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1. Wstep

Raport niniejszy zostat opracowany w ramach projektu "ICT Wielkopolska — Information
and Communication Technologies Research Driver Cluster in Wielkopolska Region"
wchodzacego w  sklad 7. Programu Ramowego Unii  Europejskiej, grant
nr 229743.

Glownym celem raportu jest przedstawienie programu doksztalcania pracownikow
firm zrzeszonych w Wielkopolskim Klastrze Teleinformatycznym dla podniesienia stopnia
zaawansowania produktéw oferowanych przez te firmy, a tym samym dla zwigkszenia
poziomu konkurencyjno$ci tych firm. Raport zawiera propozycje programoéw dwu
jednosemestralnych studiéw podyplomowych oraz pigciu jednodniowych szkolen.

Studium podyplomowe "Rozproszone wspotbiezne systemy informatyczne"
zapoznawa¢ bedzie stuchaczy przede wszystkim z technologiami udostgpniania ustug
rozproszonych (systemy typu cloud computing czy grid) oraz metodami konstruowania i
nadzorowania rozproszonych systemow wspotbieznych.

Zatozeniem studium podyplomowego "Inteligencja obliczeniowa" jest natomiast
zapoznanie uczestnikOw z nowoczesnymi metodami konstruowania wielokryterialnych
systemow podejmowania decyzji, systemow wspomagajacych projektowanie, zarzadzanie czy
edukacj¢ oraz z metodami wykorzystania algorytméw metaheurystycznych, ktore
umozliwiaja znajdowanie w akceptowalnym czasie zadowalajacych rozwiazan ztozonych
problemow obliczeniowych.

Szkolenia, ktorych przeprowadzenie przewidywane jest dla cztonkow klastra, dotyczy¢
beda natomiast: metod eksploracji danych, technologii programowania gier komputerowych,
zwinnych metodyk inzynierii oprogramowania, metod konstruowania algorytmow dla
ztozonych problemoéw obliczeniowych, modelowania i analizy systemow informatycznych.

Raport opracowany zostal w 2. potowie roku 2010, przy formulowaniu tematyki i zakresu
poszczegolnych  studiow podyplomowych i szkolen wzigto pod uwage sondaz
przeprowadzony wsrod wielkopolskich firm ICT oraz wyniki badan wlasnych autorow.

2. Jednostki opracowujace raport

Raport opracowany zostal przez Instytut Informatyki Politechniki Poznanskiej oraz

Poznanskie Centrum Superkomputerowo-Sieciowe.

Instytut Informatyki Politechniki Poznanskiej prowadzi dziatalno§¢ w zakresie
informatyki 1 nauk decyzyjnych. Specyfika badan prowadzonych w Instytucie polega na
kompleksowym wujgciu  problematyki projektowania systemow informatycznych
1 zarzadzania nimi ze szczeg6lnym uwzglednieniem aspektu wydajnosci. Na podkreslenie
zashuguje taczenie badan podstawowych z realizacjami praktycznymi.

— Zaktad Badan Operacyjnych 1 Sztucznej Inteligencji prowadzi badania gtownie

w zakresie algorytmow rozdziatu zasobow w systemach komputerowych (zwlaszcza
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typu grid) 1 w systemach produkcyjnych oraz podstaw informatycznych sztucznej
inteligenc;ji.

— Zaklad Inteligentnych Systemoé6w Wspomagania Decyzji prowadzi badania w zakresie
wielokryterialnych  systeméw  wspomagania decyzji, uczenia maszynowego
1 telemedycyny.

— Zaklad Systemow Informatycznych prowadzi badania w zakresie przetwarzania
rozproszonego, hurtowni danych, eksploracji danych i systeméw baz danych oraz
systemow internetowych i intranetowych.

— Zaktad Teorii Algorytméw i Systemow Programowania prowadzi badania naukowe
w zakresie bioinformatyki, teorii szeregowania zadan, inzynierii oprogramowania

1 projektowania systemow sterowania.

Prace naukowo-badawcze realizowane sa w ramach projektéw finansowanych
z budzetu nauki, w ramach projektow europejskich oraz na zlecenie instytucji i jednostek
gospodarczych.

Kadrg Instytutu Informatyki tworzy: siedmiu profesoréw tytularnych, z ktérych trzech
jest cztonkami Polskiej Akademii Nauk (w tym jeden jest cztonkiem rzeczywistym),
trzynascie osob ze stopniem naukowym doktora habilitowanego i ok. pigédziesiat oséb ze
stopniem naukowym doktora.

W ostatnich latach pracownicy Instytutu Informatyki publikowali po ok. 150
artykutow, referatdéw i1 rozpraw naukowych rocznie, z czego ok. 25 rocznie to artykuty
publikowane w czasopismach notowanych na liscie filadelfijskie;j.

O wysokim uznaniu dorobku pracownikéw Instytutu $§wiadczy takze jedenascie
tytutow Doktora Honoris Causa, przyznanych przez uczelnie polskie i zagraniczne.

Instytut Informatyki prowadzi rowniez szeroka dziatalnos¢ wdrozeniowa. Przyktadem
moze by¢ opracowany w Instytucie Informatyki system zarzadzania szpitalem ,,Eskulap”,
ktéry wdrozony zostal juz w ok. 100 szpitalach na terenie catego kraju. RoOwniez system
»Dziekanat”, zarzadzajacy praca dziekanatu szkoty wyzszej, zostal wdrozony w wielu
polskich uczelniach.

Instytut Informatyki prowadzi kierunek studiéw Informatyka, na ktérym studiuje
rocznie ok. 1200 studentow. Panstwowa Komisja Akredytacyjna przyznala temu

kierunkowi wyr6znienie, jako jednemu z trzech kierunkéw informatycznych w Polsce.

Poznanskie Centrum Superkomputerowo-Sieciowe (PCSS) — jest jednostka afiliowana
przy Instytucie Chemii Bioorganicznej PAN. Dziata od 1993 roku z misja: , Integracji
i rozwoju infrastruktury informatycznej nauki”. Jest liderem wprowadzania
innowacyjnych technologii sieciowych w krajowej naukowej sieci POL-34/155/622,
obecnie w sieci PIONIER - Polski Internet Optyczny.
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Dziatalno$¢ PCSS jest wieloptaszczyznowa i obejmuje funkcje:

dostawcy mocy obliczeniowej i systemow archiwizacji,

dostawcy Internetu 1 wustug sieciowych na poziomie migdzynarodowym,
ogolnopolskim 1 lokalnym,

centrum badawczo-rozwojowego w zakresie sieci komputerowych nowych generacji,
nowoczesnych aplikacji, portali oraz obliczen réwnolegtych i rozproszonych a takze
bezpieczenstwa systemow 1 sieci,

jednostki integrujacej 1 wdrazajacej wyniki prac naukowych, tj. rozwijajacej ustugi
przeznaczone dla administracji publicznej, medycyny, oswiaty oraz sfery spotecznej,
osrodka obliczen komputerowych w $srodowisku metakomputera,

centrum promocyjnego w zakresie nowoczesnej struktury informatycznej: sieciowej

1 obliczeniowe;j.

Ponadto PCSS jest:

operatorem sieci miejskiej POZMAN,
operatorem krajowej sieci PIONIER - Polski Internet Optyczny.

W tych ramach Centrum dostarcza catemu srodowisku nastepujacych ustug:

obliczenia duzej mocy,

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

regionalne bazy danych (biblioteczne oraz informacji naukowej),

ustugi specjalizowane (laboratoria multimedialne w zakresie wizualizacji i animacji),

dystrybucja 1 serwis oprogramowania.

Centrum Komputerow Duzej Mocy dziatajace w ramach PCSS:

udostgpnia moc obliczeniowa, przestrzen dyskowa i systemy archiwizacji dla nauki,
biznesu 1 instytucji publicznych, notowane na liscie najszybszych instalacji
obliczeniowych na §wiecie TOP500,

zasoby obliczeniowe obejmuja systemy z pamigcia wspotuzytkowana i rozproszona
o roznych architekturach (wektorowo-réwnolegte, wieloprocesorowe SMP oraz
klastry) potaczonych szybkimi sieciami lokalnymi (InfiniBand, Gigabit Ethernet oraz
FastEthernet),

laczna moc obliczeniowa 23,9 TFlops, pamig¢ operacyjna 5 TB, przestrzen dyskowa
157 TB i pami¢¢ masowa 620 TB.
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3. Metodologia przygotowania zakresu i programu studiow
podyplomowych i szkolen

Tematyka studiow podyplomowych i szkolen oraz ich szczegdétowe programy zostaty
okreslone na podstawie badan przeprowadzonych w dwu obszarach. Po pierwsze, w
ramach ankiety opracowanej w celu zbadania zapotrzebowania S$rodowiska
wielkopolskich firm teleinformatycznych na innowacyjne technologie, zebrano réwniez
informacje dotyczace interesujacych to srodowisko szkolen czy studidow podyplomowych.
Wyniki wspomnianej ankiety zostaly zamieszczone w raporcie " Nowe technologie ICT
dla innowacyjnych przedsigbiorstw". Nastepnie dokonano przegladu tematyki badawczej
i oferty edukacyjnej krajowych jednostek naukowo — badawczych i naukowo -
dydaktycznych w celu okreslenia puli tematow, ktore moglyby zosta¢ przedstawione w
ramach poszczegélnych wyktadoéw. Przekrd) tych dwu zbioréw informacji wyznaczyt
tematyke 1 program studiéw podyplomowych oraz szkolen.

Badania prowadzone byly od czerwca 2009 do wrze$nia 2010 r. wiacznie. W
badaniach uczestniczyly Politechnika Poznanska — Instytut Informatyki oraz Poznanskie

Centrum Superkomputerowo-Sieciowe.
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4. Studia podyplomowe

Studium podyplomowe trwa jeden semestr, podczas ktérego przeprowadzonych
zostanie 120 godzin zaje¢ wyktadowych i laboratoryjnych. Ze wzgledu na niestacjonarny
tryb prowadzenia studium, zajecia beda odbywaty si¢ podczas zjazdoéw, przewidzianych
na soboty i niedziele. W ciagu semestru odbgdzie si¢ 10 zjazdow po 12 godzin zajgc.
Program studium obejmuje 5 przedmiotdw o liczbie godzin zaje¢ od 12 do 48. Kazdy
przedmiot konczy si¢ egzaminem — zaliczenie wszystkich egzaminow jest warunkiem
uzyskania dyplomu ukonczenia studium.

4.1. Rozproszone, wspolbiezne systemy informatyczne

Cel studium

Tworzenie rozproszonych i wspolbieznych systemow informatycznych jest obecnie
podstawowa droga zapewnienia srodkéw do pozyskiwania, archiwizowania i przetwarzania
olbrzymich ilosci informacji cyfrowych, jakie generuje wspoétczesny $wiat. Mozliwosci
zwigkszenia mocy obliczeniowej pojedynczego procesora zostaly, jak na razie, wykorzystane
do maksimum — bez przetomowych wynalazkéw w dziedzinie fizyki potprzewodnikéw nie
nalezy si¢ spodziewac istotnego postgpu. Jedynym rozwiazaniem problemu zwigkszajacego
si¢ lawinowo zapotrzebowania na moc obliczeniowa jest wigc zrownoleglenie (czyli
uwspotbieznienie) i rozproszenie procesow obliczeniowych. Realizacji tej strategii sprzyja
istnienie ogdlnoswiatowej sieci komputerowej, ktora udostgpnia ushugi pozwalajace na
budowe rozproszonych, wspotbieznych systeméw informatycznych.

Celem studium podyplomowego " Rozproszone, wspdibiezne systemy informatyczne"
jest zapoznanie uczestnikOw z podstawami teoretycznymi informatycznych systemow
rozproszonych i systemoéw wspolbieznych oraz przedstawienie najnowszych technologii
stosowanych przy tworzeniu takich systeméw. Prezentowane zagadnienia dotyczy¢ beda
systemOw o rdéznej skali — od rozwiazan przeznaczonych dla pojedynczych komputeréw
wyposazonych w wielordzeniowe procesory, przez rozwiazania dla §rodowisk lokalnych do
rozwiazan stosowanych w skali globalnej. Przedstawione zostana rdwniez zasady tworzenia
aplikacji dla urzadzen mobilnych, ktore to urzadzenia staja si¢ coraz bardziej popularne,
oferujac jednoczesnie coraz to wigksze mozliwos$ci obliczeniowe. Kazda wymiana informacji
zagrozona jest przeklamaniem lub utrata danych spowodowanych przyczynami obiektywnymi
lub celowa dziatalno$cia osob trzecich. Stad w ramach omawianego studium przedstawione
zostang rOwniez najnowsze technologie zabezpieczania danych.
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Program studium

Lp. | Nazwa przedmiotu W L
1. | Wspdtbiezne procesy obliczeniowe 14 4
2. | Technologie przetwarzania rozproszonego 32 6
3. | Sie¢ komputerowa Internet 32 6
4. | Aplikacje mobilne 10 4
5. | Bezpieczenstwo systemdéw wspotbieznych i rozproszonych 8 4

Charakterystyka przedmiotow

1.

Wspotbiezne procesy obliczeniowe

W ramach przedmiotu przedstawione zostana przede wszystkim podstawowe pojgcia
dotyczace przetwarzania rownoleglego, takie jak: wspotbiezno$¢ wewngtrzna systemow
obliczeniowych, superskalarnos¢, sieci potaczen komputerow rownolegltych, klasyfikacje
i przyktady systemow rownolegtych. Kolejne zagadnienia to: wykorzystanie pamigci
wspotuzytkowanej 1 zapewnienie jej spdjnosci (metody synchronizacji dostepu do
zasobow wspotuzytkowanych), komunikacja w systemach rownolegtych, zastosowanie
odwzorowan grafowych do przydziatu zadan procesorom. Nastgpnie omdwiona zostanie
efektywno$¢ przetwarzania rownolegtego, w tym prawa Amdahla i Gustafsona.

Nastgpna grupa zagadnien dotyczy zasad tworzenia algorytméw rownoleglych —
przedstawione zostana modele algorytmoéw réwnoleglych, techniki podzialu problemu,
metody przydziatu zadan.

Prezentacja najczgsciej stosowanych $rodowisk programowych, umozliwiajacych
przetwarzanie roéwnolegle, pozwoli na realizacje zaje¢ laboratoryjnych, w ramach ktoérych
uczestnicy beda analizowa¢ mozliwe do zastosowania metody opracowania rownoleglego
rozwiazania danego problemu, przygotuja oprogramowanie aplikacji wspoibieznej
1 przeprowadza eksperymenty obliczeniowe majace na celu ocen¢ opracowanego
rozwigzania.

Technologie przetwarzania rozproszonego

Poczatkowa czgs¢ wyktadu poswigcona jest przedstawieniu podstawowych zagadnien
przetwarzania rozproszonego. Omoéwione zostana: stosowane architektury systemow
rozproszonych, modele przetwarzania rozproszonego, mechanizmy wymiany
komunikatéw (zachowanie uporzadkowania wiadomosci), problemy zapewnienia
spojnosci pamigci wspdtuzytkowanej (konstrukcja spojnego obrazu stanu globalnego,
detekcja  zakleszczenia  rozproszonego, detekcja  zakonczenia  przetwarzania
rozproszonego). Kolejna grupa zagadnien dotyczy¢ bedzie omoéwieniu ushug
udostgpnianych przez rozproszone systemy operacyjne (synchronizacja zegardw w
srodowisku rozproszonym, zdalne wywolywanie procedur, rozproszone systemy plikoéw,

8
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ushugi katalogowe) i rozproszone systemy baz danych (replikacja danych, protokoty
spojnosci).

Druga cz¢$¢ wykladu zawiera omoéwienie zaawansowanych technologii stosowanych
przy tworzeniu rozproszonych, wspotbieznych systemow informatycznych.

Klastry obliczeniowe — zasoby homogeniczne: architektura sprzgtowo-programowa,
model warstwowy, elementy sprzgtowe — wezly obliczeniowe 1 wezly dostgpowe,
magistrale komunikacyjne. Systemy zarzadzania klastrami obliczeniowymi: warstwa
posredniczaca klastra (zarzadzanie zasobami, zarzadzanie wykonywaniem zadan:
podsystemy zglaszania zadan oraz szeregowania zadan), standard MPI, standard PBS,
oprogramowanie monitorujace. Skalowalno$¢ klastra, odporno$¢ na awarie: poszerzanie
klastra o dodatkowe wezly, zastgpowanie weztow wadliwych. Wirtualne organizacje.

Systemy gridowe — zasoby heterogeniczne bez scentralizowanego nadzoru:
klepsydrowy model architektury, zarzadzanie danymi, tworzenie infrastruktury
bezpieczenstwa, zarzadzania wykonaniem aplikacji, budowa serwiséw informacyjnych.
Warstwa posredniczaca: protokély komunikacyjne, serwisy standardowe. Standard WSRF
dla serwis6w internetowych, standard OGSA — architektura systemow gridowych oparta
na paradygmacie SOA. Zestaw narzedzi Globus Toolkit i jego przebudowa w celu
uwzglednienia paradygmatu SOA.

Systemy chmur obliczeniowych (cloud computing) — zasoby homogeniczne (lub
wirtualizowane heterogeniczne) ze scentralizowanym nadzorem. Analiza wybranych
rozwiazan: Amazon Elastic Computer Cloud, Google App Engine, Windows Azure.

W ramach zajg¢ laboratoryjnych uczestnicy zapoznaja si¢ z narz¢dziami programowymi
umozliwiajacymi tworzenie klastrow obliczeniowych, systemoéw gridowych 1 chmur
obliczeniowych.

3. Sie¢ komputerowa Internet

Podstawowe ustugi sieci komputerowej: transmisja danych, ustugi terminalowe,
poczta elektroniczna, serwisy informacyjne, synchronizacja czasu, dost¢p do informacji o
uzytkownikach. Podstawowe protokély stosowane przy realizacji wymienionych ustug.
Krajowa sie¢ komputerowa PIONIER: topologia, media transmisyjne, ushugi.

Globalna sie¢ komputerowa Internet: historia, standardy 1 protokdty, media
transmisyjne globalne, narodowe, municypalne, regionalne, ostatniej mili. Narz¢dzia
programistyczne stuzace tworzeniu i pozyskiwaniu zasobow internetowych: systemy
operacyjne 1 systemy baz danych dla serweréw internetowych, jezyki i systemy
programowania aplikacji internetowych, oprogramowanie narzedziowe, przegladarki. Stan
obecny sieci Internet: rozpowszechnienie, dane eksploatacyjne, zasoby, gtdéwne ustugi.

Internet 2. Zalozenia i cele, media transmisyjne i protokoly (DCN), partnerzy i ich
organizacja. Zaawansowane ustugi sieci Internet2: cyfrowe biblioteki multimedialne
globalne  wideokonferencje, telemedycyna, zdalne nauczanie. Stan obecny
przedsigwzigcia Internet2 w Polsce 1 na $wiecie.

Internet 3 — Internet semantyczny. Metadane semantyczne okre$lajace znaczenie
danego zasobu sieciowego — standardy RFD, OWL, jezyk zapytah SPARQL,
mikroformaty (wzorce znacznikow HTML stosownych przy zapisie okreslonego rodzaju
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danych). Przyktadowe metadane 1 mikroformaty (hCard, hCalendar itp.) Reguly
wnioskowania stosowane w sieci semantycznej. Przyklady zapytan i wywiedzionych
odpowiedzi (serwis True Knowledge).

W  ramach zaje¢ laboratoryjnych uczestnicy zapoznaja si¢ z narzedziami
programowymi umozliwiajacymi tworzenie podstawowych zasobow sieci Internet oraz
konstruowaniem stron zawierajacych informacj¢ semantyczna.

4. Aplikacje mobilne

Klasyfikacji systemow mobilnych, stosowanych w nich urzadzen i sSrodkdéw transmisji
danych. Systemy tacznosci bezprzewodowej: podstawowe technologie i1 parametry
transmisji, przyktady wykorzystania (przesytanie danych, sieci lokalne, telefonia
bezprzewodowa, itp.). Systemy komorkowe: standardy 1 technologie, urzadzenia
nadawcze 1 odbiorcze, udostgpniane ustugi, rozpowszechnienie. Systemy pozycjonujace:
satelitarne systemy okreslania pozycji geograficznej, parametry udostgpnianych danych,
odbiorniki sygnatow satelitarnych, formaty przekazywanych danych. Systemy nawigacji
na ladzie, wodzie i w powietrzu cywilne i dla zastosowan wojskowych. Systemy
informacji geograficznej (GIS).

Systemy i jezyki programowania umozliwiajace tworzenie aplikacji mobilnych: MS
Visual Studio.NET, srodowisko .NET Compact Framework, jezyk programowania C#,
srodowisko J2ME, jezyk programowania Java.

W ramach zaj¢¢ laboratoryjnych uczestnicy zapoznaja si¢ z narzedziami progra-
mowymi umozliwiajacymi tworzenie aplikacji mobilnych ($ledzenie pozycji, lokalna
poczta bezprzewodowa itp.).

5. Bezpieczenstwo systemOow wspotbieznych i rozproszonych

Klasy bezpieczenstwa systemow komputerowych, polityka bezpieczefstwa, strategie
autoryzacji i kontroli dostgpu. Elementy kryptografii: szyfry symetryczne i asymetryczne,
podpis cyfrowy. Bezpieczenstwo systemOw operacyjnych: wirusy i inne programy
niepozadane, zabezpieczenia programowe i sprzg¢towe. Bezpieczenstwo infrastruktury
sieciowej: bezpieczenstwo protokotéw poszczegdlnych warstw OSI, zapory sieciowe,
bezpieczenstwo sieci bezprzewodowych 1 urzadzen mobilnych. Bezpieczenstwo
systemow wspotbieznych 1 rozproszonych: wysysanie danych, wstrzykiwanie bledow.
Bezpieczenstwo uslug sieciowych 1 aplikacji uzytkowych, bezpieczne programowanie.
Srodowiska o podwyzszonym bezpieczenstwie.

W ramach zaj¢¢ laboratoryjnych uczestnicy zapoznaja si¢ z metodami unikania
atakoOw (umacnianie systemu operacyjnego, bezpieczne, prywatne sieci komputerowe)
1 tworzenia bezpiecznych aplikacji.
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W

4.2. Inteligencja obliczeniowa

Cel studium

Wraz z rozwojem informatyki systemy komputerowe w coraz to wigkszym stopniu
przestaja by¢ jedynie narzgdziem przeprowadzania obliczen czy archiwizowania i
udostepniania danych, a coraz czesciej petnia role doradcow, wspomagajacych procesy
decyzyjne. Charakterystyczne dla cztowieka procesy analizy danych, dedukcji, stawiania
hipotez czy wnioskowania mozna obecnie w pewnym zakresie opisaé za pomoca
odpowiednich algorytméw 1 algorytmy te wykorzysta¢ przy tworzeniu réznego rodzaju
systemow doradczych czy eksperckich.

Celem studium podyplomowego '"Inteligencja obliczeniowa" jest zapoznanie
uczestnikOw z najnowszymi metodami stosowanymi przy tworzeniu systemow
informatycznych wspomagajacych procesy decyzyjne. Od wielu lat informatycy
probowali tworzy¢ algorytmy nasladujace ludzki proces myslenia. W ramach zajeé
przedstawione zostana wyniki tych préb, najpierw w odniesieniu do  procesu
wnioskowania. Nastgpnie uczestnicy zostang zapoznani z metodami wielokryterialnego
podejmowania decyzji, ktore to metody pozwalaja na skonstruowanie wielowymiarowe;j

przestrzeni reprezentujacej rozne aspekty podejmowanej decyzji 1 wybranie z tej
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przestrzeni racjonalnego rozwiazania. Problemy szeregowania zadan to kolejny obszar
zagadnien omawianych w ramach studium. Wystgpuja one powszechnie, na przyktad jako
problemy szeregowania w procesach produkcyjnych, finansowych, biznesowych czy
obliczeniowych. Uzyskanie doktadnego rozwiazania trudnych obliczeniowo problemow,
do ktoérych naleza wymienione problemy wnioskowania czy decydowania, wymaga
niekiedy niedopuszczalnie diugiego czasu. Aby uzyskaé¢ poszukiwane rozwiazanie w
racjonalnym okresie czasu, czgsto stosuje si¢ algorytmy heurystyczne, ktore w krotszym
czasie dostarczaja rozwiazan niekoniecznie optymalnych, ale akceptowalnych.
Wypracowanie decyzji wymaga wiedzy, stad rozwijane sa metody uczenia maszynowego,
za pomoca ktoérych system informatyczny moze zgromadzi¢ pewien zas6b wiadomosci i

na jego podstawie formutowa¢ wnioski odnos$nie nierozpoznanych jeszcze przypadkow.

Program studium

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

Charakterystyka przedmiotow

1.

Sztuczna inteligencja

Pojecia podstawowe: definicje sztucznej inteligencji, test Turinga, przestrzen stanow i
jej przeszukiwanie jako model procesu wnioskowania. Algorytmy wnioskowania
(wnioskowanie wstecz, wnioskowanie w przdd, przeszukiwanie przestrzeni rozwiazan).
Teoria gier 1 jej zastosowanie do wnioskowania (podstawowy model gry, drzewo gry,
strategie minimaksowe). Reprezentacja wiedzy (rachunek predykatow, rezolucja,
unifikacja, sieci semantyczne). Wnioskowanie w systemach regutowych — systemy
ekspreckie. Przetwarzanie wiedzy niepewnej i niepelnej (wnioskowanie probabilistyczne,
logika rozmyta, logiki niemonotoniczne).

W ramach zaj¢¢ laboratoryjnych uczestnicy beda zapoznawali si¢ z metodami
implementacji algorytmow wnioskowania w deklaratywnym jezyku programowania
PROLOG.
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2. Wielokryterialne wspomaganie decyzji

Sformutowanie problemu wielokryterialnego wspomagania decyzji. Atrybuty i kryteria
- spdjnos¢ rodziny kryteriow. Przebieg procesu wielokryterialnego wspomagania decyzji.
Problemy wielokryterialnego wyboru, sortowania i porzadkowania. Modele preferencji:
— funkcja uzytecznosci — metody UTAGMS, GRIP, UTADISGMS,
— relacja przewyzszania — metody ELECTRE , TRI-ASSISTANT, PROMETHEE,
— zbidr regut decyzyjnych 1 teoria zbioroéw przyblizonych oparta na dominacji.
Poréwnanie podstaw aksjomatycznych wymienionych modeli preferencji. Techniki
klasyczne i ewolucyjne interaktywnej optymalizacji wielokryterialne;.

W  ramach zaje¢ laboratoryjnych uczestnicy beda poszukiwali rozwigzan
wielokryterialnych  probleméw  decyzyjnych stosujac  specjalistyczne narzedzia
programowe.

3. Szeregowanie zadan

Sformulowanie problemu szeregowania zadan — przykladowe zadania, zasoby,
maszyny. Parametry zadan (nieprzerywalne, przerywalne) i zbiorow zadan (zalezne,
niezalezne). Charakterystyka zasobow (niepodzielne, dyskretne, ciagte). Charakterystyka
maszyn (jednorodne, dedykowane). Pojgcie uszeregowania, klasyfikacja o|f|y. Systemy
przeptywowe i gniazdowe. Algorytmy wyznaczania uszeregowania.

W  ramach zaj¢¢ laboratoryjnych uczestnicy beda wyznaczali optymalne
uszeregowania dla przykladowych probleméw praktycznych, korzystajac z
wyspecjalizowanych narzedzi programowych.

4. Metaheurystyki

Ztozonos¢ obliczeniowa: ztozono$¢ pamigciowa i czasowa, zlozono$¢ pesymistyczna i
oczekiwana, problemy decyzyjne i optymalizacyjne. Klasy ztozonosci obliczeniowej i ich
wspotzaleznoscei: klasa P, klasa NP, problemy NP-zupeine i NP-trudne. Algorytmy
doktadne i heurystyczne. Algorytmy optymalizacji lokalnej, algorytmy przeszukiwania z
lista tabu 1 symulowanego wyzarzania. Algorytmy ewolucyjne — programowanie
genetyczne. Rownolegle algorytmy ewolucyjne. Algorytmy mréwkowe, obliczenia
molekularne, kwantowe, membranowe. Systemy hiperheurystyczne.

W ramach zaj¢¢ laboratoryjnych uczestnicy bgda stosowali wybrane metaheurystyki
do rozwiazywania trudnych probleméw kombinatorycznych.
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5. Uczenie maszynowe i sieci neuronowe

Podstawowe pojecia maszynowego uczenia si¢. Systemy klasyfikujace — kryteria
oceny. Uczenie si¢ poje¢, uczenie przyrostowe, ukierunkowanie indukcyjne. Indukcja
drzew decyzyjnych, indukcja regut decyzyjnych. Grupowanie pojgciowe. Geneza sieci
neuronowych oraz klasyfikacja podstawowych rodzajow sieci. Neuron liniowy 1
nieliniowy. Sieci wielowarstwowe 1 algorytm wstecznej propagacji btedow. Uczenie
nienadzorowane sieci neuronowych. Sie¢ z funkcjami o symetrii kotowej. Indukcyjne
programowanie logiczne. Uczenie si¢ ze wzmocnieniem. Algorytmiczna teoria uczenia
si¢. Systemy uczace si¢ o zaawansowanej architekturze - klasyfikatory ztozone. Geneza
sieci neuronowych oraz klasyfikacja podstawowych rodzajéw sieci. Neuron liniowy i
nieliniowy. Sieci neuronowe (perceptron wieclowarstwowy) — parametry sieci, wplyw wag
na jakos¢ aproksymacji, algorytmy uczenia. Uczenie nienadzorowane sieci neuronowych.
Sie¢ z funkcjami o symetrii kotowej. Indukcyjne programowanie logiczne. Uczenie si¢ ze
wzmocnieniem. Algorytmiczna teoria uczenia si¢. Systemy uczace si¢ 0 zaawansowanej

architekturze - klasyfikatory zlozone.

Literatura

1. J. Arabas, Wyktady z algorytmoéw ewolucyjnych, Wydawnictwa Naukowo-
Techniczne
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5. Szkolenia

Jednodniowe szkolenia beda sktadaty si¢ z 4 pottoragodzinnych jednostek, w ramach
ktérych omowione zostana gléwne tematy szkolenia. Uzupetnieniem bgdzie przedstawienie
mozliwych obszaréw zastosowan, przyktadowych rozwiazan komercyjnych oraz istniejacych
wdrozen.

5.1. Metody eksploracji danych

Cel szkolenia

Obecnie dostepne sa srodki techniczne umozliwiajace rejestrowanie wielkich ilosci
danych i przechowywanie ich w hurtowniach danych. Eksploracja danych to zbiér metod
umozliwiajacych analizowanie tych wielkich ilo$ci danych i odkrywanie prawidtowosci
w nich zawartych. Mozna tu wyr6ézni¢ migdzy innymi odkrywanie trwatych zwiazkow
zachodzacych pomigdzy danymi, wyznaczanie grup powigzanych ze soba danych,
odkrywanie sekwencji zachowan, odkrywanie podobienstw w przebiegach czasowych,
selekcjonowanie zachowan skrajnych 1 nietypowych). Wiedza pozyskana dzigki
eksploracji danych moze wspomdc zarzadzanie firma i dostosowanie sposobu jej

dziatalnos$ci do oczekiwan klientow.

Tematyka wykladow

1.  Wspdlczesne technologie systeméw baz danych

Obiektowe bazy danych: podstawowe koncepcje modelu obiektowego, metody
przechowywania 1 przeksztatcania trwatych obiektow, odwzorowanie relacyjno-
obiektowe, architektura i implementacja. Aktywne bazy danych: model regut ECA,
schematy aktywnosci, dziedziny zastosowan. Strumieniowe bazy danych: strumieniowy
model danych, architektura strumieniowych baz danych, problemy wydajnosci
przetwarzania, zastosowania. Bazy danych czasu rzeczywistego.

2. Podstawowe pojgcia przetwarzania analitycznego i eksploracji danych

Model danych hurtowni danych - implementacja relacyjna (ROLAP) i
wielowymiarowa (MOLAP). Specjalizowane struktury indeksowe, perspektywy
zmaterializowane. Aplikacje analityczne. Aktywne hurtownie danych i hurtownie danych
czasu rzeczywistego. Asocjacje, wzorce sekwencji 1 ich odkrywanie w hurtowniach
danych. Klasyfikacja i grupowanie danych. Eksploracja tekstu 1 eksploracja sieci Internet.
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3.

Technologie eksploracji danych

Odkrywanie asocjacji: typy regut asocjacyjnych, podstawowe algorytmy odkrywania
regut binarnych, wielopoziomowe i wielowymiarowe reguly asocjacyjne. Odkrywanie
wzorcow sekwencji: podstawowe algorytmy, odkrywanie wzorcow sekwencji z
ograniczeniami, uogdlnione wzorce sekwencji. Klasyfikacja danych: metody klasyfikacji,
kryteria oceny metod klasyfikacji, kryteria podziatu, doktadnos¢ klasyfikacji. Grupowanie
danych: klasyfikacja metod grupowania, metody grupowania hierarchicznego, metody
grupowania iteracyjno-optymalizacyjne, podstawowe algorytmy grupowania. Eksploracja
tekstu: reprezentacje tekstu, wyszukiwanie dokumentéw, ukryte indeksowanie
semantyczne. Eksploracja sieci Internet: klasyfikacja metod, podstawowe algorytmy
rankingu stron, eksploracja dziennikow.

Literatura

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

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

3. D.T. Larose, Odkrywanie wiedzy z danych, Panstwowe Wydawnictwo Naukowe
T. Morzy, Eksploracja danych: problemy i rozwiazania,
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5. C. Todman, Projektowanie hurtowni danych. Zarzadzanie kontaktami z klientami,

Wydawnictwa Naukowo-Techniczne

5.2. Technologie programowania gier komputerowych

Cel szkolenia

Rynek gier komputerowych jest jedna z najszybciej rozwijajacych si¢ branz przemystu

informatycznego. Wspotczesne gry komputerowe stawiaja ekstremalne wymagania zarowno
sprzgtowi informatycznemu (procesory, karty graficzne, pamigci) jak 1 systemom
programowania. Co wigce] wymagania stawiane przez tworcow gier komputerowych sa
istotnym czynnikiem postgpu w zakresie sprzg¢tu 1 oprogramowania. Znajomos$¢
specyficznych technologii stosowanych przy programowaniu gier pozwoli firmom
informatycznym na wiaczenie si¢ do tego olbrzymiego 1 lukratywnego segmentu rynku.
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Tematyka wykladow

1. Podstawowe pojgcia grafiki komputerowe;j

Grafika rastrowa 1 wektorowa. Reprezentacja przestrzeni trojwymiarowej na
plaszczyznie: rzutowanie, kamera i wirtualne studio. Modelowanie bryl, krzywych i
powierzchni. Swiatlo i barwa w grafice komputerowej. Modelowanie o$wietlenia,
cieniowanie, oswietlenie globalne. Animacja.

3. Technologie programowania gier

Klasyfikacja gier komputerowych (gry logiczne, gry strategiczne RTS, strategie
turowe, gry przygodowe, gry symulacyjne, gry zr¢cznosciowe, gry RPG). Algorytmy
i techniki wykorzystywane w grach komputerowych. Jezyk programowania C++.
Specjalizowane biblioteki do programowania gier (np. SDL, OpenGL, ActiveX), silniki
wspomagajace grafike (np. OGRE3D) oraz fizyke (np. NewtonSDK, ODE). Zaawansowane
mechanizmy w grafice 3D (np. pixel 1 vertex shaker). Implementacja interfejsu sieciowego
oraz sztucznej inteligencji na potrzeby gier.

4.  Sprzet komputerowy

Karty 1 procesory graficzne, konsole gier, sprz¢t dodatkowy (np. manipulatory,
kierownice, okulary 3D)

Literatura
1. D. M. Bourg Fizyka dla programistow gier, , O'Reilly & Associates
2. M. DeLoura, Peretki programowania gier t. 1, 2 1 3, Wydawnictwo Helion
3. K. Dempski, DirectX rendering w czasie rzeczywistym, Wydawnictwo Helion
4. K. Hawkins, D. Astle, OpenGL programowanie gier, Wydawnictwo Helion
5. B. M. Teixeira de Sousa, Programowanie gier. Kompendium, Wydawnictwo Helion
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5.3. Zwinne metodyki inzynierii oprogramowania

Cel szkolenia

Stosowanie zwinnych metodyk wytwarzania oprogramowania (4Agile Development) to
obecnie jedna z  najpopularniejszych  metodologii  zarzadzania  projektami
programistycznymi. Metodyka ta jest szczegodlnie uzyteczna dla matych zespotow
programistycznych, w ktdrych, z racji ulatwionej komunikacji, nie ma potrzeby tworzenia
rozbudowanej dokumentacji projektowej. Metodyki zwinne opieraja si¢ na iteracyjnej
realizacji kolejnych etapow projektu przy intensywnej wspoOtpracy migdzy cztonkami
zespolu projektowego i klientami.

Tematyka wykladow

1.

2.

3.

Podstawowe pojgcia inzynierii oprogramowania

Fazy produkcji oprogramowania: specyfikacja, analiza, projektowanie, implementacja,
testowanie 1 walidacja, konserwacja i rozwo6j. Podstawowe modele procesu wytwarzania
oprogramowania: kaskadowy, spiralny. Metody testowania poprawnos$ci oprogramowania.
Metody oceny zlozono$ci oprogramowania, kontrola jakosci oprogramowania. Modele
CMM, CMMLI, standardy ISO.

Klasyczne metodyki wytwarzania oprogramowania

Metodyki PRINCE i PRINCE2. Podstawowe etapy wytwarzania oprogramowania.
Faza rozpoczecia: wybieranie zespotu kierowniczego, przygotowywanie szkicu projektu i
podejscia do projektu, planowanie fazy inicjacji. Faza inicjacji: planowanie projektu, praca
nad uzasadnieniem biznesowym i ryzykiem, ustalanie sposobu nadzoru i nazw plikow
projektu, tworzenie dokumentu inicjacji projektu. Etapy wlasciwej realizacji projektu
(kazdy etap posiada list¢ oczekiwanych produktéw i jest nadzorowany wg wtasnego planu).
Zamknigcie: uzyskaniem akceptacji klienta, identyfikacja dalszych akcji, ewaluacja
projektu.

Zwinne metodyka wytwarzania oprogramowania

3.1. Programowanie ekstremalne - eXtreme Programming

Wdrazanie programowania zwinnego: techniki programowania ekstremalnego,
cztonkowie zespotu XP, zarzadzanie zespolem, angazowanie klienta w proces
wytworczy, tworzenie raportow, udostepnianie kolejnych wersji systemu, standardy
pisania kodu, testowanie i usuwanie btedow, optymalizacja wydajnosci programu.
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3.2. Metodyka XPince - eXtreme PRogramming IN Controlled Environments

Struktura zespotu, role i uprawnienia jego cztonkow. Podstawowe etapy
realizacji projektu: rozpoczgcie projektu (ustanowienie zespotu zarzadzajacego,
opracowanie wizji systemu, planowanie fazy inicjacji), inicjacja projektu (analiza
zagadnienia, przypadki uzycia, planowanie poczatkowej architektury, opracowanie
petnego planu projektu wraz z analiza biznesowa, ustalenie kanaléw komunikacyjnych
1 $rodowiska zarzadzania projektem, opracowanie planu elaboracji), faza elaboracji
(opracowanie 1 udostgpnianie kolejnych wydan tworzonego systemu), zamknigcie
projektu (identyfikacja dalszych dziatan, ocena projektu).

3.3. Inne metodyki zwinne

Metodyka Crystal, projektowanie zorientowane na wlasciwosci , modelowanie
zwinne, adaptacyjny rozwdj oprogramowania, metodyka scrum, metodyka
prototypowania, szybkie programowanie internetowe, pragmatyczne programowanie.

Literatura

[S—

5.4.

A. Elssamadisy, Agile. Wzorce wdrazania praktyk zwinnych, Wydawnictwo Helion
Metodyka XPrince, http://xprince.net/xprince folder
L. Olek, Réwnowaga migdzy zwinnos$cia a dyscypling z wykorzystaniem XPrince,

http://www.inmost.org.pl/articles/

M. C. Robert, M. Martin, Agile. Programowanie zwinne: zasady, wzorce 1 praktyki
zwinnego wytwarzania oprogramowania w C#, Wydawnictwo Helion
J. Shore, S. Warden, Agile Development. Filozofia programowania zwinnego,

Wydawnictwo Helion

Metody konstruowania algorytmow dla zlozonych

problemow obliczeniowych

Cel szkolenia

Systemy informatyczne sa obecnie w coraz to wigkszym stopniu tworzone dla

zastosowan, w ktorych gtownym problemem nie jest ilos¢ danych wymagajacych
przetwarzania lecz wielka ztozono$¢ obliczeniowa algorytmow niezbednych dla
rozwiazania postawionego zadania. Duza zlozono$¢ algorytmow powoduje skokowe
zwigkszenie czasu przetwarzania, co powoduje, iz uzyskany po dtugim czasie wynik jest juz
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niekiedy niepotrzebny. Projektant systemu informatycznego powinien posiada¢ umiejegtnosc¢
rozpoznania ztozonych probleméw obliczeniowych 1 zastosowania do ich rozwiazania
odpowiednich algorytmow.

Tematyka wykladow

1. Ztozono$¢ obliczeniowa

Pojecie ztozonosci obliczeniowej: ztozono$¢ czasowa, zlozono$¢ pamigciowa,
operacja dominujaca, ztozonos$¢ pesymistyczna, ztozonos$¢ oczekiwana, problemy decyzyjne
1 optymalizacyjne. Notacje okre§lajace zlozono$¢ obliczeniowa, rzedy zlozonosci
obliczeniowej. Klasy zlozonosci obliczeniowej i1 ich wspodtzaleznos$ci: klasa P, klasa NP,
problemy NP-zupelne i NP-trudne. Ustalanie klasy ztozonosci obliczeniowej problemu.

2. Algorytmy doktadne i heurystyczne

Metody uktadania algorytmow: zstepujaca, zachtanna, dziel i zwycigzaj, z nawrotami.
Programowanie dynamiczne. Reprezentacje grafowe 1 algorytmy grafowe: wyznaczanie
najkrétszych drog w grafie, wyznaczanie odleglosci migdzy wszystkimi parami
wierzchotkdéw. Przeptywy w sieciach. Algorytmy heurystyczne: symulowane wyzarzanie,
przeszukiwanie z lista tabu, algorytmy genetyczne.

3. Metody optymalizacji

Klasyfikacje zadan optymalizacji, metody rozwiazywania zadan optymalizacji
statycznej. Podstawowe wtasnosci zadania programowania liniowego. Podstawy metod
optymalizacji bez ograniczen. Metody i algorytmy rozwiazywania zadan optymalizacji z
ograniczeniami.
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5.5. Modelowanie i analiza systemow informacyjnych

Cel szkolenia

Wielkie przedsigbiorstwa, posiadajace liczne oddzialy 1 prowadzace dziatalno$¢
w zakresie roznych branz wymagaja ztozonych systemow informatycznych, pozwalajacych
na wszechstronne zarzadzanie wszystkimi procesami decyzyjnymi i produkcyjnymi.
Punktem wyjscia przy tworzeniu takiego systemu jest przeprowadzenie doktadnej analizy
1 opracowanie szczegdtowego modelu. Poprawnos$¢ tej fazy ma decydujacy wptyw na jego
jako$¢ koncowa, a btedy popetnione przy konstruowaniu modelu uniemozliwiaja niekiedy
zakonczenie projektu informatycznego 1 przekazanie systemu do eksploatacji.

Tematyka wykladow

1. Podstawowe pojgcia modelowania i analizy systemow

Modelowanie systemOw biznesowych: procesy biznesowe, metody i narzedzia
opiséw proceséw biznesowych, modelowanie proceséw biznesowych, modele referencyjne
dla roznych architektur. Narze¢dzia informatyczne wspomagajace modelowanie. Zarzadzanie
procesami biznesowymi. Modele fazy proceséw projektowania systemow informatycznych.
Zapewnienie komunikacji pomig¢dzy biznesem (inzynieria biznesowa) a IT (inzynieria
oprogramowania).

2. Systemy informatyczne dla zarzadzania przedsigbiorstwem

Systemy klasy ERP: podstawowe pojecia i definicje, gtowne moduty, ewolucja,
kierunki rozwoju. Systemy CRM (zarzadzanie relacjami z klientem), systemy SCM -
zarzadzanie tancuchem dostaw, systemy KM - zarzadzanie wiedza. Bussines Intelligence.
Tworzenie aplikacji dla zarzadzania przedsigbiorstwem: $rodowisko projektowe systemu
SAP R/3, zasady tworzenia aplikacji (w tym dialogowych), podstawy programowania w
systemie SAP R/3 przy zastosowaniu specjalizowanych jezykow programowania i
srodowiska wizualnego. Platforma SAP Neatweaver.

3. Wprowadzenie do logistyki i planowania produkcji

Podsystemy logistyki: obstuga zamoéwien, zarzadzanie zapasami, magazyn,
opakowanie, transport. Zarzadzanie w logistyce: zarzadzanie transportem wewngtrznym,
zarzadzanie magazynem, zarzadzanie przeptywem materiatow, zarzadzanie zasobami,
zarzadzanie tancuchem dostaw. Zagadnienie transportowe, uogdlniony problem
transportowy. Problem zaladunku dla elementéw podzielnych i niepodzielnych oraz dla
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roznych typoéw elementow. Algorytmy dla problemu zatadunku. Optymalizacja: dystrybucji
produktu, lokalizacji zaktadow produkcyjnych, kosztu transportu, wielko$ci zamowienia.
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6. H.-Ch. Pohl, Systemy logistyczne, Instytut Logistyki 1 Magazynowania

6. Podsumowanie i wnioski

Zaproponowany zakres i program studiow podyplomowych i szkolen odpowiada na
aktualne wyzwania stawiane przed branza teleinformatyczna.

Cel studium podyplomowego "Rozproszone wspoélbiezne systemy informatyczne",
sformutlowany w punkcie 4.1, to zapoznanie uczestnikOw z najnowszymi osiagnigciami
teoretycznymi 1 nowymi technologiami dotyczacymi systeméw wspotbieznych
1 rozproszonych. Zadanie to jest realizowane za pomoca wyktadéw dotyczacych:
wspotbieznych procesow obliczeniowych, technologii przetwarzania rozproszonego (w
tym systemy cloud computing i grid), sieci komputerowej Internet (z uwzglgdnieniem
technologii Internet 2 i Internet 3), aplikacji mobilnych oraz bezpieczenstwa systemow
wspotbieznych 1 rozproszonych. Wyktady uzupelniane sa ¢wiczeniami laboratoryjnymi,
podczas ktorych uczestnicy maja mozliwos¢ praktycznego zapoznania si¢ z omawianymi
technologiami stosujac wyspecjalizowane narz¢dzia programowe.

Dla studium podyplomowego "Inteligencja obliczeniowa" okre§lono w punkcie 4.2 cel
przewidujacy zapoznanie uczestnikOw z najnowszymi metodami stosowanymi przy
tworzeniu systemow informatycznych wspomagajacych procesy decyzyjne. Abyy ten cel
osiagna¢ przewidziano wyktady dotyczace sztucznej inteligencji, wielokryterialnego
wspomaganie decyzji, szeregowanie zadan, stosowania algorytméw metaheurystycznych

oraz uczenia maszynowego 1 sieci neuronowych. Cwiczenia laboratoryjne towarzyszace
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wymienionym wykladom pozwola uczestnikom na zapoznanie si¢ z wyspecjalizowanymi
systemami inteligencji obliczeniowe;.

Rola jednodniowych szkolen, ktorych tematyke przedstawiono w niniejszym raporcie
jest zapoznanie uczestnikéw z najnowszymi metodami stosowanymi przy tworzeniu
systemOw informatycznych. Szkolenia te dotycza: metod eksploracji danych, technologii
programowania gier komputerowych, zwinnych metodyk inzynierii oprogramowania,
metod konstruowania algorytmoéw dla ztozonych probleméw obliczeniowych,
modelowania i analizy systemow informatycznych.

Przeprowadzenie zarysowanego w tym raporcie programu doksztatcania pracownikow
firm zrzeszonych w Wielkopolskim Klastrze Teleinformatycznym podniesie zapewne
stopien zaawansowania produktow oferowanych przez te firmy, a tym samym zwigkszy
poziom konkurencyjnosci tych firm.
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