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Wymagania wstepne

Student rozpoczynajgcy przedmiot powinien posiada¢ podstawowg wiedze z zakresu algorytmoéw i struktur
danych, ztozonosci obliczeniowej oraz programowania w dowolnym jezyku wysokiego poziomu. Winien
posiadac¢ umiejetnos¢ analizy zagadnien o charakterze praktycznym, rozwigzywania probleméw
kombinatorycznych, zaimplementowania algorytmow rozwigzujgcych takie problemy, oceny jakosci
algorytméw, a takze umiejetnosé pozyskiwania informacji ze wskazanych zrodet. Ponadto student powinien
wykazywac sie samodzielnoscig, odpowiedzialnos¢ za prace wykonywang indywidualnie oraz w grupie
oraz umiejetnoscig komunikacji.



Cel przedmiotu

Przekazanie studentom podstawowej wiedzy na temat problematyki szeregowania zadan na przykfadzie
podstawowych modeli z pojedynczg maszyng, maszynami rownolegtymi i dedykowanymi. Przedstawienie
wybranych algorytméw 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 ztozonosci obliczeniowej. Rozwijanie u studentow
umiejetnosci rozwigzywania probleméw szeregowania od etapu modelowania zagadnienia praktycznego,
przez dobor/projektowanie algorytmu, po ocene jego efektywnosci w eksperymencie obliczeniowym.
Ksztattowanie u studentéw umiejetnosci przeprowadzania prostych eksperymentdéw obliczeniowych i
opracowywania ich wynikow oraz umiejetnosci pracy zespotowej w trakcie rozwigzywania zadan podczas
zajec¢ laboratoryjnych.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:

1. Student ma wiedze ogding dotyczgca podstaw teorii szeregowania zadan ze szczegélnym
uwzglednieniem systemdw obstugi czyli systemow z procesorami dedykowanymi.

2. Zna klasyczne algorytmy szeregowania zadan w szczegolnosci dla pojedycznej maszyny, maszyn
rownolegtych i dla dwu-maszynowych systeméw obstugi.

3. Zna przyktady wykorzystania roznych technik algorytmicznych oraz metod ztozonosci obliczeniowej w
rozwigzywaniu problemoéw szeregowania zadan.

Umiejetnosci:

1. Student potrafi zaproponowac¢ algorytmy, gtéwnie heurystyczne, rozwigzujgce problem szeregowania
zadan.

2. Potrafi zaimplementowacé i oceni¢ efektywnos¢ zaproponowanego algorytmu z réznych punktéw
widzenia.

3. Potrafi uczestniczy¢ w dyskusji nad réznymi koncepcjami rozwigzania problemu szeregowania zadan i
oceng ich jakosci.

4. Potrafi zaprojektowac i przeprowadzi¢ eksperyment obliczeniowy majgcy na celu ocene efektywnosci
prostych algorytmow szeregowania zadan.

5. Potrafi dostosowac dostepne w literaturze algorytmy i metody do rozwigzania postawionego
problemu szeregowania.

Kompetencje spoteczne:

1. Student ma swiadomos¢ ciggtego rozwoju technik algorytmicznych wykorzystywanych do
rozwigzywania problemow praktycznych.

2. Ma swiadomo$¢ wsparcia jakie w rozwigzywaniu problemow praktycznych dostarczajg wyniki badan
naukowych.

Metody weryfikacji efektéw uczenia si¢ i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

Wiedza i umiejetnosci nabyte podczas wyktadu weryfikowane sg podczas 90-minutowego kolokwium
zaliczeniowym przeprowadzanego pod koniec semestru. Kolokwium ma forme testu, sktadajgcego sie z
kilkunastu réznie punktowanych pytan otwartych i zamknietych, wymagajgcych wykazania sie wiedzg
teoretyczng oraz samodzielnego zastosowania technik algorytmicznych i metod modelowania
prezentowanych w trakcie wyktadu. Do uzyskania oceny dostatecznej konieczne jest osiggniecie progu
50% maksymalnej liczby punktéw, progi kolejnych ocen ulegajg zwiekszeniu o 10%. Podczas zaliczenia
nie jest dozwolone korzystanie z materiatéw i urzgdzen pomocniczych.

Umiejetnosci nabyte w trakcie zaje¢ laboratoryjnych weryfikowane sg na podstawie sposobu wykonania 3
zadan. Kazde zadanie wymaga zaprojektowania, implementacji oraz przetestowania w eksperymencie
obliczeniowym algorytmow rozwigzujgcych proste problemy szeregowania zadan i procedur pomocniczych
oraz opcjonalne przygotowania pisemnego sprawozdania. Do uzyskania oceny dostatecznej konieczne jest
zaliczenie wszystkich zadan laboratoryjnych. Ocena uzalezniona jest od pozycji w rankingu efektywnosci
algorytmow ocenianych z punktu widzenia jakosci rozwigzan i czasu obliczen, aktywnos$ci podczas zajec
oraz od ewentualnego przygotowania pisemnych raportow prezentujgcych zaproponowane metody.

TreSci programowe



Przedmiot poswiecony prezentacji podstawowych modeli, problemow i algorytméw szeregowania zadan,
ukazujgcy réznorodnosc technik stosowanych w omawianej dziedzinie oraz szerokie zastosowania
praktyczne.

Modut obejmuje prezentacje podstawowych parametrow i kryteriow probleméw szeregowania, bazowych
modeli i algorytméw szeregowania na pojedynczej maszynie, maszynach rownolegtych i dedykowanych
oraz rozszerzeh tych modeli, a takze przyktadowej analizy problemu rzeczywistego zgodnie z metodologig
teorii szeregowania zadan.

Tematyka zaje¢

W ramach wyktadu przedstawiane sg nastepujgce zagadnienia:

1. Ogdlna definicja problemu szeregowania zadan, podstawowe parametry zadan i procesorow 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 probleméw szeregowania z
uwagi na ztozonos$c¢ obliczeniowa.

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

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

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

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

8. System otwarty: algorytm Gonzaleza-Sahniego i trudnos¢ problemoéw wielomaszynowych, przyktad
podejscia opartego o programowanie matematyczne.

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

10. System ogdlny: algorytm Jacksona i uogélniona metoda geometryczna, algorytmy listowe, metoda
propagacji ograniczen.

11. Nieklasyczne modele systemow 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 trudnoéci, konstrukcje réznego typu algorytmow do ich weryfikacji eksperymentalnej.

W ramach zaje¢ laboratoryjnych studenci realizujg 3 zadania, dotyczace podanych problemdw
szeregowania, z ktorych kazde obejmuje:

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

2. Indywidualne zaprojektowanie i zaimplementowanie generatora instancji testowych i weryfikatora
poprawnosci uzyskiwanych rozwigzan.

3. Zespotowe (w grupie laboratoryjnej) ustalenie formatéw plikoéw, sposobu przeprowadzania
eksperymentow, wykonanie eksperymentow obliczeniowych z wykorzystaniem wygenerowanych instanciji,
w tym weryfikacja wlasnego algorytmu i algorytméw innych cztonkdéw grupy oraz analiza uzyskanych
wynikow.

4. Opcjonalne przygotowanie indywidualnego pisemnego sprawozdania z wykonanego ¢wiczenia
laboratoryjnego.

Metody dydaktyczne

1. Wyktad ilustrowany prezentacjg multimedialng zawierajgcg omawiane tresci programowe, wzbogacong
przyktadami.

2. Cwiczenia laboratoryjne ilustrujgce materiat prezentowany podczas wyktadu, polegajgce na analizie i
rozwigzywaniu prostych problemow szeregowania zadan, obejmujgce samodzielne projektowanie i
implementacje algorytmow, planowanie i przeprowadzanie eksperymentow obliczeniowych, opcjonalne



przygotowanie sprawozdan, dyskusje i negocjacje w szerokiej grupie studenckiej sposobu przygotowania
wspolnego Srodowiska testowego oraz zasad oceny jako$ci algorytméw.
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 110 4,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 60 2,00
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 50 2,00
laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwiéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




