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KARTA OPISU MODULU KSZTALCENIA

Nazwa modutu/przedmiotu Kod

Optymalizacja ciagta 1010514371010500098
Kierunek studiow Profil ksztatcenia Rok / Semestr

(ogdlnoakademicki, praktyczny)

Informatyka ogolnoakademicki 4]7

Sciezka obieralno$ci/specjalnosé Przedmiot oferowany w jezyku: | Kurs (obligatoryjny/obieralny)
- polski obieralny
Stopien studiow: Forma studiow (stacjonarna/niestacjonarna)
| stopien niestacjonarna
Godziny Liczba punktow
Wyktady: 12 Cwiczenia: -  Laboratoria: 12 Projekty/seminaria: - 2
Status przedmiotu w programie studiéw (podstawowy, kierunkowy, inny) (ogdlnouczelniany, z innego kierunku)
kierunkowy z danego kierunku
Obszar(y) ksztatcenia i dziedzina(y) nauki i sztuki Podziat ECTS (liczba i %)
nauki techniczne 2 100%
nauki techniczne 2 100%

Odpowiedzialny za przedmiot / wyktadowca:

dr hab. inz. Wojciech Kottowski
email: wkotlowski@cs.put.poznan.pl
tel. (61) 665 2936

Wydziat Informatyki

ul. Piotrowo 3 60-965 Poznan

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci, kompetencji spotecznych:

. Wiedza z zakresu podstaw algebry liniowej i geometrii, analizy matematycznej,
1 Wiedza: programowania.

L .. Umiejetnos¢ dziatan na wektorach i macierzach, umiejetno$¢ badania wtasciwosci, przebiegu i
2 Umiejetnosci: | pochodnych podstawowych funkcji analitycznych, umiejetnosé projektowania,
implementowania i testowania prostych programéw komputerowych realizujgcych podstawowe
operacje wektorowo-macierzowe

3 Kompetencje | W zakresie kompetenciji spotecznych do pozgdanych cech nalezg: ciekawos¢ poznawcza i
spoteczne wytrwato$¢é w dgzeniu do poszerzania swojej wiedzy.

Cel przedmiotu:

Zaprezentowanie wybranych elementéw problematyki optymalizacji ciggtej, stanowigcej podstawy merytoryczne sprawnego
dziatania rozwigzan wspotczesnej inzynierii. Optymalizacja uczy jak formutowaé zagadnienia w taki sposéb, aby mozliwe byto
ich ulepszanie pod ustalonymi, wybranymi wzgledami, informujac tez jednoznacznie, kiedy kontynuowanie tego procesu nie
przyniesie dalszej poprawy. Prezentowany przedmiot skupia sie na klasycznych problemach optymalizaciji ciggtej, zajmujacej
sie modelowymi problemami (np. problemem znajdowania minimum funkcji kwadratowej), ktérych rozwigzania sa relatywnie
tatwe dzieki licznie przyjmowanym zatozeniom, ale ktére mogg postuzy¢ do konstruowania rozwigzan bardziej ztozonych,
praktycznych problemoéw (np. jak optymalnie dobrac elementy portfela inwestycyjnego). Ich poznanie pozwala na wyrobienie
sobie dobrego rozeznania w szeroko rozumianej dziedzinie optymalizacji, zapewniajgc doskonate podstawy pojeciowe i
algorytmiczne do dalszego ksztatcenia sie w tym kierunku.

Efekty ksztatcenia i odniesienie do kierunkowych efektéw ksztalcenia

Wiedza:

1. Ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze ogding w zakresie optymalizacji, oraz wiedze szczegétowg w
zakresie algorytmoéw optymalizaciji i ich zlozonosci oraz jezykéw programowania w dziedzinie optymalizacji ciagtej - [K1st_W4]
2. Ma wiedze o trendach rozwojowych i najistotniejszych nowych osiggnieciach w informatyce, w szczegélnosci w zakresie
optymalizacji, oraz w wybranych pokrewnych dyscyplinach naukowych, wykorzystujgcych mechanizmy optymalizac;ji -
[K1st_W5]

3. Ma wiedze o metodach stosowanych w ramach optymalizaciji ciggtej - [K1st_ W7]

Umiejetnosci:
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1. Potrafi pozyskiwac¢ informacje na temat optymalizacji ciagtej z literatury oraz innych zroédet w jezyku ojczystym i
angielskim), integrowac je, dokonywac ich interpretacji i krytycznej oceny, wycigga¢ wnioski oraz formutowac i wyczerpujgco
uzasadnia¢ opinie - [K1st_U1]

2. Potrafi wykorzysta¢ do formutowania i rozwigzywania zadan optymalizacji metody analityczne, symulacyjne i
eksperymentalne - [K1st_U4]

3. Ma umiejetnos¢ formutowania algorytmoéw optymalizaciji i ich programowania z uzyciem przynajmniej jednego z
popularnych narzedzi - [K1st_U11]

4. Potrafi oceni¢ ztozonos$¢ obliczeniowa algorytméw optymalizacji - [K1st_U8]

5. Potrafi odpowiednio postugiwac sie technikami informacyjno-komunikacyjnymi, znajdujgcymi zastosowanie na réznych
etapach realizacji przedsiewzie¢ informatycznych - [K1st_U2]

Kompetencje spoteczne:
1. Rozumie, ze w informatyce wiedza i umiejetnosci bardzo szybko stajg sie przestarzate - [K1st_K1]

2. Ma swiadomos¢ znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu problemoéw inzynierskich, w szczegdélnosci probleméw optymalizacii -
[K1st_K2]

Sposoby sprawdzenia efektow ksztatcenia

Ocena formujaca:

a) w zakresie wyktadow:

na podstawie odpowiedzi na pytania dotyczgce materialtu omoéwionego na poprzednich wyktadach,
b) w zakresie laboratoridow / ¢wiczen:

na podstawie oceny biezgcego postepu realizacji zadan.

Ocena podsumowujgca:

a) w zakresie wykladéw weryfikowanie zatozonych efektéw ksztatcenia realizowane jest przez:

oceng wiedzy i umiejetnosci wykazanych na zaliczeniu pisemnym w formie kilku (3-4) zadan (analogicznych do zadan
rozwigzywanych na zajeciach); czas przewidziany na zaliczenie to 60-90 minut; aby uzyska¢ ocene pozytywng trzeba zdoby¢
przynajmniej 1+[m/2] (zaokraglenie w dot) punktdw, gdzie m jest punktacjg maksymalng (np. aby uzyska¢ oceng pozytywng
przy m = 30 nalezy zdoby¢ przynajmniej 16 punktow).

b) w zakresie laboratoriow / ¢wiczen weryfikowanie zatozonych efektoéw ksztatcenia realizowane jest przez:

ocenianie ciggte, na kazdych zajeciach (odpowiedzi ustne) ? premiowanie przyrostu umiejgtnosci postugiwania si¢ poznanymi
metodami,

ocene sprawozdania przygotowywanego czesciowo w trakcie zaje¢, a czesciowo po ich zakonczeniu.

Tresci programowe

- Wstep, idea optymalizacji, problem optymalizacji matematycznej

- Metody optymalizacji funkcji jednej zmiennej: metoda przeszukiwania jednostajnego, metody eliminacji obszaréw (dzielenie
obszaru na potowe, metoda ztotego podziatu) dla funkcji jednomodalnych, metoda bisekcji dla funkcji rozniczkowalnych,
wielomiany Taylora, metoda Newtona, rzad zbieznosci, zbiezno$¢ liniowa i kwadratowa, metoda siecznych, kryteria stopu
algorytmow iteracyjnych.

- Wektory i podstawowe operacje na wektorach, macierze i podstawowe operacje na macierzach, wyznacznik, odwrotnosci
macierzy, wektory i warto$ci wiasne, forma kwadratowa, macierze dodatnio (pét)okreslone. Pochodne czgstkowe, gradient,
reguta tancuchowa, pochodna kierunkowa, hesjan, wielomiany Taylora dla funkcji wielu zmiennych,

- Minima i maksima lokalne, punkty stacjonarne. Warunki konieczne i dostateczne optymalnosci funkcji jednej i wielu
zmiennych. Zbiory wypukte i ich wlasnosci, funkcji wypukte i ich wtasnosci, minimalizacja funkcji wypuktych, przyktady funkcji
wypuktych, operacje zachowujgce wypuktosé.

- Minimalizacja bez ograniczen. Metody spadkowe (kierunkéw poprawy): kierunki poprawy, zbiezno$¢ metod spadkowych,
metoda spadku wzdiuz gradientu, algorytm najszybszego spadku (Cauchy'ego), zbiezno$é metody Cauchy'ego dla funkcji
kwadratowej, wskaznik uwarunkowania, dobor dlugosci kroku za pomoca reguty Armijo (backtracking), metoda Newtona-
Raphsona, modifkacje metody Newtona Raphsona: zmienna dlugos$¢ kroku, Metoda Levenberga-Marquardta, metody quasi-
newtonowskie.

- Metoda gradientéw sprzezonych: wektory sprzezone, metoda gradientéw sprzezonych dla funkcji kwadratowej, metoda
Fletchera-Reevesa, metoda Polaka-Ribi?re‘a.

- Problemy optymalizacji z ograniczenami, warunki optymalnosci pierwszego rzedu, warunki optymalnosci KKT, w tym metoda
mnoznikdéw Lagrange'a, wybrane metody optymalizacji funkcji wielu zmiennych z ograniczeniami.

- Metoda stochastycznego spadku wzdtuz gradientu i zastosowanie w uczeniu maszynowym.

Czes$¢ z wyzej wymienionych tre$é programowych jest realizowana w ramach pracy wiasnej studenta.

Literatura podstawowa:

1. W. Grabowski: ?Programowanie matematyczne?, PWE, Warszawa, 1980

2. R. Wit: ?Metody programowania nieliniowego?, WNT, Warszawa, 1986

3. W. Findeisen, J. Szymanowski, A. Wierzbicki: ?Teoria i metody obliczeniowe optymalizacji?, PWN, Warszawa, 1977
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Literatura uzupetniajaca:
1. S. Boyd, L. Vandenberghe: ?Convex Optimization?, Cambridge University Press, 2004
2. D. Bertsekas: ?Nonlinear Programming?, Athena Scientific, Nashua, USA, 1999

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Czynnos¢

Czas (godz.)

1. udziat w zajeciach laboratoryjnych
2. przygotowanie do zajec¢ laboratoryjnych
3. dokonczenie (w ramach pracy wtasnej) sprawozdania z zajec¢ laboratoryjnych

4. udziat w konsultacjach zwigzanych z realizacjg procesu ksztatcenia, w szczegoélnosci zaje¢
laboratoryjnych

5. udziat w wyktadach
6. przygotowanie do zaliczenia

12

12

12
12

Obciazenie praca studenta

forma aktywnosci godzin ECTS
t3czny naktad pracy 58
Zajecia wymagajace bezposredniego kontaktu z nauczycielem 26
Zajecia o charakterze praktycznym 32
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