjnych oraz istniggych
wdrozen.

5.1. Metody eksploracji danych

Cel szkolenia

Obecnie dospne g srodki techniczne umidiwiajace rejestrowanie wielkich ifoi
danych i przechowywanie ich w hurtowniach danydksporacja danych to zbiér metod
umazliwiajacych analizowanie tych wielkich 8oi danych i odkrywanie prawidtowoi
w nich zawartych. Mgzna tu wyré@ni¢ miedzy innymi odkrywanie trwatych zwikow
zachodacych pomgdzy danymi, wyznaczanie grup paeazanych ze sab danych,
odkrywanie sekwencji zachowaodkrywanie podobiestw w przebiegach czasowych,
selekcjonowanie zachowa skrajnych 1 nietypowych). Wiedza pozyskana cHei
eksploracji danych mm wspomdéc zawrizanie firmy i dostosowanie sposobu jej
dziatalngci do oczekiwa klientow.

Tematyka wyktadow

1. Wspoiczesne technologie systemow baz danych

Obiektowe bazy danych: podstawowe koncepcje modsiektowego, metody
przechowywania i przeksztalcania trwalych obiektowdwzorowanie relacyjno-
obiektowe, architektura i implementacja. Aktywnezypadanych: model regut ECA,
schematy aktywnii, dziedziny zastosowia Strumieniowe bazy danych: strumieniowy
model danych, architektura strumieniowych baz danyc problemy wydajnéi
przetwarzania, zastosowania. Bazy danych czasaywsstego.

2. Podstawowe pgjia przetwarzania analitycznego i eksploracji danyc

Model danych hurtowni danych - implementacja relagy (ROLAP) |
wielowymiarowa (MOLAP). Specjalizowane struktury deksowe, perspektywy
zmaterializowane. Aplikacje analityczne. Aktywnertownie danych i hurtownie danych
czasu rzeczywistego. Asocjacje, wzorce sekwendghi odkrywanie w hurtowniach
danych. Klasyfikacja i grupowanie danych. Ekspl@dekstu i eksploracja sieci Internet.
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3.

Technologie eksploracji danych

Odkrywanie asocjacji: typy regut asocjacyjnych, gtasvowe algorytmy odkrywania
regut binarnych, wielopoziomowe i wielowymiarowegudy asocjacyjne. Odkrywanie
wzorcow sekwencji: podstawowe algorytmy, odkrywanezorcéw sekwencji z
ograniczeniami, uogoélnione wzorce sekwencji. Kldgdja danych: metody klasyfikaciji,
kryteria oceny metod klasyfikacji, kryteria podziatioktadné¢ klasyfikacji. Grupowanie
danych: klasyfikacja metod grupowania, metody gwgutia hierarchicznego, metody
grupowania iteracyjno-optymalizacyjne, podstawowgmiytmy grupowania. Eksploracja
tekstu: reprezentacje tekstu, wyszukiwanie dokuowent ukryte indeksowanie
semantyczne. Eksploracja sieci Internet: klasgji&kametod, podstawowe algorytmy
rankingu stron, eksploracja dziennikow.

Literatura

1. Eksploracja danych, http://www.eksploracja.net/

2. D. Hand, H. Mannila, P. Smith, Eksploracja danywtydawnictwa Naukowo-
Techniczne

3. D. T. Larose, Odkrywanie wiedzy z danychn&taowe Wydawnictwo Naukowe

4. T. Morzy, Eksploracja danych: problemy i rozaeania,
http://www.ploug.org.pl/konf_99/pdf/7.pdf

5. C. Todman, Projektowanie hurtowni danych. ddeanie kontaktami z klientami,
Wydawnictwa Naukowo-Techniczne

5.2. Technologie programowania gier komputerowych

Cel szkolenia

Rynek gier komputerowych jest jedn najszybciej rozwijacych sg¢ brarz przemystu
informatycznego. Wspoétczesne gry komputerowe sfaweiestremalne wymagania zaréwno
sprztowi informatycznemu (procesory, karty graficzneamgci) jak i systemom
programowania. Co wtej wymagania stawiane przez tworcow gier komputgoh
istotnym czynnikiem pospu w zakresie spers i oprogramowania. Znajorso
specyficznych technologii stosowanych przy programmou gier pozwoli firmom
informatycznym na wiczenie s do tego olbrzymiego i lukratywnego segmentu rynku.
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Tematyka wyktadow

1. Podstawowe pgjia grafiki komputerowej

Grafika rastrowa i wektorowa. Reprezentacja przesi trGjwymiarowej na
ptaszczynie: rzutowanie, kamera i wirtualne studio. Modemie bryt, krzywych i
powierzchni. Swiatlo i barwa w grafice komputerowej. Modelowaniéwietlenia,
cieniowanie, éwietlenie globalne. Animacja.

3. Technologie programowania gier

Klasyfikacja gier komputerowych (gry logiczne, gstrategiczne RTS, strategie
turowe, gry przygodowe, gry symulacyjne, gryeanacciowe, gry RPG). Algorytmy
i techniki wykorzystywane w grach komputerowychezyk programowania C++.
Specjalizowane biblioteki do programowania gier.(§bL, OpenGL, ActiveX), silniki
wspomagajce grafik (np. OGRE3D) oraz fizyk(np. NewtonSDK, ODE). Zaawansowane
mechanizmy w grafice 3D (np. pixel i vertex shakémplementacja interfejsu sieciowego
oraz sztucznej inteligencji na potrzeby gier.

4. Sprzt komputerowy

Karty i procesory graficzne, konsole gier, sprzlodatkowy (np. manipulatory,
kierownice, okulary 3D)

Literatura

D. M. Bourg Fizyka dla programistéw gier, , O'Rgilt Associates

M. DeLoura, Peretki programowania gier t. 1, 2 i\®ydawnictwo Helion

K. Dempski, DirectX rendering w czasie rzeczywistyviydawnictwo Helion

K. Hawkins, D. Astle, OpenGL programowanie gieryd@wnictwo Helion

B. M. Teixeira de Sousa, Programowanie gier. Kordpen, Wydawnictwo Helion

a s wnhpeE
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5.3. Zwinne metodyki inzynierii oprogramowania

Cel szkolenia

Stosowanie zwinnych metodyk wytwarzania oprogramoavgAgile Development) to
obecnie jedna z najpopularniejszych  metodologii zamania  projektami
programistycznymi. Metodyka ta jest szczegdlnieyteczna dla malych zespotow
programistycznych, w ktorych, z racji utatwionejnkonikacji, nie ma potrzeby tworzenia
rozbudowanej dokumentacji projektowe]. Metodyki ameé opieraj Sig na iteracyjnej
realizacji kolejnych etapéw projektu przy intenswjvnwspotpracy midzy cztonkami
zespotu projektowego i klientami.

Tematyka wyktadow

1. Podstawowe pgjia inzynierii oprogramowania

Fazy produkcji oprogramowania: specyfikacja, aralrojektowanie, implementacja,
testowanie i walidacja, konserwacja i rozw0j. Padstwe modele procesu wytwarzania
oprogramowania: kaskadowy, spiralny. Metody testoagoprawnéci oprogramowania.
Metody oceny zigoncsci oprogramowania, kontrola jakm oprogramowania. Modele
CMM, CMMI, standardy 1SO.

2. Klasyczne metodyki wytwarzania oprogramowani

Metodyki PRINCE i PRINCE2. Podstawowe etapy wytvagia oprogramowania.
Faza rozpocgia: wybieranie zespotu kierowniczego, przygotowgigaszkicu projektu
podegcia do projektu, planowanie fazy inicjacji. Faz&jacji: planowanie projektu, praca
nad uzasadnieniem biznesowym i ryzykiem, ustalapesobu nadzoru i nazw plikow
projektu, tworzenie dokumentu inicjacji projektutapy wia&ciwej realizacji projektu
(kazdy etapposiada list oczekiwanych produktow i jest nadzorowany wg weggnplanu).
Zamknkcie: uzyskaniem akceptacji klienta, identyfikacjals@dych akcji, ewaluacja
projektu.

3. Zwinne metodyka wytwarzania oprogramowania

3.1. Programowanie ekstremalne - eXtreme Progragmin

Wdrazanie programowania zwinnego: techniki programowaaahistremalnego,
cztionkowie zespotu XP, zajdzanie zespotem, angawvanie klienta w proces
wytworczy, tworzenie raportow, udgphianie kolejnych wersji systemu, standardy
pisania kodu, testowanie i usuwanieddtw, optymalizacja wydajrici programu.
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3.2. Metodyka XPince - eXtreme PRogramming IN @aled Environments

Struktura zespotu, role i uprawnienia jego cztonkd&odstawowe etapy
realizacji projektu: rozpoezie projektu (ustanowienie zespotu zatzapcego,
opracowanie wizji systemu, planowanie fazy inidjacinicjacja projektu (analiza
zagadnienia, przypadkizycia, planowanie poatkowej architektury, opracowanie
petnego planu projektu wraz z anallziznesow, ustalenie kanatéw komunikacyjnych
i srodowiska zargdzania projektem, opracowanie planu elaboracjpa falaboracji
(opracowanie i udogpnianie kolejnych wyda tworzonego systemu), zamkoie
projektu (identyfikacja dalszych dziataocena projektu).

3.3. Inne metodyki zwinne

Metodyka Crystal, projektowanie zorientowane na sen@osci , modelowanie
zwinne, adaptacyjny rozwd¢j oprogramowania, metodykarum, metodyka
prototypowania, szybkie programowanie internetqwagmatyczne programowanie.

Literatura

=

5.4.

. A. Elssamadisy, Agile. Wzorce wdwmnia praktyk zwinnych, Wydawnictwo Helion

Metodyka XPrince, http://xprince.net/xprince_folder

t. Olek, Réwnowaga mdzy zwinndcia a dyscyplim z wykorzystaniem XPrince,
http://www.inmost.org.pl/articles/

M. C. Robert, M. Martin, Agile. Programowanie zwe zasady, wzorce i praktyki
zwinnego wytwarzania oprogramowania w C#, WydatwacHelion

J. Shore, S. Warden, Agile Development. Filozofiagpamowania zwinnego,
Wydawnictwo Helion

Metody konstruowania algorytméw dla ztazonych

problemoéw obliczeniowych

Cel szkolenia

Systemy informatyczne asobecnie w coraz to wkszym stopniu tworzone dla

zastosowa, w ktérych gtdbwnym problemem nie jest §6o danych wymagagych
przetwarzania lecz wielka zonas¢ obliczeniowa algorytméw niezbdnych dla
rozwigzania postawionego zadania. Zau ztazoncs¢ algorytmow powoduje skokowe
zwigkszenie czasu przetwarzania, co powodujeziskany po diugim czasie wynik jestju
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niekiedy niepotrzebny. Projektant systemu inforroatego powinien posiadaimiegtnosé
rozpoznania zionych probleméw obliczeniowych i zastosowania db rozwhzania
odpowiednich algorytméw.

Tematyka wyktaddw

1. Zlozonas¢ obliczeniowa

Pogcie ziazonasci obliczeniowej: ztaonas¢ czasowa, zhonasé pameciowa,
operacja domingga, ztazonas¢ pesymistyczna, zémnas¢ oczekiwana, problemy decyzyjne
i optymalizacyjne. Notacje okslajace zl@onas¢ obliczeniows, rzedy ziazondsci
obliczeniowej. Klasy ztoondsci obliczeniowej i ich wspoéizaimosci: klasa P, klasa NP,
problemy NP-zupeine i NP-trudne. Ustalanie klaggahasci obliczeniowej problemu.

2. Algorytmy doktadne i heurystyczne

Metody uktadania algorytméw: zgtujaca, zachtanna, dziel i zwygaj, z nawrotami.
Programowanie dynamiczne. Reprezentacje grafowkarygmy grafowe: wyznaczanie
najkrotszych drég w grafie, wyznaczanie odlégio migdzy wszystkimi parami
wierzchotkdw. Przeptywy w sieciach. Algorytmy hestyczne: symulowane vigirzanie,
przeszukiwanie z ligttabu, algorytmy genetyczne.

3. Metody optymalizacji

Klasyfikacje zada optymalizacji, metody rozweywania zada optymalizacji
statycznej. Podstawowe wiasoo zadania programowania liniowego. Podstawy metod
optymalizacji bez ogranicie Metody i algorytmy rozwizywania zada optymalizacji z
ograniczeniami.

Literatura

1. J. Btazewicz, Ztazonas¢ obliczeniowa probleméw kombinatorycznych, Wydaviwnwer
Naukowo-Techniczne

2. L. Banachowski, A. Kreczmar, Elementy analizy ajgordw, Wydawnictwa Naukowo-
Techniczne

3. C.H. Papadimitriou, Zloncé¢ obliczeniowa, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne

4. Stachurski, A. Wierzbicki, Podstawy optymaliza€iicyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskie]

5. N. Wirth, Algorytmy i struktury danych = programy/ydawnictwa Naukowo-
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5.5. Modelowanie i analiza systemow informacyjnych

Cel szkolenia

Wielkie przedsibiorstwa, posiadage liczne oddziaty i prowadeze dziatalné¢
w zakresie ronych bram wymagaj ztozonych systemow informatycznych, pozwaésjch
na wszechstronne zadzanie wszystkimi procesami decyzyjnymi i produkgypi.
Punktem wyjcia przy tworzeniu takiego systemu jest przeprowadz doktadnej analizy
i opracowanie szczegbétowego modelu. Poprawnej fazy ma decydagy wplyw na jego
jakos¢ koncowa, a bkdy popetnione przy konstruowaniu modelu unighvaaja niekiedy
zakaczenie projektu informatycznego i przekazanie systelo eksploatacii.

Tematyka wyktadow

1. Podstawowe pefia modelowania i analizy systemow

Modelowanie systeméw biznesowych: procesy biznesowetody i nargdzia
opis6w proceséw biznesowych, modelowanie procesamebowych, modele referencyjne
dla r&nych architektur. Nakglzia informatyczne wspomagag modelowanie. Zagdzanie
procesami biznesowymi. Modele fazy procesow proj@khia systemow informatycznych.
Zapewnienie komunikacji porudzy biznesem (irynieria biznesowa) a IT (iynieria
oprogramowania).

2. Systemy informatyczne dla zadzania przedgbiorstwem

Systemy klasy ERP: podstawowe ¢g@ i definicje, gtdbwne moduty, ewolucja,
kierunki rozwoju. Systemy CRM (zadzanie relacjami z klientem), systemy SCM -
zarzdzanie tacuchem dostaw, systemy KM - zagdzanie wiedz. Bussines Intelligence.
Tworzenie aplikacji dla zasgzania przedsbiorstwem: srodowisko projektowe systemu
SAP R/3, zasady tworzenia aplikacji (w tym dialogoW), podstawy programowania w
systemie SAP R/3 przy zastosowaniu specjalizowanj@ykéw programowania i
srodowiska wizualnego. Platforma SAP Neatweaver.

3. Wprowadzenie do logistyki i planowania produkciji

Podsystemy logistyki: obstuga zamoOwjie zaradzanie zapasami, magazyn,
opakowanie, transport. Zadzanie w logistyce: zagdzanie transportem wewinznym,
zaradzanie magazynem, zadzanie przeptywem materiatdw, zagizanie zasobami,
zaradzanie tacuchem dostaw. Zagadnienie transportowe, uogolniopgoblem
transportowy. Problem zatadunku dla elementéw pmdgch i niepodzielnych oraz dla
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réznych typow elementow. Algorytmy dla problemu zakakiw Optymalizacja: dystrybucji
produktu, lokalizacji zakladéw produkcyjnych, kasmtansportu, wielksci zaméwienia.
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6. Podsumowanie i wnioski

Zaproponowany zakres i program studiow podyplomdwyszkolér odpowiada na
aktualne wyzwania stawiane przed lrateleinformatycza.

Cel studium podyplomowego "Rozproszone wspdatge systemy informatyczne”,
sformutowany w punkcie 4.1, to zapoznanie uczeétmiz najnowszymi oggnigciami
teoretycznymi i nowymi technologiami dotytymi systeméw wspétbimych
I rozproszonych. Zadanie to jest realizowane za qmmwykladow dotyczcych:
wspotbienych procesdw obliczeniowych, technologii przetveaiia rozproszonego (w
tym systemycloud computing i grid), sieci komputerowej Internet (z uwzdhieniem
technologii Internet 2 i Internet 3), aplikacji hbilmych oraz bezpiecistwa systemow
wspotbieznych i rozproszonych. Wyktady uzupetniane ésviczeniami laboratoryjnymi,
podczas ktorych uczestnicy maja tiwos¢ praktycznego zapoznania s omawianymi
technologiami stosa¢ wyspecjalizowane nagdzia programowe.

Dla studium podyplomowego "Inteligencja obliczen&gvokrelono w punkcie 4.2 cel
przewidupcy zapoznanie uczestnikOw z najnowszymi metodarmsostanymi przy
tworzeniu systeméw informatycznych wspomagg¢h procesy decyzyjne. Abyy ten cel
osiaigna¢ przewidziano wyktady dotyeze sztucznej inteligencji, wielokryterialnego
wspomaganie decyzji, szeregowanie faddosowania algorytmow metaheurystycznych
oraz uczenia maszynowego i sieci neuronowyohiczenia laboratoryjne towarzygze
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wymienionym wyktadom pozwaluczestnikom na zapoznanie &iwyspecjalizowanymi
systemami inteligencji obliczeniowe].

Rola jednodniowych szkole ktorych tematyk przedstawiono w niniejszym raporcie
jest zapoznanie uczestnikbw z najnowszymi metodstosowanymi przy tworzeniu
systemoéw informatycznych. Szkolenia te dotyanetod eksploracji danych, technologii
programowania gier komputerowych, zwinnych metodgkynierii oprogramowania,
metod konstruowania algorytmow dla zmych probleméw obliczeniowych,
modelowania i analizy systemow informatycznych.

Przeprowadzenie zarysowanego w tym raporcie pragidoksztatcania pracownikéw
firm zrzeszonych w Wielkopolskim Klastrze Teleimfmtycznym podniesie zapewne
stopiehn zaawansowania produktéw oferowanych przez te firampym samym zwkszy
poziom konkurencyjnai tych firm.
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