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KARTA OPISU MODULU KSZTALCENIA

Nazwa modutu/przedmiotu Kod

Praktyka i teoria szeregowania zadan 1010511371010510101
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 stacjonarna
Godziny Liczba punktéw
Wyktady: 30  Cwiczenia: -  Laboratoria: 30  Projekty/seminaria: - 4
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 4 100%
nauki techniczne 4 100%

Odpowiedzialny za przedmiot / wykltadowca: Odpowiedzialny za przedmiot / wykladowca:

dr hab. inz. Matgorzata Sterna, prof. nadzw. dr Maciej Machowiak

email: Malgorzata.Sterna@cs.put.poznan.pl email: Maciej.Machowiak@put.poznan.pl
tel. +48 61 6652982 tel. +48 61 6652982

Wydziat Informatyki Wydziat Informatyki

60-965 Poznan, ul. Piotrowo 2 60-965 Poznan, ul. Piotrowo 2

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci, kompetencji spotecznych:

. Student rozpoczynajacy przedmiot powinien posiada¢ podstawowg wiedze z zakresu
1 Wiedza: algorytmow i struktur danych, ztozonosci obliczeniowej oraz programowania w dowolnym
jezyku wysokiego poziomu.

L. . . | Winien posiada¢ umiejetnos¢ analizy zagadnien o charakterze praktycznym, rozwigzywania
2 Umiejetnosci: | probleméw kombinatorycznych, zaimplementowania algorytméw rozwigzujacych takie
problemy, oceny jakosci algorytméw, a takze umiejetno$¢ pozyskiwania informaciji ze
wskazanych zrodet.

3 Kompeten cje Ponadto student powinien wykazywac sie samodzielnoscig, odpowiedzialno$¢ za prace
spoteczne wykonywang indywidualnie oraz w grupie, zdolnoscig prezentacji w formie ustnej i pisemne;j
ogolnej koncepcji i sposobu rozwigzania analizowanych problemow.

Cel przedmiotu:

1. Przekazanie studentom podstawowej wiedzy na temat problematyki szeregowania zadan na przyktadzie podstawowych
modeli z pojedynczg maszyng, maszynami rownolegtymi i dedykowanymi.

2. Przedstawienie wybranych algorytmoéw szeregowania zadan, wykorzystujgcych rézne techniki algorytmiczne m.in. z
zakresu teorii graféw czy geometrii oraz prezentacja sposobu analizy i rozwigzywania zagadnien szeregowania z
wykorzystaniem osiggnie¢ teorii zZtozono$ci obliczeniowe;.

3. Rozwijanie u studentow umiejetnosci rozwigzywania probleméw szeregowania od etapu modelowania zagadnienia
praktycznego, przez dobor/projektowanie algorytmu, po ocene jego efektywnosci w eksperymencie obliczeniowym.

4. Ksztaltowanie u studentéw umiejetnosci przeprowadzania prostych eksperymentéw obliczeniowych i opracowywania ich
wynikéw oraz umiejetnosci pracy zespotowej w trakcie rozwigzywania zadan podczas zaje¢ laboratoryjnych.

Efekty ksztatcenia i odniesienie do kierunkowych efektéw ksztalcenia

Wiedza:

1. Student ma wiedze ogding dotyczaca podstaw teorii szeregowania zadan ze szczegélnym uwzglednieniem systemow
obstugi czyli systemoéw z procesorami dedykowanymi - [K1st_W4]

2. zna klasyczne algorytmy szeregowania zadan w szczegoélnosci dla pojedycznej maszyny, maszyn rownolegtych i dla dwu-
maszynowych systemoéw obstugi - [K1st_W5]

3. zna przyktady wykorzystania réznych technik algorytmicznych oraz metod ztozonosci obliczeniowej w rozwigzywaniu
probleméw szeregowania zadan - [K1st W7]

Umiejetnosci:
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1. Student potrafi zaproponowac algorytmy, gtéwnie heurystyczne, rozwigzujgce problem szeregowania zadan - [K1st_U10]
2. potrafi zaimplementowac i oceni¢ efektywnos$¢ zaproponowanego algorytmu z ré6znych punktéw widzenia - [K1st_U11]

3. potrafi uczestniczy¢ w dyskusji nad réoznymi koncepcjami rozwigzania problemu szeregowania zadan i oceng ich jakosci -
[K1st_U2]

4. potrafi zaprojektowac i przeprowadzi¢ eksperyment obliczeniowy majacy na celu ocene efektywnosci prostych algorytmow
szeregowania zadan - [K1st_U4]

5. potrafi dostosowa¢ dostepne w literaturze algorytmy i metody do rozwigzania postawionego problemu szeregowania -
[K1st_U19]

6. potrafi zaprezentowa¢ wybrang przez siebie koncepcje rozwigzania problemu ze wskazaniem jej stabych i mocnych stron
oraz uczestniczy¢ w dyskusji nad rozwigzaniami innych oséb - [K1st_U1]

Kompetencje spoteczne:

1. Student ma swiadomos¢ ciggtego rozwoju technik algorytmicznych wykorzystywanych do rozwigzywania problemow
praktycznych - [K1st_K1]

2. ma swiadomos¢ wsparcia jakie w rozwigzywaniu probleméw praktycznych dostarczajg wyniki badan naukowych -
[K1st_K2]

Sposoby sprawdzenia efektow ksztatcenia

Ocena formujaca:

a) ocenianie ciggte w trakcie wykladéw, poprzez premiowanie aktywnego uczestnictwa w zajeciach, przejawiajgcego sig
udziatem w dyskusiji inicjowanej przez wyktadowce, zgtaszaniem uwag umozliwiajacych doskonalenie materiatow
dydaktycznych i sposobu prezentaciji tresci programowych;

b) ocenianie ciggte w trakcie laboratoriéw na podstawie oceny biezgcego postepu realizacji zadan, udziatu w dyskusjach na
temat proponowanych rozwigzan i sposobu przeprowadzania eksperymentéw obliczeniowych, w tym premiowanie przyrostu
umiejetnosci postugiwania sie poznanymi technikami i algorytmami koniecznymi do realizacji zadan oraz biegtosci w
implementac;ji algorytmoéw.

Ocena podsumowujgca:
Sprawdzanie zatozonych efektow ksztatcenia realizowane jest przez:

a) oceneg wiedzy i umiejetnosci wykazanych na kolokwium zaliczeniowym przeprowadzanym pod koniec semestru, majgcym
forme testu, ale wymagajacych samodzielnego zastosowania np. technik algorytmicznych i metod modelowania
prezentowanych w trakcie wyktadu;

b) do uzyskania oceny dostatecznej z wyktadu konieczne jest przekroczenie progu 50% tacznej liczby punktéw, progi
kolejnych ocen ulegaja zwiekszeniu o 10%;

c) ocene wykonania éwiczen laboratoryjnych, obejmujgca ocene sprawozdan, w tym ocene sposobu prezentacji
zaproponowanych metod oraz przeprowadzonych eksperymentéw; umiejetnosci zwieztego i jasnego prezentowania
algorytmow, szacowania ich ztozonos$ci obliczeniowej, poprawnego wykonywania eksperymentéw obliczeniowych oraz
prezentac;ji ich wynikéw w formie pisemnej;

d) ocene sposobu prezentacji zaproponowanych rozwigzan i uzyskanych wynikéw w formie ustnej w trakcie zajec¢;
e) ocene umiejetnosci pracy w zespole i uczestnictwa w dyskusji prowadzonej na forum grupy laboratoryjnej;

f) ocene dojrzatosci i odpowiedzialnos$ci studentéw przejawiajgcej sie m.in. odpowiednig frekwencjg na zajeciach oraz
terminowoscig wykonywania zadan.

Dodatkowe premiowanie aktywnos$ci podczas zaje¢, w tym:
a) uczestnictwa w dyskusjach;
b) przedstawienia interesujgcych pomystéw rozwigzania postawionych problemoéw;

c) wykazania sie ponadprogramowymi umiejetnosciami, w tym z zakresu algorytmiki, syntezy poznanych technik i metod oraz
analizy zagadnien bedgcych tematem zajec¢;

d) wnikliwego $ledzenie prezentowanych tresci w stopniu umozliwiajgcym wykrycie ewentualnych niescistosci czy tez
zgtaszania propozycji udoskonalenia materiatéw dydaktycznych;

e) wskazywania trudnosci percepcyjnych studentéw, umozliwiajgce biezgce doskonalenia procesu dydaktycznego.

Tresci programowe

W ramach wyktadu przedstawiane sg nastepujgce zagadnienia:

1. Ogolna definicja problemu szeregowania zadan, podstawowe parametry zadan i procesoréw oraz funkcje kryterialne wraz z
ich interpretacjg praktyczna.

2. Klasyfikacja probleméw szeregowania zadan z uzyciem notacji tréjpolowej wraz z jej odniesieniem do probleméw
spotykanych w praktyce.

3. Przyktady dowodzenia trudnosci zagadnien szeregowania, klasyfikacja problemoéw szeregowania z uwagi na ztozono$¢
obliczeniowa.

4. Wybrane problemy szeregowania na pojedynczej maszynie, algorytmy listowe, algorytm Jacksona, algorytm Horna, reguta
Smitha, algorytm Hodgsona.

5. Wybrane problemy szeregowania na maszynach réwnolegtych, algorytm McNaughtona, algorytm Hu, algorytmy listowe,
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przyktady algorytmoéw aproksymacyjnych, programowania dynamicznego, wykorzystania algorytmoéw grafowych w
rozwigzywaniu zagadnien szeregowania.

6. Ogolna definicja problemu szeregowania zadan w systemach obstugi wraz z przyktadowymi zastosowaniami tego modelu
w rozwigzywaniu zagadnien praktycznych.

7. Wykorzystanie modeli grafowych do efektywnej reprezentacji probleméw szeregowania zadan.

8. System otwarty: algorytm Gonzaleza-Sahniego i trudnosé probleméw wielomaszynowych, przyktad podejscia opartego o
programowanie matematyczne.

9. System przeptywowy: algorytm Johnsona i algorytmy heurystyczne dla systeméw wielomaszynowych (metoda agregacji),
metoda geometryczna.

10. System ogolny: algorytm Jacksona i uogdlniona metoda geometryczna, algorytmy listowe, metoda propagacji ograniczen.

11. Nieklasyczne modele systemoéw obstugi motywowane problemami praktycznymi: czasy przezbrojen, czasy transportu,
bufory, elastyczne systemy obstugi, zadania wieloprocesorowe.

12. Podstawowe pojecia i techniki analizy probleméw szeregowania w trybie online.

13. Przyktad analizy wybranego problemu szeregowania zadan od sformutowania modelu, przez okreslenie jego trudnosci,
konstrukcje réznego typu algorytméw do ich weryfikacji eksperymentalnej.

W ramach ¢wiczen laboratoryjnych studenci realizujg nastepujgce zadania:

1. Indywidualne zaprojektowanie, zaimplementowanie i weryfikacja w eksperymencie obliczeniowym prostego algorytmu
heurystycznego rozwigzujgcego zadany problem szeregowania zadan (konkurs na najbardziej efektywny algorytm).

2. Indywidualne zaprojektowanie, zaimplementowanie i weryfikacja w eksperymencie obliczeniowym dowolnego algorytmu
rozwigzujgcego zadany problem szeregowania zadan w ramach okreslonego limitu czasu (konkurs na najbardziej efektywny
algorytm).

3. Indywidualne opracowanie generatora instancji testowych (konkurs na najlepszy generator instancji) i weryfikatora
uzyskiwanych rozwigzan.

4. Zespotowe (w grupie laboratoryjnej) opracowanie zasad przeprowadzania konkurséw na najbardziej efektywny algorytm,
przygotowanie srodowiska umozliwiajgcego przeprowadzanie testow algorytmoéw oraz ustalenie rankingu rozwigzan
zaproponowanych przez poszczegodlnych studentow.

5. Zespotowe (w grupie laboratoryjnej) wykonanie eksperymentéw obliczeniowych z wykorzystaniem wygenerowanych
instancji, w tym weryfikacja algorytméw wiasnych i innych cztonkéw grupy, oraz analiza uzyskanych wynikéw.

Tresci programowe sg przekazywane z uzyciem nastepujacych metod dydaktycznych:
1. Wykiad ilustrowany prezentacjg multimedialng zawierajaca omawiane tresci programowe, wzbogacong przyktadami.

2. Cwiczenia laboratoryjne ilustrujgce materiat prezentowany podczas wyktadu, polegajace na analizie i rozwigzywaniu
prostych probleméw szeregowania zadan, obejmujgce samodzielne projektowanie i implementacje algorytméw, planowanie i
przeprowadzanie eksperymentow obliczeniowych, przygotowanie sprawozdan, dyskusje i ustne prezentacje rozwigzan,
negocjacje w szerokiej grupie studenckiej sposobu przygotowania wspolnego srodowiska testowego oraz zasad oceny jakosci
algorytmow.

Literatura podstawowa:

1. Handbook on scheduling: from theory to practice, J. Btazewicz, K. Ecker, E. Pesch, M.Sterna, G. Schmidt, J. Weglarz,
Springer, Cham, 2019.

2. Planning and scheduling in manufacturing and services, M. Pinedo, Springer, New York, 2007.
3. Late work scheduling in shop systems, M. Sterna, Rozprawy nr 405, Wydawnictwo PP, Poznan, 2006.
4. Badania operacyjne dla informatykéw, J. Btazewicz, W. Cellary, R. Stowinski, J. Weglarz, WNT, Warszawa, 1983.

Literatura uzupetniajaca:
1. Scheduling: theory, algorithms, and systems, M. Pinedo, Springer, New York, 2016.
2. Scheduling algorithms, P. Briicker, Springer, Berlin, 2007.

3. Handbook of scheduling: algorithms, models, and performance analysis, J.Y.-T. Leung (eds.), CRC Press, Boca Raton,
2004.

4. Operations Research. A Practical Introduction, M.W. Carter, C.C. Price, CRC Press, Boca Raton, 2001.
5. Handbook of combinatorial optimization, D.-Z. Du, P.M. Pardalos (eds.), Kluwer Academic Publishers, Boston, 1998.

6. The disjunctive graph machine representation of the job shop scheduling problem, J. Btazewicz, E. Pesch, M. Sterna,
European Journal of Operational Research 127/2 (2000), 317-331 (https://doi.org/10.1016/S0377-2217(99)00486-5)

7. Open shop scheduling problems with late work criteria, J. Btazewicz, E. Pesch, M. Sterna, F. Werner, Discrete Applied
Mathematics 134 (2004), 1-24 (https://doi.org/10.1016/S0166-218X(03)00339-1)

8. Scheduling on parallel identical machines with late work criterion. Offline and online cases. X. Chen, M. Sterna, X. Han, J.
Btazewicz, Journal of Scheduling 19/6 (2016), 729-736 (https://doi.org/10.1007/s10951-015-0464-7)

9. A survey of scheduling problems with late work criteria, M. Sterna, Omega 39/2 (2011), 120-129
(https://doi.org/10.1016/j.omega.2010.06.006)

10. Polynomial time approximation scheme for two parallel machines scheduling with a common due date to maximize early
work, M. Sterna, K. Czerniachowska, Journal of Optimization Theory and Applications 174/3 (2017), 927-944,
(https://doi.org/10.1007/s10957-017-1147-7)
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Czynnosé Czas (godz.)
1. Udziat w wyktadach: 15 x 2 godz. 30
2. Udziat w laboratoriach: 15 x 2 godz. 30
3. Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych: 15 x 2 godz. 30
4. Udziat w konsultacjach zwigzanych z realizacjg procesu ksztatcenia 2
5. Zapoznanie sie ze wskazana literaturg / materiatami dydaktycznymi (10 stron tekstu = 1 godz.) 8
6. Przygotowanie do zaliczenia kolokwium podczas wyktadu 12
7. Przygotowanie do zaliczenia zadan laboratoryjnych 8

Obciazenie praca studenta

forma aktywnosci godzin ECTS

t3czny naktad pracy 120
Zajecia wymagajace bezposredniego kontaktu z nauczycielem 62
Zajecia o charakterze praktycznym 68
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