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1.2 Zestawienie pracownikow

2

wedlug poziomu wyksztalcenia

Ogélem 138
Z tytulem naukowym profesora 7
Ze stopniem naukowym | doktora habilitowanego | 14
doktora 53
Pozostate osoby z wyksztalceniem wyzszym 56

Badania naukowe

2.1 Specjalizacja naukowa

Instytut Informatyki Politechniki Poznanskiej prowadzi dziatalno$¢ w dziedzi-
nie informatyki i nauk decyzyjnych. Specyfika badan prowadzonych w Instytucie
polega na kompleksowym ujeciu tematyki projektowania systeméw informatycz-
nych i zarzadzania nimi przy szczegbélnym uwzglednieniu aspektu wydajnosci.
Na podkreslenie zastuguje laczenie badan podstawowych z realizacjami prak-

tycznymi.

2.1.1 Wykaz specjalno$ci naukowych

Zaklad Badan Operacyjnych i Sztucznej Inteligencji prowadzi badania

w ramach nastepujacych specjalnosci naukowych:

Zaktad Inteligentnych Systeméw Wspomagania Decyzji prowadzi bada-

badania operacyjne,

sztuczna inteligencja,
inteligentne systemy sterowania,
systemy mobilne,

analiza i przetwarzanie dzwieku.

nia w ramach nastepujacych specjalnosci naukowych:

inteligentne systemy wspomagania decyzji,
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— wspomaganie decyzji na podstawie regutowego modelu preferencji wyiduko-
wanego z danych,

— wnioskowanie przyblizone,

— ocena wartosci wiedzy odkrytej z danych,

— wielokryterialne wspomaganie decyzji,

— optymalizacja wielokryterialna

— uczenie maszynowe,

— eksploracja danych, wyszukiwanie informacji i grupowanie dokumentow,
— mobilne systemy wspomagania diagnostyki medycznej,

— telemedycyna,

— rozpoznawanie obrazéw i widzenie komputerowe,

— algorytmy ewolucyjne.

Zaklad Systeméw Informatycznych prowadzi badania w ramach nastepu-
jacych specjalnosci naukowych:

— rozproszone systemy komputerowe,

— przetwarzanie rozproszone,

— sieci komputerowe,

— systemy baz danych,

— obiektowe i wielowersyjne bazy danych,
— eksploracja danych,

— magazyny danych,

— mobilne bazy danych,

— systemy internetowe i intranetowe,

— systemy rekomendacyjne.

Zaktlad Teorii Algorytméw i Systeméw Programowania prowadzi bada-
nia w ramach nastepujacych specjalnosci naukowych:

— projektowanie algorytméw i analiza ztozonosci probleméw kombinatorycz-
nych,

— problemy kombinatoryczne w biologii molekularne;j,

— algorytmy analizy struktury DNA i RNA,
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— badanie struktur przestrzennych tancuchéw proteinowych,

— teoria szeregowania zadan, szczegdlnie dla systeméw wieloprocesorowych,

— projektowanie algorytmoéw wspotbieznych,

— metodologie inzynierii oprogramowania,

— projektowanie kompilatoréw i systemdéw czasu rzeczywistego,

— systemy sterowania wykorzystujace mikrokontrolery,

— wspomagane komputerowo systemy projektowania uktadéw elektronicznych,
— komputerowo zintegrowane zarzadzanie,

— systemy sterowania w zastosowaniach naukowo - badawczych.

2.2 Dzialtalnos$¢ statutowa
2.2.1 Zaklad Badan Operacyjnych i Sztucznej Inteligencji

1. Temat badawczy : Zarzadzanie zasobami w systemach informatycznych i
produkcyjnych

2. Kierownik tematu : prof.zw.dr hab.inz. Jan Weglarz
3. Glowne osiagnigcia.

— Opracowanie architektury Systemu Dostarczania Tresci (SDT) osadzonego
w sieci PIONIER, na przykladzie zastosowania w multimedialnej platformie
iTVP. Zaproponowana platforma wraz z kluczowymi podsystemami SDT
zostala scharakteryzowana od strony uslug, dostepnych funkcji, jak réwniez
poddana ocenie wydajnosci oraz jakosci ustug z punktu widzenia uzytkow-
nika systemu, ze szczegdlnym uwzglednieniem czasu dostepu do tresci mul-
timedialnych.

— Opracowanie metody transformacji zapytan opartej na sktadowaniu wynikow
zapytan oraz optymalizacji typu smartcall oraz jej zastosowanie do odkry-
wania czestych wzorcéw w hybrydowych bazach wiedzy reprezentowanych w
logice deskrypcyjnej z dysjunkcyjnymi regutami.

— Analiza technik redukcji nadmiarowo$ci w procesie eksploracji danych oraz w
jego wynikach z wykorzystaniem dostepnej wiedzy dziedzinowej. Rozwazania
prowadzono na przyktadzie podejscia do odkrywania regul asocjacyjnych z
hybrydowych baz wiedzy reprezentowanych w jezyku OWL z regutami.

— Opracowanie koncepcji wykorzystania standardu sieci Modbus w dydaktyce
dotyczacej sieci sterowania.

— Opracowanie protokotu SiWiNet dla bezprzewodowej sieci sensorowej w ce-
lach prezentacji danych pomiarowych lub sterowania.



2 Badania naukowe

Opracowanie koncepcji wielokryterialnego szeregowania zadan w systemach
typu grid z uwzglednieniem dwoéch pozioméw szeregowania: zarowno dla catej
sieci, jak i dla poszczegdlnych jej wezléw przy zalozeniu braku wiedzy o
charakterystykach czasowych szeregowanych zadan.

Opracowanie systemu do symulacji szeregowania aplikacji w $rodowiskach
gridowych, umozliwiajacego modelowanie parametréw zaréwno na poziomie
globalnym dla calej infrastruktury, jak i na poziomie lokalnym dla poszcze-
gélnych jej sktadowych. Proponowane narzedzie pozwala na symulacje szero-
kiego spektrum wielopoziomowych i heterogenicznych systeméw gridowych
oraz oferuje dostep internetowy do repozytorium algorytméw szeregowania i
testow.

Analiza mozliwosci wykorzystania koncepcji mieszanej rzeczywistosci (MR -
Mized Reality) we wspomaganiu zachowania i upowszechniania dziedzictwa
kulturowego. Projekt rekonstrukcji zabytkowego klawiszowego instrumentu
muzycznego (klawikordu) za pomoca MR.

Opracowanie koncepcji algorytmu sterowania poborem energii elektrycznej
w zakladzie przemystowym na podstawie informacji zawartej w sygnale im-
pulsowym, dostarczanym z licznika energii elektrycznej z uwzglednieniem
doktadnosci pomiaru oraz przewidywan na tzw. moc 15 minutowa.

Analiza wariantow pracy sieci sterownikéw PLC-Alpha i opracowanie pro-
gramu sieciowego dla sterownika master, gwarantujacego najkrotszy czas cy-
klu pracy sieci, przy nie zmienionej pojemnosci transferu danych.

Opracowanie modelu mikroklimatu w zamknietym pomieszczeniu oraz ukladu
sterowania mikroklimatem za pomocg czterowarstwowej struktury sterowa-
nia. W warstwie regulacji bezposredniej zaproponowano wykorzystanie al-
gorytmoéw rozmytych, natomiast w warstwie regulacji nadrzednej algoryt-
moéw predykcyjnych. Uzyskane wyniki jakosci regulacji poréwnano z rozwia-
zaniami bazujacymi na algorytmach klasycznych.

Analiza aktualnego stanu europejskiej infrastruktury informatycznej nauki ze
szczegblnym uwzglednieniem polskiego $rodowiska naukowego oraz znaczenia
tej infrastruktury dla rozwoju nauki na przykladzie wybranych dyscyplin.

Analiza wspoélczesnych rozwiagzan inteligentnych sensoréw réznych wielko-
$ci fizyko-chemicznych, wykorzystujacych wbudowane uktady mikroproceso-
rowe. Oméwiono zalety takich rozwiazan oraz ich przydatno$é do monitoro-
wania ztozonych systeméw sieciowych o znacznym rozlozeniu przestrzennym.

Opracowanie architektury systemu wspomagania decyzji operatora zlozo-
nych proceséw z uwzglednieniem tych elementéw, w ktérych w efektywny
sposbéb mozna wykorzystaé rézne metody sztucznej inteligencji. Przeprowa-
dzenie badan symulacyjnych oraz testow opracowanych algorytméw w celu
oceny przydatnosci wybranych metod sztucznej inteligencji w odniesieniu do
okreslonych elementéw zaproponowanej architektury.
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— Opracowanie koncepcji wykorzystania technologii multimedialnych do wzbo-

gacania metod prezentacji zabytkowych instrumentéw muzycznych z kolekcji
muzealnej wraz z ich brzmieniem.

2.2.2 Zaklad Inteligentnych Systeméw Wspomagania Decyzji

1.

Temat badawczy : Inteligentne wspomaganie decyzji - aspekty programowe
i sprzetowe

Kierownik tematu : prof.dr hab.inz. Roman Stowinski

Gléwne osiagniecia.

Przedstawiono kompendium aktualnej wiedzy na temat optymalizacji wie-
lokryterialnej w ujeciu podejs¢ interaktywnych i ewolucyjnych, w postaci
ksiazki.

Rozwijano metodyke analizy danych porzadkowych za pomoca teorii zbioréw
przyblizonych opartej na relacji dominacji.

Scharakteryzowano procedure dialogowa optymalizacji wielokryterialnej wy-
korzystujaca reguly decyzyjne do sterowania procesem dojécia do rozwiaza-
nia niezdominowanego, bedacego najlepszym kompromisem miedzy konflik-
towymi kryteriami.

Przedstawiono nowe podejscie do tworzenia skupien klas w postaci hierar-
chicznej i do indukcji zbioréw regut dla kazdego pojecia w wezle drzewa.
Wprowadzono pojecie potencjalnej funkcji przystosowania operujacej w prze-
strzeni schematéw drzew-rozwigzan w wariancie obliczen ewolucyjnych, w
ktérym ocenie podlegaja programy-wyrazenia.

Zastosowano algorytmy ewolucyjne i inne metaheurystyki do interaktywnej
optymalizacji wielokryterialne;j.

Zaprezentowano i opisano system wspomagania komunikacji miedzy leka-
rzami w procesie konsultacji medycznej - Telesfor.

Przedstawiono statystyczne podejscie do problemu klasyfikacji porzadkowej
7 ograniczeniami monotonicznymi.

Opisano sposéb obliczenia czestosci wystapien phrasal verbs za pomocs, ser-
wiséw wyszukujacych.

Przedstawiono analize zbioru danych dotyczacych kliknie¢ na reklamach i
odston stron z wynikami wyszukiwania w przegladarce MSN.

Przeprowadzono eksperyment polegajacy na tworzeniu automatycznych stresz-
czen dokumentéw napisanych w jezyku polskim.

Opisano strukture systeméw w zakresie ewidencji i zarzadzania licencjami.
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2.2.3 Zaklad Systeméw Informatycznych

1. Temat badawczy : Rownolegle i rozproszone algorytmy zarzadzania rozpro-
szonymi systemami informatycznymi

2. Kierownik tematu : prof.dr hab.inz. Jerzy Brzezinski
3. Gloéwne osiagniecia.

— Opracowanie i badania efektywnosciowe w zakresie nowych algorytmoéow od-
twarzania stanu w systemach z rozproszona spekulatywna pamiecia wspol-
dzielona.

— Przedstawienie modelu koncepcyjnego i implementacji systemu generujacego
aplikacje mobilne klasy In Case of Emergency.

— Projekt i implementacja systemu glosowych ustug interaktywnych dla $ro-
dowiska VoIP.

— Zbadanie efektywnoéci algorytmow rozproszonego renderingu w $rodowiskach
typu open source dla $rodowiska Windows.

— Opracowanie metody rekonstrukeji informacji katalogowych dla systeméw z
replikowana wspoétdzielona pamiecia rozproszona.

— Analiza uzytecznosci logiki temporalnej w dziedzinie systeméw z rozpro-
szona pamiecia wspéldzielona; wykazanie istnienia bledu w algorytmie Wu i
Fuchsa.

— Prezentacja koncepcji i implementacji rozproszonego systemu uruchomienio-
wego dla testéw jednostkowych.

— Przedstawienie dwéch algorytmoéw synchronizacji replik pomiedzy serwerami
w systemie rozproszonym, zapewniajacych spetnienie zadanych przez klienta
gwarancji sesji.

— okredlenie nowego zastosowania rachunku (jezyka) Nomadic Pict wraz z jego
definicja w kontekscie specyfikacji i weryfikacji sieci naktadkowych.

— Projekt obiektowego rachunku (jezyka) rozproszonych zadan atomowych.

2.2.4 Zaklad Teorii Algorytméw i Systeméw Sterowania

1. Temat badawczy : Sterowanie w systemach dyskretnych
2. Kierownik tematu : prof.dr hab.inz. Jacek Blazewicz
3. Gléwne osiggniecia.
Badania prowadzono w ramach czterech zadan badawczych.

W ramach zadania badawczego Algorytmy bioinformatyczne przygotowano
publikacje, w ktorej przedstawiono opracowana przez autoréw specjalistyczna
baze danych stuzaca do gromadzenia i udostepniania wynikéw analiz pro-
duktéw metabolizmu roslin dokonywanych za pomocg spektrometrow maso-
wych. Analizy takie wykonywane sa w wielu laboratoriach na calym $wiecie,
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niestety za pomoca réznych spektrometréw i przy uzyciu réznych metod
pomiarowych. Opracowana baza danych umozliwia gromadzenie, selekcje i
poréwnywanie wynikow uzyskanych w réznych warunkach. Prowadzono row-
niez prace zwiazane z :

e opracowaniem systemu informatycznego wspomagajacego przetwarza-
nie i udostepnianie danych uzyskanych za pomoca mikromacierzy DNA,

e analizg i wizualizacja danych opisujacych budowe czasteczek RNA, gro-
madzeniem i weryfikacja odno$nikéw do stron internetowych zawiera-
jacych informacje o II-rzedowej budowie czasteczek kwasu DNA,

e testowaniem systemu RNA FRABASE przeznaczonego do wyszukiwa-
nia fragmentéw czasteczek kwasu RNA,

e gromadzeniem i analiza danych o stopniu rozpowszechnienia réznych
algorytméw optymalizacyjnych w bioinformatyce,

e analizg stopnia wykorzystania funkcji oferowanych przez Computatio-
nal Biology Server.

Realizujac zadanie badawcze Technologie i rozwigzania e-gospodarki prowa-
dzono miedzy innymi badania w zakresie tworzenia rozwigzan informatycz-
nych dotyczacych nauczania na odleglo$é¢ oraz tworzenia serwiséw interneto-
wych: informacyjnych i spotecznosciowych. W ramach tego zadania opraco-
wano réowniez dwie interesujace aplikacje: komunikator internetowy dziala-
jacy w érodowisku .NET oraz mobilny system sprzedazy korzystajacy z sieci
komoérkowej. Ta ostatnia aplikacja moze stanowi¢ pomocne narzedzie dla
niewielkich hurtowni czy poczatkujacych dystrybutoréw, ktérych nie staé
na zakup profesjonalnych systemoéw akwizycyjnych korzystajacych z urza-
dzen PDA. Prowadzono réwniez prace zwigzane z zastosowaniem urzgdzen
mobilnych (PDA) w systemach pozyskiwania informacji i w medycynie.

W ramach zadania badawczego Systemy sterowania w zastosowaniach na-
ukowo - technicznych opracowano specyfikacje algorytméw sterowania pro-
dukcja ptyt OSB. Specyfikacja ta moze stanowié¢ punkt wyjscia procesu pro-
jektowania konkretnych algorytmoéw sterujacych. Praca dotyczaca interwa-
towej metody rozwiazywania réwnania rézniczkowego Poisson’a moze by¢
natomiast zaliczona do badan podstawowych zwiazanych z systemami stero-
wania. Prowadzono réwniez prace dotyczace:

e badania metod, algorytmoéw i systeméw klasyfikowania informacji,

e metod i systeméw gromadzenia i udostepniania cyfrowej informacji mul-
timedialnej.

Realizacja zadania badawczego Komputerowo zintegrowane zarzgdzanie obej-
mowala zagadnienia modelowania proceséw z wykorzystaniem sieci seman-
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tycznych, koncepcji i narzedzi automatyzacji testowania jednostkowego i
funkcjonalnego aplikacji SAP oraz implementacji edytora regut biznesowych.

2.3 Badania wlasne
2.3.1 Zaklad Badan Operacyjnych i Sztucznej Inteligencji

1. Temat badawczy : Metody badan operacyjnych i sztucznej inteligencji w roz-
wiazywaniu probleméw zarzadzania zasobami w systemach komputerowych,
transportowych i produkcyjnych.

2. Kierownik tematu : prof.zw.dr hab.inz. Jan Weglarz
3. Gloéwne osiagnigcia.

— Opracowanie scenariuszy uzycia ustug atomowych dla rozproszonych biblio-
tek cyfrowych w kontekscie budowy nowych elementéw tych bibliotek oraz
powiazania ich z innymi systemami zewnetrznymi.

— Opracowanie propozycji elektronicznej karty bibliotecznej o rozszerzonych
funkcjach z uwzglednieniem zalozen funkcjonalnych, wykorzystywanych stan-
dardéw, struktury aplikacji oraz zagadnien zwiazanych z prawami dostepu.

— Opracowanie koncepcji wykorzystania metod podziatu miejsc w parlamencie
jako algorytméw szeregowania zadan w systemach czasu rzeczywistego silnie
uwarunkowanych czasowo oraz analiza efektywnosci takiego podejécia.

— Analiza stanu zaawansowania systemoéw zarzadzania ruchem w miastach Pol-
ski: Poznaniu, Warszawie, Krakowie, f.odzi i Tréjmiescie pod katem ogdlnej
charakterystyki procesu ruchu, hierarchicznej struktury zarzadzania ruchem
z podziatem na zarzadzanie operacyjne, taktyczne i strategiczne.

— Analiza aktualnego stanu rozwoju technologii bezprzewodowych sieci senso-
rowych ze szczegdlnym uwzglednieniem sieci EnOcean opartej na samozasi-
lajacych sie sensorach bezbateryjnych.

— Analiza stanu rozwoju systemu Federacji Bibliotek Cyfrowych oraz jego roli
w kontekscie tworzenia Europejskiej Biblioteki Cyfrowej.

— Opracowanie metody heurystycznej dla probleméw rozdziatu zasobdéw dys-
kretnych z kryterium réwnowazenia obcigzenia zasobowego oraz jej weryfi-
kacja na podstawie eksperymentu obliczeniowego.

— Analiza otwartych i zamknietych systeméw automatyki budynkowej z uwzgled-
nieniem hierarchicznej struktury automatyki budynkowe;j.

— Opracowanie metody gaszenia pozaru wykorzystujacej teorie szeregowania
probleméw dyskretno ciaglych. Proces gaszenia zamodelowano jako zbiér
zadan, ktére ubiegaja sie o zasoby odnawialne: wode - zaséb ciagly, weze
gasnicze - zaséb dyskretny.

— Opracowanie rozszerzonego podejscia do probleméw monitorowania i ste-
rowania zlozonymi obiektami przemystowymi, uwzgledniajacego integracje
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systemow automatyki budynkowej z systemami monitorowania i sterowania
procesem przemystowym realizowanym w budynku. Wskazano wymagane
zaleznosci funkcjonalne migdzy elementami systemu, w szczegdlnosci powia-
zania z systemami zabezpieczen obiektu.

— Analiza aktualnego stanu wykorzystania metod sztucznej inteligencji w auto-
matyzacji systeméw zaopatrzenia w wode i oczyszczania Sciekéw. Omodwiono
reprezentatywne rozwiazania w zakresie inteligentnych czujnikéow, urzadzen
wykonawczych i inteligentnych algorytméw sterowania procesami w inzy-
nierii $rodowiska oraz zwrécono uwage na wykorzystanie metod sztucznej
inteligencji w systemach wspomagania decyzji operatorskich w zlozonych
obiektach inzynierii Srodowiska.

— Analiza dyskretno-ciggtego problemu rozdziatu zasob6w ze zdyskontowanymi
dodatnimi przeptywami gotéwkowymi oraz kryterium maksymalizacji zaktu-
alizowane]j wartosci netto. W rozwazaniach uwzgledniono wypukle i wkleste
funkcje szybkosci wykonywania czynnosci w zalezno$ci od przydzielonej ilo-
$ci zasobu cigglego oraz przedstawiono metodyke rozwiazywania problemu
w przypadku obu klas funkcji.

2.3.2 Zaklad Inteligentnych Systeméw Wspomagania Decyzji

1. Temat badawczy : Systemy wspomagania decyzji na podstawie wiedzy od-
krytej z danych alfanumerycznych, tekstowych i obrazowych

2. Kierownik tematu : prof.dr hab.inz. Roman Stowinski

3. Gloéwne osiaggniecia

— Przedstawiono nowa metode GRIP, rozszerzajaca metode regresji porzadko-
wej UTAGMS o intensywno$¢ preferencji.

— Stworzono program jMAF, ktéry implementuje podejscie teorii zbioréw przy-
blizonych z relacja dominacji.

— Zaproponowano algorytm indukcji regut decyzyjnych dla probleméw klasy-
fikacji binarnej, w ktérym pojedyncza regula jest traktowana jako bazowy
klasyfikator w rodzinie klasyfikatoréw.

— Przedstawiono wyniki eksperymentalnej oceny przydatnoéci istniejacych w
literaturze angielskiej algorytmoéow automatycznej selekcji zdan zaadaptowa-
nych do przetwarzania tekstow prasowych w jezyku polskim.

— Przedstawiono stochastyczne rozszerzenie podejscia zbioréw przyblizonych
opartego na relacji dominacji oraz jego zastosowanie do rozwiazywania pro-
bleméw klasyfikacji porzadkowej z ograniczeniami monotonicznymi.

— Stworzono mikroprocesorowe stanowisko stuzace do pomiaru subiektywnej
oceny uplywu czasu na podstawie generowanych sekwencji bodZcéw stuchu,
wzroku oraz dotyku.
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— Opisano przyktadowa procedure postepowania w przypadku migracji danych
z bazy BTRIEVE do baz MSSQL/ DB2-AS/400, Oracle.

— Przedstawiono sposoby wyznaczania parametréw ruchu piérka, okreslajacych
natezenie drgan w ruchu reki pacjentow cierpiacych na chorobe Parkinsona.

— Przedstawiono wyniki analizy znormalizowanych miar atrakcyjnosci regut
pod wzgledem réznych wlasnosci symetrii, w szczegdlnoéci dla znormalizo-
wanych wersji miar: Rule Interest Function, Gain Function oraz Dependency
Factor.

2.3.3 Zaklad Systeméw Informatycznych

1. Temat badawczy : Zaawansowane techniki wielowymiarowej analizy i eksplo-
racji danych w bazach i hurtowniach danych

2. Kierownik tematu : prof.dr hab.inz. Tadeusz Morzy

3. Glowne osiaggniecia.

— Opracowanie koncepcji wielowersyjnego indeksu polaczeniowego oraz anali-
tyczne oszacowanie kosztow wyszukiwania danych z wykorzystaniem takiego
indeksu, implementacja i eksperymentalna ocena jego efektywnosci.

— Syntetyczne zestawienie i analiza funkcji oferowanych przez techniki kom-
presji map bitowych.

— Opracowanie techniki BitmapSharing - wspétdzielenia danych pomiedzy wiele
wersji hurtowni danych. Wykazano, ze oferuje ona wyzsza efektywnosé do-
dawania rekordéw do wersji hurtowni danych i wywodzenia wersji ze wspo6t-
dzieleniem rekordéw z wersjg nadrzedna w poréwnaniu z innymi zapropono-
wanymi w literaturze naukowej technikami wspoétdzielenia danych.

— Zaproponowanie klasyfikacji regul asocjacyjnych w bazach danych opartych
zaréwno na wzorcach negatywnych jak i pozytywnych; opracowanie orygi-
nalnego algorytmu MinHash Dissociator (MHD) odkrywajacego reguly dy-
socjacyjne.

— Projekt i i implementacja prototypowej strumieniowej bazy danych.

— Zaproponowanie jezyka analizy meta danych do poszukiwan wersji hurtowni
danych zawierajacych wskazany obiekt oraz przeszukiwania historii ewolucji
wskazanego obiektu w wielowersyjnej hurtowni danych.

— Przeanalizowanie problematyki eksploracji (grupowania i klasyfikacji) zlozo-
nych struktur jakimi sa struktury hierarchiczne na przykltadzie dokumentow
XML. Zaproponowano rézne podejécia do struktury dokumentu (struktury
drzewiaste, struktury etykietowane i inne).

— Opracowanie mechanizmu zarzadzania od$wiezaniem zmaterializowanych per-
spektyw w magazynach danych i implementacja tego mechanizmu w komer-
cyjnej bazie danych. Wykazano zalety mechanizmu predykcji momentu od-
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$wiezania perspektyw zmaterializowanych wykorzystujacych tancuchy Mar-
kowa pierwszego stopnia.

— Wykazanie przydatnosci prawidlowo zastosowanej architektury zorientowa-
nej na ustugi (SOA) w kontekscie czesto zmieniajacych sie wymagan réwniez
w odniesieniu do stosunkowo matych systemow.

— Przeglad i analiza rozwiazan zapewniajacych bezpieczna transmisje w sie-
ciach bezprzewodowych.

2.3.4 Zaklad Teorii Algorytméw i Systeméw Sterowania

1. Temat badawczy : Innowacje w inzynierii oprogramowania
2. Kierownik tematu : dr hab.inz. Jerzy Nawrocki
3. Glowne osiagnigcia.

W trakcie trwania projektu wykonano badania dotyczace nastepujacych za-
gadnien zwiazanych z innowacjami w zakresie wytwarzania oprogramowania:

a) czynniki innowacji w projektowaniu systeméw i zarzadzaniu przedsie-
wzieciami informatycznymi,

b) zagadnienia inzynierii wymagan,
¢) systemy czasu rzeczywistego,

d) zastosowania metod przedzialowych w zagadnieniach dynamicznych.

Czynniki innowacji w projektowaniu systemoéw i zarzadzaniu przed-
siewzieciami informatycznymi

Globalizacja proceséw gospodarczych prowadzi do unifikacji metod i na-
rzedzi prowadzenia biznesu. Czynnikiem decydujacym o rynkowym sukce-
sie konkretnych rozwiazan technologicznych lub koncepcyjnych jest element
innowacji. Posréd czynnikéw sukcesu przedsiewzie¢ informatycznych wazne
miejsce zajmuje element innowacji, ktory stanowi o atrakcyjnosci produktu
postrzeganego przed klientow jako nowos¢ na rynku. Innowacje wdrazane w
zakresie oprogramowania skupiaja si¢ wokot dwéch probleméw: projektowa-
nia nowych ustug realizowanych za pomoca systeméw informatycznych oraz
doskonalenia metod konstruowania niezawodnego oprogramowania. Problem
innowacyjnych ustug kierowanych do masowych odbiorcéw poprzez sieé¢ In-
ternet zostal podjety w pieciu pracach.

I tak dokonano oceny mozliwosci korzystania z aparatéw fotograficznych
wbudowanych w telefony komérkowe w celu wykonywania zdje¢ kodow kre-
skowych na produktach konsumpcyjnych oraz uzycia tak wykonanego zdjecia
w formie MMS jako zapytania do poréwnywarki cenowej. Zwrdcono uwage
to, ze faktyczna realizacja ustugi znajdowania optymalnej ceny produktu na
podstawie fotografii kodu kreskowego wymaga, aby produkty konsumpcyjne
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byly identyfikowane w sklepach internetowych i poréwnywarkach cen na pod-
stawie kodu kreskowego, co niestety rzadko sie zdarza w obecnie dostepnych
systemach tego typu dostepnych obecnie dla polskich uzytkownikow.

Analiza ewolucji reklamy internetowej przedstawiona na przykladzie reklamy
pikselowej pozwala zaobserwowadé trend zageszczania przekazu tresci o cha-
rakterze komercyjnym dostarczanej jako dodatek lub czasami nawet jako
produkt podstawowy w serwisach internetowych. Posréd wielu technik wpla-
tania przekazu komercyjnego do stron WWW, zwrdcono uwage na ciekawa
technike osadzania malutkich ogloszen wymagajacych od uzytkownika inte-
rakcji w celu poznania kompletnego zestawu informacji. Ta technika sprawia,
ze reklama osadzona w tresci strony internetowej staje si¢ mniej natarczywa
dla uzytkownikéw, a jednoczesnie, poprzez mechanizm kontekstowego dopa-
sowania do tresci strony, moze by¢ postrzegana jako zwiekszenie zawartosci
informacyjnej dokumentu podstawowego.

Kolejny temat dotyczyl istotnej kwestii legalnosci prowadzenia gier losowych
w witrynach WWW. Na przykladzie istniejacej aplikacji internetowej oraz
wybranych orzeczen sadowych oméwiono cechy, ktore moga kwalifikowaé po-
zornie niewinna zabawe internetowa jako loterie podlegajaca monopolowi
panstwa lub wymagajaca uzyskania specjalnej zgody. Zaproponowano réw-
niez scenariusz i zasady nowej zabawy internetowej, ktora moze by¢ cieka-
wym elementem innowacyjnym urozmaicajacym witrynge WWW w oczach
potencjalnych uzytkownikéw, a jednoczesnie pozbawiona czynnikéw ryzyka
zakwalifikowania tej zabawy jako loterii.

Istotnym czynnikiem innowacji w systemach informacyjnych jest mozliwosé
oferowania uzytkownikom nowych funkcji. Warto$¢ zmian i rozszerzen istnie-
jacych ustlug mozna mierzy¢ m.in. liczba uzytkownikow i popularnoécig ofero-
wanej ustugi. Zaproponowano algorytm mini-mini pozwalajacy na optymali-
zacje kosztow koszyka klienckiego zlozonego z wielu produktéw. Rozwazany
problem kombinatoryczny stanowi wazne i cenne rozszerzenie funkcji tzw.
poréwnywarek cenowych, nalezacych do grona najpopularniejszych aplikacji
internetowych.

Systemy zdalnego nauczania zyskuja coraz wieksza popularno$é¢ dzieki roz-
wojowi techniki, Internetu, a takze z powodu wysokich kosztéw tradycyjnego
sposobu nauczania. Stanowig one alternatywe dla os6b niemogacych uczest-
niczy¢ w regularnych zajeciach, a mozliwos$¢ asynchronicznego korzystania z
tego rodzaju systeméw daje pelng swobode w planowaniu toku nauki. Na
wielu uczelniach materialy e-learningowe stanowia takze uzupelnienie wy-
ktadéw przeprowadzonych w tradycyjny sposéb. Jednak, aby materialy wy-
korzystywane w systemach zdalnego nauczania byty uzyteczne i pomocne, w
ich tworzeniu, poza wiedza ekspercka, niezbedne sg odpowiednie narzedzia,
metody oraz dodatkowy naklad pracy. Zaprezentowano dwa sposoby przy-
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gotowywania materialéw dydaktycznych przeznaczonych do zdalnej nauki,
ktore zostaly ocenione pod katem pracochtonnosci i jakosci na podstawie
badania przeprowadzonego w formie studium przypadku.

Zagadnienia inzynierii wymagan

W zakresie zagadnien zwigzanych z problemami inzynierii wymagan opra-
cowane zostala publikacja po$wiecona mozliwoéci wykorzystania darmowego
narzedzia ArgoUML w procesie identyfikacji i modelowania wymagan dla
duzego systemu informatycznego.

W procesie rozwijania oprogramowania kluczowa role w wytworzeniu do-
brego projektu systemu informatycznego odgrywa poprawne przeprowadze-
nie fazy analizy, w ktorej na podstawie dobrze zdefiniowanych wymagan
funkcjonalnych buduje sie logiczny model systemu. Jedna z metod opisy-
wania wymagan funkcjonalnych jest wprowadzona przez Jacobsona w 1993
roku metoda przypadkéw uzycia (use cases). Na podstawie analizy funkcji
wykorzystywanych przez poszczegdlnych uzytkownikéw mozna skonstruowac
diagramy i scenariusze przypadkéw uzycia i na ich podstawie zdefiniowaé
obiektowy model systemu informatycznego. Istotnym problemem jest jednak
niewielka liczba dzialajacych darmowych narzedzi CASE wspomagajacych
projektanta systemu na tym etapie. Opisano proces opracowywania zalo-
zen oraz formalnych wymagan, na podstawie ktérych ma zosta¢ stworzony
system informatyczny gromadzacy i dostarczajacy informacje o dostepno-
$ci powierzchni kolokacyjnych udostepnianych operatorom korzystajacym w
punktach dostepu do sieci Telekomunikacji Polskie S. A. Zadanie zostalo
zrealizowane przy wykorzystaniu darmowego narzedzia ArgoUML wspoma-
gajacego modelowanie w jezyku UML.

Systemy czasu rzeczywistego

Problematyka systemdw czasu rzeczywistego podjeta zostala w pracy sta-
nowiacej efekt kontynuacji wezeéniejszych badan, w ktérych zaproponowano
rozszerzenie metody cyklicznego obcigzania w celu umozliwienia determi-
nistycznego uzycia pamieci notatnikowej w systemach silnie uwarunkowa-
nych czasowo. Rozszerzenie metody cyklicznego obcigzania procesora jest
oparte na nowym podejéciu do problemu plecakowego, nazwanym knapsack-
lightening (odciazanie plecaka). Problem ten jest obliczeniowo NP-trudny,
a dotychczasowe podejécia heurystyczne okazaly sie niewystarczajaco efek-
tywne dla zapewnienia poprawnosci szeregowania zadan w locie (on-line). W
pracy zaproponowano mozliwosci poprawy obecnie znanych algorytméw sto-
sowanych dla wielordzeniowego procesora w rozproszonym srodowisku obli-
czeniowym. Zaproponowano i zweryfikowano rowniez metody zrownoleglenia
wykonywania zadan obliczeniowych.
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Zastosowania metod przedzialowych w zagadnieniach dynamicz-
nych

Zgodnie ze standardem ISO 9126, jedna z charakterystyk jakosciowych opro-
gramowania w obrebie jego funkcji jest dokladnos¢ obliczen. Innowacje w
tym zakresie dotyczg m.in. metod przedziatlowych i sg szczegdlnie potrzebne
w zagadnieniach dynamicznych, ktére sa opisywane za pomoca réwnan roz-
niczkowych zwyczajnych i czastkowych. Rozwinigte w ostatnich latach me-
tody przedzialowe rozwiazywania takich réwnan pozwalaja uwzgledni¢ w
otrzymywanych przedziatach-rozwigzaniach wszystkie btedy, jakie moga wy-
stapi¢ w procesie obliczeniowym na komputerze. Przygotowana publikacja
jest poswiecona jedno- i wielokrokowym metodom przedzialowym rozwia-
zywania zagadnienia poczatkowego skonstruowanym i zanalizowanym przez
zespot autoréw w ciaggu ostatniej dekady. W pracy przedstawiono niejawne
metody przedzialowe typu Rungego-Kutty, przedziatlowe wersje symplektycz-
nych metod Rungego-Kutty oraz przedzialowe metody wielokrokowe typu
Adamsa-Bashfortha, Adamsa-Moultona, Nystrma i Milne’a-Simpsona.

2.4 Projekty wlasne
2.4.1 Wielokryterialne metody zarzadzania zasobami w gridach

1. Kierownik projektu : prof.zw.dr hab.inz. Jan Weglarz
2. Opis wykonanych badan naukowych i uzyskanych wynikow.

Jednym z gtéwnych celow naukowych projektu jest opracowanie wydajnych
metod zarzadzania zadaniami i zasobami w gridach na podstwie procesow
decyzyjnych z wieloma decydentami (uzytkownikami) wspieranych wielokry-
terialna analizg i optymalizacja. W pierwszej fazie projektu przeprowadzone
zostaly analizy i symulacje istniejacych rozwiazan stosowanych w rozproszo-
nych érodowiskach gridowych i sieciach nowej generacji. Na tej podstawie zi-
dentyfikowano kierunki rozwoju, podstawowe zalozenia modeli rozdzialu za-
sobow gridowych i wymagania uzytkownikow w nowych scenariuszach wspoél-
pracy z infrastruktura gridowa. W projekcie zatozono réwniez opracowanie
i przeprowadzenie symulacji z wykorzystaniem mechanizméw predykcji i re-
zerwacji zasobéw. Pozwala to na wykorzystanie bardziej wydajnych i efek-
tywnych metod zarzadzania zadaniami i zasobami, obstuge zadan uzytkow-
nikéw z wymaganiami dotyczacymi czaséw i kosztu wykonania zadan oraz
efektywne szeregowanie specyficznych klas zadan wymagajacych rezerwacji.

W proponowanych metodach uwzglednione zostaly aspekty bezpieczenstwa
rozproszonych zasobéw oraz lokalne i globalne polityki kontroli dostepu do
zasobéw. Umozliwilo to opracowanie szeregu zaawansowanych scenariuszy
i metod autoryzacji oraz zastosowanie ich w metodach rozdziatu i kontroli
dostepu do zasobéw z uwzglednieniem réznych ograniczen wynikajacych z
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bezpieczenstwa rozproszonych infrastruktur gridowych. Ponadto, przepro-
wadzono niezbedne symulacje i analizy nowych protokotéw negocjacji, a na-
stepnie wykorzystano je w wielu problemach zarzadzania zasobami i zada-
niami w gridach. Badania obejmowaly réwniez prace nad zastosowaniem
klasycznej teorii rozdzialu zasobow, a w konsekwencji opracowanie i ocene
nowych algorytméw heurystycznych przeznaczonych do rozwiazywania zlo-
zonych probleméw optymalizacyjnych. Jednym z waznych aspektéow badan
sa zagadnienia zarzadzania zasobami sieciowymi dla sieci nowej generacji,
taczacych rozproszone zasoby obliczeniowe.

Istotnym celem projektu jest rowniez weryfikacja hipotez badawczych po-
przez przeprowadzenie rzeczywistych eksperymentéw w testowych $rodowi-
skach gridowych opartych na infrastrukturze sieci nowej generacji PIONIER,
taczacej osrodki badawcze oraz zasoby obliczeniowe w kraju i za granica.
Testowe Srodowiska gridowe oraz przeprowadzane rzeczywiste symulacje no-
wych metod i scenariuszy rozdziatlu zasobéw oparte sa na istniejacych pro-
totypach systemu rozdzialu zasobéw (GRMS), systemu autoryzacji (GAS)
oraz wielu innych ustug sieciowo-gridowych rozwijanych w ramach dotych-
czasowych prac badawczo-rozwojowych prowadzonych przez zespél.

2.4.2 Nowe problemy szeregowania zadan - analiza zlozono$ci, algo-
rytmizacja

1. Kierownik projektu : prof.dr hab.inz. Jacek Blazewicz
2. Opis wykonanych badan naukowych i uzyskanych wynikow

Celem projektu jest analiza wlasciwosci oraz rozwiazanie problemow szerego-
wania zadan wynikajacych z szeregu praktycznych zastosowan. W trakcie re-
alizacji projektu badana jest zlozono$¢ obliczeniowa rozwazanych zagadnien
jako kluczowa dla stwierdzenia mozliwosci podania efektywnych rozwiazuja-
cych je algorytméw. Rozwiazanie problemu polega na podaniu, stosownie do
uzyskanego rozstrzygniecia w kwestii jego ztozonosci, algorytmoéw optymali-
zacyjnych wielomianowych albo wyktadniczych.

Praktyczne zastosowania rozwazanych zagadnien wystepuja w takich dzie-
dzinach jak obliczenia réwnolegle, komputerowe systemy sterowania w czasie
rzeczywistym, produkcja samochodow czy tez w logistyce - w zarzadzaniu za-
tadunkiem i roztadunkiem statkéw.

W przypadku réwnolegltych systeméw komputerowych badane sa kombina-
toryczne wiasciwosci obliczen jednorodnie podzielnych oraz ich wplyw na
wydajno$¢ systemu komputerowego postrzegana przez aplikacje. Rozwazany
jest takze problem wykonywania obliczen réwnoleglych opartych na metodzie
dziel i zwyciezaj (divide-and-conquer), dla ktérych poszukiwany jest najlep-
szy sposOb wykonania takich aplikacji komputerowych. Uzyskane wyniki sa
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weryfikowane z wykorzystaniem rzeczywistych systeméw réwnoleglych.

Komputerowe systemy czasu rzeczywistego w swoich dzialaniach musza na-
dazaé za zdarzeniami zachodzacymi w rzeczywistosci. Naklada to Sciste ogra-
niczenia czasowe, w ktorych musza miesci¢ sie obliczenia. Dlatego badane
sa problemy planowania wykonania obliczen, ktérych uzytecznosé zalezy od
stopnia w jakim zostang one wykonane przed pozadanymi terminami (impre-
cise computation). Poniewaz wiele systeméw czasu rzeczywistego wykonuje
swoje obliczenia w sposob cykliczny, analizowane sa sposoby szeregowania
zadan cyklicznych w celu minimalizacji odchylenia liczby zadan wykonanych
w pewnym okresie czasu od liczby pozadanej. Badane sa takze systemy zadan
o okresach binarnych, ktére pozwalaja na zwiezlte zapisywanie rozwiazan, co
jest szczegblnie pozadane ze wzgledu na ograniczenia pamieciowe.

W ramach prowadzonych prac rozwazane sa takze problemy szeregowania
zadan poza aplikacjami komputerowymi. Badany jest problem przydziatu
dzwigéw portowych i nabrzezy do statkow w celu za- i wyladunku. Analizie
poddawane sa réwniez przypadki, w ktorych czas wykonania pracy zalezy od
momentu jej rozpoczecia. Przeprowadzane sa réwniez studia nad problem
optymalizacji kolejno$ci wytwarzania samochodéw na etapie spawania ka-
roserii, malowania oraz montazu. To zagadnienie jest szczegdlnie trudne ze
wzgledu na wielos¢ i zlozonoéé istniejacych powiagzan oraz kryteridow jakosci
rozwiazania.

2.4.3 Ewolucyjne systemy uczace sie w Srodowiskach rzeczywistych
i wirtualnych

1. Kierownik projektu : dr hab.inz. Krzysztof Krawiec
2. Opis wykonanych badan naukowych i uzyskanych wynikow.

Prace prowadzone w ramach projektu dotycza pogranicza uczenia maszy-
nowego i algorytméw ewolucyjnych. Ich gléwnym celem jest rozwijanie i
badanie nowych, zaawansowanych algorytmoéw uczacych si¢ z przyktaddw,
wychodzacych poza tradycyjny scenariusz uzycia nauczonego klasyfikatora,
ktory zazwyczaj sprowadza sie wylacznie do klasyfikowania nowych przykla-
dow. W tym celu wykorzystano wybrane odmiany obliczen ewolucyjnych, a
takze opracowano metody pomocnicze umozliwiajace analize, wizualizacje i
wykorzystanie pozyskanej wiedzy.

Gléwnym watkiem prowadzonych prac sa systemy realizujace wspoldziele-
nie wiedzy pomiedzy procesami uczenia si¢ wielu zadan. Motywacja dla tego
kierunku prac sa zastosowania praktyczne, w ktérych czesto pozadane jest
aby system uczacy sie realizowal wiele zadan, ktére moga potencjalnie za-
wieraé¢ wspolne komponenty wiedzy (podzadania) i/lub dynamicznie dosto-
sowywal sie¢ do zmian zachodzacych w zadaniu (np. widzenie komputerowe,
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interfejsy wielomodalne, roboty mobilne/autonomiczne). W ramach prowa-
dzonych prac rozwazono miedzy innymi wariant sekwencyjny wspotdzielenia
wiedzy (system uczacy sie zadania X po zakoficzeniu nauki przekazuje cze$é
pozyskanej wiedzy systemowi uczacemu sie¢ zadania Y) oraz wariant réwno-
legly (systemy uczace si¢ réwnocze$nie dwoch zadan X 1Y wspoldziela czesé
wiedzy).

Platforma do realizacji tych podej$é sa algorytmy ewolucyjne, ktore, m.in.
dzieki swemu populacyjnemu i iteracyjnemu charakterowi, bardzo dobrze
nadaja sie do wymiany wiedzy pomiedzy zadaniami i adaptacji do zadan
zmiennych w czasie. W szczego6lnosci, bogate spektrum dostepnych repre-
zentacji genetycznych (w szczegdlnosci programowanie genetyczne) umozli-
wia dogodne reprezentowanie hipotez w algorytmie indukcji i transfer wiedzy
pomiedzy nimi.

Badania nad systemami uczacymi sie z wykorzystaniem algorytmoéw ewolu-
cyjnych dotyczg réwniez probleméw sterowania, w ktorych celem jest uzyska-
nie takiego sterowania robotem, by jego zachowanie doprowadzito do wyko-
nania okredlonego zadania lub spelniato narzucone warunki. Przyktadem ta-
kich zadan jest efektywne poruszanie sie w sSrodowisku, $ledzenie celu, utrzy-
manie rownowagi, nawigacja na podstawie sygnalu wizyjnego itp. Ocena
ewolucyjnie wyuczonych ukladow sterujacych odbywa sie zaréwno w Sro-
dowisku rzeczywistym, jak i wirtualnym. Srodowiska wirtualne (symulatory)
pozwalaja na bezpieczne, tanie i wielokrotne ocenienie uktadu sterowania,
ktéry podlega ewolucji, zatem nadaja sie¢ do wykorzystania w algorytmach
ewolucyjnych. Z kolei srodowisko rzeczywiste stuzy do ostatecznej weryfika-
cji rozwiazan, ktore byly oceniane na drodze symulacji i istnialy jedynie w
Srodowisku wirtualnym.

Poniewaz w praktyce konstrukcja robota pelni réwnie wazna role jak jego
uklad sterujacy (sie¢ neuronowa czy regutowy system rozmyty), réwniez i ona
jest rownoczesnie przedmiotem ewolucyjnej optymalizacji. Eksperymenty do-
tycza zatem ewolucyjnego uczenia systemu sterujacego i zarazem dopasowy-
wania do niego odpowiedniej konstrukcji. Takie podejscie staje sie ostatnio
popularne i mozliwe do realizacji. Szczegélna role graja tu odpowiednio za-
projektowane reprezentacje genetyczne i operatory genetyczne, ktore stuza
do modyfikowania rozwigzan podlegajacych zmianom w algorytmie ewolu-
cyjnym. Dlatego tez sa one istotnym elementem prowadzonych badan.

Wiele zadan uczenia dotyczacych rozpoznawania obrazow i sztucznego zycia
to zadania trudne, w ktorych udzial tzw. klasy mniejszoSciowej w zbiorze
uczacym jest nieznaczny. W zwiazku z tym, elementem uzupelniajacym pro-
wadzonych badan sa prace nad konstruowaniem systeméw klasyfikujacych,
ukierunkowanych na poprawe rozpoznawania tej klasy przy zachowaniu ak-
ceptowalnej skutecznosci rozpoznawania pozostaltych klas.
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Implementowane i testowane sa rozwiazania rzeczywistych probleméw, zwia-
zanych z uczeniem maszynowym, sterowaniem robotéw mobilnych, sztucz-
nym zyciem, rozpoznawaniem obrazéw oraz diagnostyks medyczna. Weryfi-
kacja niektérych rozwiagzan realizowana jest za pomoca platform sprzetowych
(np. roboty mobilne).

2.4.4 Generowanie testow i szacowanie pracochtonnosci
na podstawie przypadkéw uzycia

1. Kierownik projektu : dr hab.inz. Jerzy Nawrocki
2. Opis wykonanych badan naukowych i uzyskanych wynikow.

Projekt dotyczy dwoch probleméw wspdlczesnej inzynierii wymagan: two-
rzenia prototypdéw na potrzeby przegladéw wymagan i testowania akcepta-
cyjnego oraz szacowania pracochlonnoéci projektow informatycznych.

W obszarze pierwszego problemu zaproponowano metode automatycznego
generowania interaktywnych makiet systemu na podstawie przypadkéw uzy-
cia i szkicow ekranéw aplikacji. Makieta ta wykorzystywana jest dwojako:

e aby w sposob wizualny prezentowa¢ wymagania systemu na potrzeby
przegladu, dzigki czemu recenzenci sa w stanie wykry¢ wiecej defektéw
wymagan (poréwnano metode przegladu makiety z przegladem trady-
cyjnych wymagan w postaci samych przypadkéw uzycia),

e aby efektywnie pozyskiwa¢ akceptacyjne przypadki testowe przed im-
plementacja systemu (poréwnano metode pozyskiwania przypadkow te-
stowych za pomoca makiet, z inna metoda specyfikowania przypadkow
testowych).

Makieta jest prosta w pielegnacji - w przypadku jakichkolwiek zmian w wy-
maganiach (w przypadkach uzycia lub ekranach aplikacji) wystarczy ponow-
nie uruchomié¢ generator, aby uzyska¢ uaktualniona wersje makiety.

W obszarze drugiego problemu przeprowadzono badania nad metoda Use-
Case Points (UCP). Bazowa metoda UCP pozwala niskim kosztem otrzymaé
oszacowanie pracochtonnoéci na wezesnym stadium projektowym. Niestety
metoda ta posiada niska dokladno$é¢ szacowania, jej proces jest subiektywny.

Opracowana modyfikacja metody UCP, okreslona jako TUCP, daje doklad-
niejsze wyniki szacowania. Metoda posiada bardziej obiektywny mechanizm
okredlania zlozonosci przypadkéw uzycia. Niestety odziedziczyla tez pewne
braki protoplasty, jak sposéb uwzgledniania ztozonosci srodowiskowej i tech-
nicznej. Obie dwie metody sa metodami typu czarnej skrzynki (black-boz),
ktére dostarczaja oszacowan z niewielkg mozliwoscia thlumaczenia / uzasad-
niania otrzymanej wartosci. W dalszych etapach prac nad rozwojem me-
tody nalezy wprowadzi¢ mechanizmy polepszajace doktadnosé szacowania, a
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takze zwiekszy¢ odsetek oszacowan mieszczacych sie w zakresie dopuszczal-
nych bledéw. Dodatkowo istotne byloby wprowadzenie modyfikacji, ktére
pozwola nie tylko szacowaé pracochlonnosé, ale dostarczg takze uzasadnie-
nia dla uzyskanego oszacowania.

2.4.5 Nowe metody eksploracji ztozonych typéw danych
1. Kierownik projektu : dr inz. Mikotaj Morzy

2. Opis wykonanych badan naukowych i uzyskanych wynikow.

W ramach projektu badawczego przeprowadzono badania w nastepujacych
obszarach.

1. Opracowanie i implementacja nowych algorytméw odkrywania uogdl-
nionych regutl asocjacyjnych. Wynikiem przeprowadzonych badan bylo
opracowanie nowego algorytmu PrutaxHBI, stanowiacego polaczenie al-
gorytmu odkrywania uogélnionych regul asocjacyjnych z hierarchicz-
nym indeksem bitmapowym - specjalizowana strukturg fizyczna opty-
malizujaca przetwarzanie zorientowane na zbiory.

2. Opracowanie i implementacja algorytmdéw przyrostowej eksploracji da-
nych i przyrostowego od$wiezania materializowanych perspektyw eks-
ploracyjnych. Badania przeprowadzone w tym zakresie zaowocowaly
opracowaniem nowatorskiej koncepcji mechanizmu przyrostowego jed-
noczesnego odéwiezania zbioru materializowanych perspektyw eksplo-
racyjnych.

3. Opracowanie nowych metod oceny wiarygodno$ci i reputacji uczestni-
kéw aukeji internetowych. Ten obszar projektu badawczego bez watpie-
nia przyniést najciekawsze wyniki badawcze. Opracowano trzy nowa-
torskie miary oceny wiarygodnosci i reputacji uczestnikow, stworzono
modele zachowan uczestnikéw aukcji umozliwiajace predykcje zacho-
wan, zidentyfikowano i wprowadzono do dziedziny pojecie niejawnej re-
putacji negatywnej oraz nawiazano $cistg wspolprace badawcza z firma
Allegro.pl - gléwnym dostawca serwisow aukcji internetowych w Polsce.

4. Opracowanie i implementacja nowych algorytméw eksploracji danych o
uzytkownikach mobilnych. Badania zachowan uzytkownikéw mobilnych
pozwolily na wprowadzenie nowego formalizmu trajektorii czestych i
opracowania modelu predykcji polozenia uzytkownikéw mobilnych na
podstawie wzorcéw odkrytych w bazie danych uzytkownikéw mobil-
nych.

t.acznie, prace naukowe przeprowadzone w trakcie projektu badawczego za-
owocowaly opublikowaniem 16 prac naukowych, z czego wiekszo$¢ zostata
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opublikowana w materialach konferencji miedzynarodowych i w czasopi-
smach objetych lista filadelfijska. Przeprowadzone prace umozliwily takze
przygotowanie dwdch systeméw prototypowych (predykecja polozenia uzyt-
kownikéw mobilnych Moppy i symulator aukcji internetowych Presto).

2.4.6 Sieciocentryczne, mobilne systemy wsparcia dla pracy
operacyjnej Policji

1. Kierownik projektu : dr inz. Mikotaj Sobczak
2. Opis wykonanych badan naukowych i uzyskanych wynikow.

Temat badawczy dotyczacy sieciocentrycznych, mobilnych systeméw wspar-
cia dla pracy operacyjnej Policji realizowany jest w dwu etapach. Etap pierw-
szy poswiacony byl opracowaniu metod i algorytméw dla rozwazanego sys-
temu. W etapie drugim rozpoczeto natomiast implementacje tego systemu.
Realizacja projektu da dzialajacym w terenie funkcjonariuszom Policji nie-
spotykane dotad mozliwosci funkcjonalne. Wyposazeni w nowoczesne urza-
dzenia, pozostajacy permamentnie w trybie polaczenia policjanci uzyskaja
nowa jakosé pracy, na biezaco otrzymujac dane o potozeniu $ledzonych po-
jazddw, os6b itp. Zastosowanie znalazly nowoczesne urzadzenia mobilne i
bezprzewodowe stanowiace jednolity system informatyczny. System konstru-
owany i implementowany w ramach projektu sktada sie z kilku zasadniczych
moduléw.

e Zintegrowany, Mobilny System Pozycjonowania i Wizualiza-
cji. Budowane i oprogramowywane sa nowoczesne urzadzenia przenosne
polaczone siecig tacznosci bezprzewodowej. System umozliwia funkcjo-
nariuszom operacyjnym obserwacje polozenia i §ledzenie namierzanych
obiektéw, wyznaczanie ich pozycji oraz wsparcie dowodzenia dziata-
niami obserwacyjnymi.

e Zintegrowany System Bezpilotowych Srodkéw Rozpoznania
i Obserwacji. W ramach tego systemu zrealizowana zostanie rodzina
autonomicznych, inteligentnych, bezpilotowych statkéw powietrznych
réznych typow. Prototypowy modul, ztozony z kilku maszyn, znajdzie
zastosowanie w dzialaniach operacyjnych Policji i we wpieraniu dowo-
dzenia funkcjonariuszami pracujacymi w terenie, umozliwiajac obser-
wacje danego obszaru lub obiektéw ruchomych za pomoca zaawanso-
wanych srodkéw obserwacyjnych.

e System Pozycjonowania i Naprowadzania. System ten sklada sie
z rodziny miniaturowych urzadzen stuzacych do namierzania obiektéw
ruchomych oraz przedmiotéow, zintegrowanych w jeden system infor-
matyczny. Budowane sa urzadzenia wykorzystujace rézne technologie,
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ktorych wspdlnym celem jest znaczne zwiekszenie efektywnosci i jakosci
dziatan pozycjonujaco - sledzacych.

Dodatkowo projektowany i implementowany jest system Synaj, ktéry umoz-
liwia wykorzystanie metod inzynierii ruchu w codziennej pracy policyjnej,
moze tez byé uzyty w sytuacjach kryzysowych i podczas imprez masowych.
System Synaj jest systemem wspomagajacym nawigacje pojazdem w miej-
skiej sieci ulic, pozwalajacym miedzy innymi na optymalizacje dojazdu po-
jazdu uprzywilejowanego. Bedzie on optymalizowal trase dojazdu zespolu
alarmowego (policji, strazy pozarnej, pogotowia ratunkowego), biorac pod
uwage aktualne zattoczenie ulic. Powiazanie z permamentng lokalizacja po-
jazdu alarmowego pozwoli tez na uzyskanie na krytycznym sktrzyzowaniu
zielonego Swiatta. System ten bedzie réwniez przydatny jako pomoc w ste-
rowaniu ruchem przez policjanta na skomplikowanym skrzyzowaniu.

2.5 Projekty miedzynarodowe

2.5.1 COMPUVAC - racjonalizacja projektowania i standaryzacja
oceny nowych szczepionek genetycznych

1. Kierownik projektu : prof.dr hab.inz. Jacek Blazewicz
2. Opis wykonanych badan naukowych i uzyskanych wynikow.

Zakres prac zrealizowanych przez Politechnike Poznanska w gtéwnej mierze
skupial sie na dostosowywaniu systemu informatycznego umozliwiajacego
grupowanie i analize obliczeniowa danych biologicznych zwiazanych ze szcze-
pionkami genetycznymi i procesem ich wytwarzania oraz pozwalajacego na
dostep do danych tematycznych calemu srodowisku naukowemu okreslanego
akronimem GeVaDS (Genetic Vaccines Decision Support system) do oczeki-
wan uzytkownika koncowego. Szczegdlnie dotyczylo to zaimplementowanych
wczesniej gtéwnych modutéow systemu, ktére poddane byly testowaniu przez
partneréw konsorcjum. Rownoczeénie z wprowadzaniem aktualizacji prowa-
dzone byly prace w obrebie nastepujacych podzadan:

e zaprojektowanie ostatecznej wersji oraz standaryzacja modulu proto-
kotu immunizacji,

e zaprojektowanie ostatecznej wersji oraz standaryzacja modutu wekto-
réw,

e zidentyfikowanie wymagan dla systemu wspomagania decyzji, ktéry po-
winien zostaé zaimplementowany w koncowej wersji systemu,

e aktualizacja schematu bazy danych w odniesieniu do wymagan uzyt-
kownikéw koncowych oraz aktualizacja implementacji i wizualizacji sys-
temu dla modutu analizy odpowiedzi komdrkowej typu T, typu B, sy-
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gnatury molekularnej (uprzednio okreslanej mianem profilu bezpieczen-
stwa), protokolu immunizacji oraz wektoréw,

e zaimplementowanie i zaprojektowanie podmodulu umozliwiajacego otrzy-
mywanie wynikow analiz w postaci plikéw PDF zawierajacych wybrane
przez uzytkownika informacje,

e zaprojektowanie i wstepna implementacja funkcji zwiazanych z prze-
jeciem przez system zadania automatycznego generowania formularzy
dedykowanych dla konkretnego eksperymentu zdefiniowanego przez im-
munologéw, jak réwniez automatycznego wprowadzenia do systemu
GeVaDS danych wprowadzonych do uprzednio wygenerowanego formu-
larza dla modutu analizy odpowiedzi komérkowej typu T, typu B oraz
sygnatury molekularnej,

e zaprojektowanie i wstepna implementacja modutu zaawansowanej au-
toryzacji wraz ze spersonifikowanymi prawami dostepu do kazdego ele-
mentu systemu, jak i danych przechowywanych w systemie.

W omawianym okresie opracowano nowa wersje systemu - GeVaDS 2.0,
uwzgledniajaca sugestie partneréw otrzymane podczas spotkania w Atenach
na poczatku listopada 2006 roku. Po tej prezentacji, zorganizowana zostala
kolejna seria indywidualnych spotkan tematycznych w Atenach (Hellenic Pa-
steur Institute), Paryzu (UPMC-CNRS oraz LMU) oraz Lyonie (INSERM) z
immunologami bedacymi potencjalnymi uzytkownikami poszczegdlnych mo-
dutéw. W trakcie tych spotkan weryfikowano poszczegdlne elementy imple-
mentacji systemu otrzymujac dodatkowe informacje oraz wskazéwki zwia-
zane z analiza, przechowywaniem i opisem danych znajdujacych sie w syste-
mie. W efekcie zidentyfikowano komplet informacji zwrotnej, ktory spowo-
dowal z jednej strony potrzebe wprowadzenia zmian w zaimplementowanych
modutach zwiazanych z rozszerzeniem funkcji systemu, a z drugiej pozwolil
na zidentyfikowanie opisu modutéw umozliwiajacych wyczerpujacy i kom-
pleksowy opis prowadzonych eksperymentéw. Jednocze$nie podczas spotkan
uszczegolowiano projekt automatycznego generowania formularzy, jak i praw
dostepu w implementowanym systemie. Wprowadzane zmiany (dotyczace w
szczegolnosci struktury bazy danych oraz nowych atrybutéw potrzebnych do
opisu eksperymentéw) spowodowaly potrzebe stworzenia nowej wersji sys-
temu (GeVaDS 3.0) Podczas wielu spotkan wewnatrz konsorcjum, majac na
uwadze funkcje i przyszla uzytecznosé systemu dla koncowych uzytkownikéw,
zidentyfikowano potrzebe implementacji dodatkowego modutu umozliwiaja-
cego analize skutecznosci dziatania wektoréw (VC protection), jak réwniez
zaimplementowanie zaawansowanych narzedzi statystycznych oraz modultu
rozpoznawania bledéw w danych eksperymentalnych.

Stopien zaawansowania systemu oraz szerokie spektrum jego funkcji spowo-
dowaly potrzebe przeprowadzenia szkolen dla Partneréow konsorcjum, ktére
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to zostaly zorganizowane w Atenach. W ramach tych obowiazkéw dla kaz-
dej wersji systemu zostaly stworzone podreczniki uzytkownika ulatwiajace
nawigacje po systemie oraz materialy szkoleniowe.

Dodatkowo Politechnika Poznanska zostala zaangazowana w stworzenie sys-
temu zarzadzania obiegiem dokumentéw i raportow wewnatrz konsorcjum w
wyniku czego zostal stworzony DMS (Dokument Managament System).

Wersja systemu GeVaDS 3.0 jest wersja zamknieta, poprawnie dzialajaca (w
zakresie zaimplementowanych funkeji) i juz intensywnie uzywang przez part-
ner6ow do analizy danych eksperymentalnych. O jakoéci systemu $wiadczy
fakt, iz pojawilo si¢ zainteresowanie systemem ze strony innych konsorcjow i
grup pracujacych nad wytwarzaniem szczepionek genetycznych. System jest
dostepny pod adresem http://gevads.cs.put.poznan.pl.

2.5.2 BIOPTRAIN - szkolenie w zakresie algorytméw optymaliza-
cyjnych w bioinformatyce

1. Kierownik projektu : prof.dr hab.inz. Jacek Blazewicz

2. Opis wykonanych badan naukowych i uzyskanych wynikow.

W ramach projektu europejskiego BIOPTRAIN Instytut Informatyki Poli-
techniki Poznanskiej jest odpowiedzialny za szkolenia mtodych naukowcow
w zakresie teorii algorytmoéw optymalizacji kombinatorycznej ze szczegdlnym
naciskiem na zastosowanie w bioinformatyce. Ponadto, w zakresie obowigz-
kéw pracownikéw uczelni znalazly sie prace badawcze prowadzone w ramach
kilku tematéw zwiazanych z biologia obliczeniowa. We wspélpracy z Uni-
wersytetem Medycznym w Poznaniu kontynuowane byly prace nad opartym
na sieciach Petriego modelem procesu utrzymywania réwnowagi zelazowej w
organizmie czlowieka. Réwnowaga ta ma bardzo istotne znaczenie dla funk-
cjonowania organizmu, a mechanizmy ja utrzymujace sa bardzo zlozone. Do
niedawna nie byl znany w literaturze dokladny model tego procesu (pu-
blikowane byly tylko przyblizone opisy poszczegdlnych jego czesci). Stan ten
ulegl zmianie w wyniku prac prowadzonych m. in. w ramach projektu BIOP-
TRAIN, ktore zaowocowalty opublikowaniem modelu zasadniczej czesci pro-
cesu homeostazy zelaza opartego na sieciach Petriego. Model ten rozszerzono
o poznane dotad mechanizmy syntezy i regulacji niedawno odkrytego hor-
monu - hepcydyny. Uwzglednienie wplywu tego hormonu (szczegdlnie istot-
nego w przypadku niedokrwistosci z choréb przewleklych (ACD) u oséb z
przewlekla choroba nerek) na metabolizm Zelaza w opracowanym modelu
sprawia, ze jest on prawdopodobnie najbardziej doktadnym opisem procesu
utrzymywania réwnowagi zelazowej w organizmie ludzkim zaproponowanym
dotad w literaturze.
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Podjeto réwniez prace nad opracowaniem algorytmu opartego na oblicze-
niach DNA (DNA computing) rozwiazujacego problem maksymalnego prze-
plywu w sieci. Obliczenia wykonywane za pomoca czasteczek DNA (zamiast
procesoréw poélprzewodnikowych) sa obecnie dziedzing badaf dynamicznie
rozwijajacg sie na pograniczu biologii obliczeniowe]j i klasycznej informatyki.
Poszukiwania naukowe w tej dziedzinie ida w co najmniej kilku kierunkach:
konstrukeji efektywnych algorytmoéw dla znanych, istotnych problemoéw kom-
binatorycznych, opracowania metod kodowania informacji za pomoca cza-
steczek DNA umozliwiajacych jak najbardziej efektywne jej przetwarzanie
oraz opracowania nowych operacji elementarnych, niezbednych do tworzenia
wydajnych algorytmoéw opartych na DNA. Wszystkie wymienione nurty do
pewnego stopnia lacza sie ze soba, co wynika ze specyfiki obliczen przepro-
wadzanych za pomocg DNA (brak wyraznego rozdziatu sprzetu i oprogramo-
wania). Prace zrealizowane w ramach projektu BIOPTRAIN mozna zaliczy¢
do pierwszej ze wspomnianych dziedzin. W wyniku ich wykonania zapropo-
nowany zostal algorytm rozwiazujacy problem maksymalnego przeplywu w
sieci za pomocg DNA w stalym czasie. Warto dodaé, ze jest to prawdopo-
dobnie pierwszy algorytm oparty na DNA rozwigzujacy problem przeplywu
w sieci.

W ramach prowadzonych prac rozwazane byly rowniez optymalizacyjne wer-
sje problemu SPDP. Sformulowano dwa nowe problemy optymalizacyjne i
skonstruowano algorytmy przyblizone. Zaproponowano nowy model mate-
matyczny problemu SPDP oparty na teorii graféw. Dwa nowe warianty opty-
malizacyjne rozwazanego problemu mapowania to SPDP-Min oraz SPDP-
Max. Odpowiedzia na te problemy jest rozwiazanie dla problemu SPDP
zawierajace, odpowiednio, minimalna liczbe bltednych odlegtoéci pomiedzy
parami miejsc restrykcyjnych w czasteczce DNA oraz maksymalng liczbe
poprawnych odleglosci. Dla tych probleméw oszacowano jako$é¢ rozwiaza-
nia algorytméw aproksymacyjnych w najgorszym przypadku. Okazalo sig,
ze problem SPDP-Min nie posiada algorytmu przyblizonego dzialajacego w
czasie pseudo-wielomianowym i gwarantujacego pewna skonczong wartosé
wspolczynnika aproksymacji p, chyba ze P = N P. Udowodniono tez, ze pro-
blem SPDP-Max nie posiada algorytmu przyblizonego dzialajacego w cza-
sie pseudo-wielomianowym i gwarantujacego p < 1+ % (chyba, ze P=NP).
Przynaleznosé problemu SPDP-Max do klasy probleméw APX-complete po-
zostaje kwestig otwartg. Dla problemu SPDP opracowano model grafowy,
ktorego uzycie moze zredukowaé przeszukiwang przestrzen rozwigzan. Graf
konstruowany w tym modelu oparty jest na instancji problemu w taki sposéb,
ze wierzchotki grafu odpowiadaja mozliwym pozycjom miejsc restrykcyjnych
w analizowanej czasteczce, a tuki dopuszczalnym przejsciom w grafie. Poszu-
kiwana jest taka Sciezka oparta na blisko potowie zdefiniowanych wierzchot-
kéw, ze wszystkie miejsca restrykcyjne sa reprezentowane w niej dokladnie
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raz i odcinki pomiedzy miejscami restrykcyjnymi w rozwigzaniu dopasowane
sg do odcinkéw z instancji problemu SPDP. Opracowane i zaimplemento-
wane algorytmy przyblizone to algorytm SWITCH dla problemu SPDP-Max
oraz algorytmy wykorzystujace model grafowy dla problemu SPDP: PATH,
PATH-F i PATH(z).

Testy wszystkich algorytmoéw wraz z poréwnaniem z istniejacym algorytmem
doktadnym przeprowadzono zaréwno na danych wygenerowanych losowo jak
i pochodzacych z rzeczywistych sekwencji DNA. Najlepsze algorytmy, czyli
PATH-F i PATH(n?), wygenerowaly rozwiazania optymalne dla wszystkich
instancji zawierajacych do 50-ciu miejsc restrykcyjnych. PATH-F wygenero-
wal rozwiazania optymalne réwniez dla wszystkich instancji losowych ze 100-
ma miejscami restrykcyjnymi. Natomiast najszybszym algorytmem okazal
sie SWITCH, przy dobrych wynikach jako$ciowych (90% rozwiazan okazalo
sie optymalnymi dla instancji rzeczywistych do 50-ciu miejsc restrykcyjnych).

2.5.3 METAFUNCTIONS - systemu analizy publikacji naukowych
oraz ekstrakcji informacji dla potrzeb genomiki

1. Kierownik projektu : prof.dr hab.inz. Jacek Blazewicz

2. Opis wykonanych badan naukowych i uzyskanych wynikow.

W ramach projektu europejskiego METAFUNCTIONS Politechnika Poznan-
ska opracowuje system wspomagajacy analize publikacji naukowych oraz eks-
trakcje informacji z tego rodzaju publikacji. Zadaniem tego systemu jest mo-
nitorowanie serwiséw internetowych wybranych czasopism naukowych oraz
analiza artykuléw ukazujacych sie w tych czasopismach. Analiza ta ma by¢
dwuetapowa. W etapie pierwszym analizowane artykuly powinny zostaé za-
klasyfikowane do dwoch grup. Do pierwszej z nich powinny trafi¢ te z nich,
ktore z duzym prawdopodobienistwem zawieraja informacje istotne dla pro-
jektu Metafunctions, tj. informacje dotyczace metagenoméw morskich. Do
drugiej grupy powinny zostaé¢ zaklasyfikowane artykuly, ktore najprawdo-
podobniej tego rodzaju informacji nie zawieraja. W drugim etapie artykuly
zaklasyfikowane do pierwszej z wymienionych grup powinny zosta¢ poddane
bardziej wnikliwej analizie, ktérej wynikiem powinno by¢ precyzyjne zidenty-
fikowanie fragmentow tekstu zawierajacych informacje metagenomowe, ktére
maja by¢ ekstrahowane i zapisywane w bazie danych tworzonej w ramach
projektu przez zesp6t z MPI w Bremie. Informacje te maja dotyczy¢ m. in.
nazw bakterii morskich, numeréw dostepu do sekwencji nukleotydowych (ac-
cession numbers), polozen geograficznych miejsc, w ktérych pobrane zostaly
probki oraz parametrow fizyko-chemicznych srodowisk, z ktorych zostaly one
pobrane.
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W ramach realizacji projektu dokonano implementacji i przetestowano me-
tode stuzaca do wstepnej klasyfikacji artykuléw do dwdch wspomnianych
powyzej grup oraz opracowano i zaimplementowano metode ekstrakcji infor-
macji metagenomowej. Ponadto prowadzono prace nad systemem aktualiza-
cji zgromadzonej informacji.

W wyniku implementacji metody klasyfikujacej analizowane artykuly po-
wstal program Cerberus. Program ten dzieli artykuly na trzy kategorie, tj.
takie, ktére z duzym prawdopodobienstwem zawieraja informacje o meta-
genomach morskich, takie, ktére najprawdopodobniej zawierajg informacje
o metagenomach ladowych lub stlodkowodnych oraz te, ktore nie zawieraja
informacji zwigzanych z metagenomami. Z punktu widzenia gléwnego celu
projektu METAFUNCTIONS interesujaca jest tylko pierwsza z wymienio-
nych kategorii, stad tylko artykuly do niej przypisane przechodza do drugiego
etapu analizy.

Cerberus zostal napisany w jezyku Java w celu zapewnienia niezaleznosci od
platformy sprzetowej. Danymi wejSciowymi sg artykuly w formacie teksto-
wym. Dodatkowo opracowano program usuwajacy wiekszosé lub wszystkie
znaczniki z plikéw HTML, w ktérych publikowane sa artykuty w serwisach in-
ternetowych czasopism naukowych. Cerberus umozliwia jednak réwniez ana-
lize artykutéw w formacie HTML.

Metoda, zgodnie z ktérg dziata Cerberus, oparta jest na dwéch stownikach
zawierajacych stowa oraz wyrazenia regularne zwigzane z dwoma dziedzi-
nami, tj. metagenomami oraz $rodowiskiem naturalnym. Pierwszy z nich
wykorzystywany jest do stwierdzenia, czy analizowany artykut dotyczy meta-
genomiki. Za pomoca drugiego stownika badane sa artykuly zaklasyfikowane
jako metagenomowe. Sklada si¢ on z dwoch czesci - jedna z nich zawiera
stowa kluczowe zwiazane ze $rodowiskiem morskim, a druga - ze $rodowi-
skiem ladowym oraz stodkowodnym.

Cerberus zostal przetestowany w obszernym eksperymencie obliczeniowym.
Wykorzystano w nim 233 artykuty opublikowane w latach 1998-2005. Wyniki
przeprowadzonego eksperymentu potwierdzily wysoka precyzje klasyfikacji.

W wyniku realizacji drugiego z gtéwnych zaplanowanych zadan opracowano i
zaimplementowano metode ekstrakcji informacji metagenomowej, stanowiaca
drugi etap analizy publikacji naukowych. Prace te uwienczone zostaty stwo-
rzeniem systemu Trident umozliwiajacego nadzorowanie procesu ekstrakcji
informacji przez kuratora systemu (co bylo jednym z gléwnych wymagan
okreslonych przez koordynatora projektu).

Artykuty, ktore zaklasyfikowane zostaly przez program Cerberus jako zawie-
rajace informacje zwiazane z metagenomami morskimi sg w drugim etapie
analizowane za pomoca programu Whatizit, umozliwiajacego efektywne wy-
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krywanie w analizowanym tekscie wyrazen wystepujacych w predefiniowa-
nych stownikach.

Podobnie jak w przypadku programu Cerberus, stowniki te moga zawierac
stowa, badz wyrazenia regularne. Odpowiednie zaprojektowanie stownikow
wykorzystywanych przez program Whatizit jest niezwykle istotne, gdyz w
duzym stopniu determinuje jakos¢ wynikéw dostarczanych przez tenze pro-
gram. Wyniki te maja posta¢ zaznaczonych fragmentéw tekstu opowiada-
jacych wyrazeniom wystepujacym w zastosowanych stownikach. W zwigzku
z tym jednym z bardzo istotnych zadan byto opracowanie stownikéw, ktére
umozliwig precyzyjne wykrywanie w analizowanych publikacjach numeréw
dostepu sekwencji nukleotydowych, nazw bakterii morskich, informacji o po-
lozeniu geograficznym oraz parametréw fizyko-chemicznych. Na ich podsta-
wie Whatizit oznacza odpowiednie fragmenty tekstu znacznikami. Znaczniki
te sa wykorzystywane przez program Trident do graficznej prezentacji ku-
ratorowi systemu przygotowanej do ekstrakcji informacji. Informacja ta jest
prezentowana w sposOb umozliwiajacy tatwe rozréznienie informacji meta-
genomowej réznych, wspomnianych wczeéniej typow. System umozliwia ku-
ratorowi zaakceptowanie wyekstrahowanej informacji i zapisanie jej bezpo-
$rednio w bazie danych, jak réwniez edycje tej informacji przed dokonaniem
zapisu. Kurator ma réwniez mozliwos¢ dokonania w razie potrzeby glebszej
korekty, gdyz wyekstrahowana informacja jest mu prezentowana w kontek-
$cie fragmentu tekstu, w ktérym zostala znaleziona (kurator moze przejrzeé
rowniez caly analizowany artykul i w tatwy sposéb dokonaé dowolnych zmian
w automatycznie wyekstrahowanej i przygotowanej do zapisu w bazie danych
informacji).

Ze wzgledu na strukture bazy danych, w ktorej zapisywana jest informacja
metagenomowa oraz sens tej informacji, jest ona zapisywana przez system
Trident w postaci rekordéw, z ktoérych kazdy dotyczy wybranej sekwencji
DNA okreslonej (identyfikowanej) przez numer dostepu. Program przedsta-
wia kuratorowi zawarto$¢ takiego rekordu, wynikajaca z przeprowadzonej
analizy zakonczonej ekstrakcja informacji, a kurator moze te zawartos¢ za-
akceptowaé, co oznacza jej zapis do bazy danych lub dowolnie jg zmieni¢, na
podstawie informacji dostarczanych przez system.

2.6 Projekty promotorskie

2.6.1 Odkrywanie czestych wzorcow w bazach wiedzy w logice de-
skrypcyjnej z regutami

1. Kierownik projektu : prof.dr hab.inz. Joanna Jozefowska

2. Doktorant : mgr inz. Agnieszka Lawrynowicz
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3. Opis wykonanych badan naukowych i uzyskanych wynikow.

W ramach realizacji projektu prowadzono prace w ramach dwu zadan ba-
dawczych.

Zadanie 1. Opracowanie efektywnych algorytméw dokladnych odkrywania
czestych wzorcow w bazach wiedzy w jezyku bedacym ekspresyjna cze-
Scig wspolna logiki deskrypcyjnej i regul Horna Opracowano podejscie,
nazwane SEMINTEC (http://www.cs.put.poznan.pl/alawrynowicz/se-
mintec.htm), do odkrywania czestych wzorcéw w bazach wiedzy w logice
deskrypcyjnej. Czeste wzorce w tym podejéciu zdefiniowano jako zapy-
tania koniunkcyjne do baz wiedzy reprezentowanej w logice deskrypcyj-
nej. Wykazano poprawnos¢ algorytmu, a nastepnie zaimplementowano
zaproponowany algorytm i przeprowadzono wstepne testy jego efektyw-
noéci.

Zadanie 2. Zaproponowanie algorytméw heurystycznych odkrywania cze-
stych wzorcow. Przeprowadzono eksperymentalna ewaluacje réznych
wariantéw podejscia SEMINTEC do odkrywania czestych wzorcow. Po-
dejscie testowano na bazach wiedzy o réznym rozmiarze i stopniu ztozo-
noéci. Przeprowadzono analize mozliwych usprawnien prowadzacych do
zwiekszenia efektywnosci, kosztem dokladnosci uzyskiwanych wynikdw.

2.6.2 Indeksowanie danych sekwencyjnych

. Kierownik projektu : prof.dr hab.inz. Tadeusz Morzy

Doktorant : mgr inz. Witold Andrzejewski
Opis wykonanych badan naukowych i uzyskanych wynikéw.

Efektem realizacji projektu jest rozprawa doktorska przedstawiona w punkcie
2.9.1.

2.7 Monografie profesorskie

2.7.1 Prof.dr hab.inz. Joanna Jézefowska

1.

Tytul pracy :

Szeregowanie Just-in-Time. Modele i algorytmy dla systeméw komputero-
wych i wytworcezych.

Gloéwne tezy pracy.

Omawiana praca jest pierwszg monografia stanowiaca przeglad wynikéw do-
tyczacych modeli i algorytméw szeregowania just-in-time w systemach kom-
puterowych i produkcyjnych. Wplyw globalizacji na organizacje wytwarzania
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powoduje miedzy innymi wystepowanie przeplywu znacznych iloSci materia-
6w w tancuchach dostaw, w kazdej chwili, w kazdym miejscu na Swiecie.
Dlatego szeregowanie przeplywu materialéw na kazdym etapie tego tancu-
cha jest istotnym problemem. Z drugiej strony, wyniki teoretyczne uzyskane
w tym zakresie znajduja zastosowanie rowniez w innych dziedzinach i stano-
wia wklad w rozwdj metod i technik badan operacyjnych.

Filozofia just-in-time zostala wprowadzona przez japonskiego producenta sa-
mochodéw Toyota w latach pieédziesiatych dwudziestego wieku. W skrécie
mozna zdefiniowaé zalozenia tej filozofii jako dazenie do eliminacji marno-
trawstwa i do uzyskania cigglego wzrostu wydajnosci. W systemach pro-
dukcyjnych mamy do czynienia z wieloma zrédlami strat, zatem skuteczne
wprowadzenie systemu just-in-time wymaga podjecia wielu réznorodnych
dziatan. Przyktadowe zrodia strat to oczekiwanie na kolejna operacje, za-
pasy produkcyjne, produkcja wieksza niz zapotrzebowanie - wszystkie one
moga by¢ wyeliminowane dzieki wlasciwemu planowaniu i szeregowaniu za-
dan.

Cele szeregowania just-in-time réznig sie od celéw tradycyjnych systemdw
szeregowania zadan produkcyjnych. Z tego wzgledu wprowadzenie filozofii
just-in-time spowodowalo konieczno$¢ opracowania nowych modeli i algo-
rytmow w ramach teorii szeregowania zadan. Zmiany te wynikaly przede
wszystkim z koniecznosci zdefiniowania nowych kryteriéw optymalnosci usze-
regowania, uwzgledniajacych cele szeregowania just-in-time.

Zaproponowano dwie grupy kryteriéw. Pierwsza grupa dotyczy minimaliza-
cji odchylenia poziomu produkcji od idealnie réwnomiernego, czyli takiego,
w ktérym wielkoéé produkeji danego wyrobu jest stala w kazdym miesigcu,
dniu, nawet w kazdej godzinie. Ciekawa wlasnoscia tego podejécia jest jego
podobienstwo do problemu przydzialu miejsc w parlamencie. Dzigki temu
mozna wykorzysta¢ wyniki teorii przydziatu miejsc w parlamencie do projek-
towania i analizy algorytmow szeregowania zadan z kryterium réwnomiernej
produkcji. Druga grupa kryteriéw badanych w kontekscie systemow just-in-
time obejmuje minimalizacje odchylenia od Zadanego terminu zakonczenia
zadania. Minimalizacja sumarycznych kosztéw wyprzedzen i opdznien wy-
raza dazenie do minimalizacji kosztow zwiazanych z utrzymaniem zapaséw,
przy jednoczesnym zachowaniu terminowej realizacji zlecen produkcyjnych.
Ta grupa kryteriow nalezy do tak zwanych nieregularnych miar optymal-
noséci 1 wymaga opracowania nowego podejscia do konstrukcji algorytmow
szeregowania.

Problemy szeregowania zadan z kryteriami nalezacymi do obu grup, czyli
zar6wno minimalizacji odchylenia od réwnomiernej produkcji, jak i minima-

lizacji odchylenia od zadanego terminu zakonczenia znalazly zastosowanie
rowniez w sterowaniu systemami komputerowymi. Najwazniejsza klasa sys-
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temow pracujacych w warunkach zblizonych do systeméw just-in-time sa
systemy czasu rzeczywistego. Gléwnym wymaganiem stawianym systemom
czasu rzeczywistego jest udzielenie odpowiedzi na sygnal zewnetrzny w okre-
$lonym czasie. W rezultacie kryteria optymalizacji stosowane w systemach
czasu rzeczywistego sa takie same jak w systemach just-in-time. W konse-
kwencji algorytmy szeregowania zadan stosowane w systemach produkcyj-
nych just-in-time mozna zastosowaé réwniez w systemach komputerowych
czasu rzeczywistego.

Celem monografii jest prezentacja obu klas probleméw szeregowania i obu
obszaréw zastosowan w celu ukazania podobienstw i réznic obu podejsé.
Ksiazka zawiera przeglad algorytméw dokladnych i heurystycznych proble-
moéw szeregowania w systemach just-in-time. Przeglad uwypukla podobien-
stwa modeli i technik stosowanych w réznych dziedzinach optymalizacji: teo-
rii szeregowania i teorii przydziatu miejsc w parlamencie. Wiele poje¢ i algo-
rytméw zilustrowano przyktadami, tabelami i rysunkami, co czyni prezenta-
cje przystepna dla czytelnika.

Monografia sklada sie z pieciu rozdzialéw. W rozdziale pierwszym krétko
scharakteryzowano obszary zastosowan omawianych probleméw szeregowa-
nia. Najpierw omoéwiono zalozenia systeméw produkcyjnych klasy just-in-
time, a nastepnie przedstawiono gtéwne cechy systeméw czasu rzeczywistego.
Ponadto wprowadzono podstawowa terminologie i wskazano motywacje do
podjecia badan prezentowanych w kolejnych rozdziatach. Rozdzial drugi za-
wiera wprowadzenie do dwéch dziedzin optymalizacji: teorii szeregowania
zadan i teorii przydzialu miejsc w parlamencie, ktore stanowia teoretyczna
podstawe kolejnych rozdzialéw. W rozdziatach trzecim i czwartym omdwiono
problemy minimalizacji kosztéw wyprzedzen i op6znien. Rozdzial trzeci doty-
czy zadan ze wspélnym zadanym terminem zakonczenia, natomiast rozdziat
czwarty zadan, dla ktérych terminy te sa dowolne. W rozdziale piatym przed-
stawiono problemy i algorytmy minimalizacji odchylenia od stalego poziomu
produkcji. W ramach tego podejécia ujeto rowniez problemy szeregowania w
systemach czasu rzeczywistego.

2.7.2 Prof.dr hab.inz. Zbyszko Krolikowski
1. Tytut pracy :

Hurtownie danych: logiczne i fizyczne struktury danych
2. Gloéwne tezy pracy.

Kluczowym problemem utrudniajacym komercjalizacje i upowszechnienie
hurtowni danych jest problem efektywno$ci ich dzialania. Dlatego prowa-
dzone w ostatnich latach w ramach tej technologii prace badawcze koncen-
trowaly si¢ m.in. na poszukiwaniu efektywnych rozwiagzan takich probleméw,
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jak opracowanie nowych wielowymiarowych struktur danych, zdefiniowanie
skutecznej metodyki konstruowania hurtowni i projektowania ich schema-
tow logicznych oraz konstruowanie nowych fizycznych struktur dostgpowych
wspomagajacych efektywna realizacje zapytan analitycznych. W monografii
zawarto najwazniejsze wyniki badan uzyskane w ramach tych wlasnie pro-
bleméw - wyniki, ktére miaty najwiekszy wplyw na rozwdj tej problematyki.

Monografia koncentruje sie na trzech podstawowych zagadnieniach: prezenta-
cji i analizie opracowanych dotychczas nowych wielowymiarowych struktur
danych, opracowaniu skutecznej metodyki konstruowania hurtowni i pro-
jektowania jej schematow logicznych oraz konstruowaniu i doborze nowych
fizycznych struktur dostepowych, tj. indeksow wspomagajacych efektywna
realizacje konwencjonalnych i zaawansowanych zapytan analitycznych.

Pierwszemu z tych probleméw zostal poswiecony rozdzial 2. W rozdziale
tym przedstawiono podstawowe pojecia dotyczace hurtowni danych, katego-
rie danych, mozliwe architektury hurtowni i wreszcie wielowymiarowy model
danych. W drugiej czedci tego rozdziatu przedstawiono podstawowe operacje
na danych wielowymiarowych, dostepne w hurtowniach danych. Rozdziat ten
koniczg dwa wazne zagadnienia, tj. implementacje wielowymiarowych struk-
tur danych oraz rozszerzenia jezyka SQL wspierajace realizacje zapytan ana-
litycznych.

W rozdziale 3 przedstawiono skuteczna metodyke konstruowania hurtowni
danych i projektowania jej schematéw logicznych. Szczegdélowo omdwiono
jedenascie etapow procesu konstruowania hurtowni danych - oméwienie to
zawiera szeroki zestaw zalecen praktycznych adresowanych do projektan-
tow i administratoréw wdrazanych systeméw hurtowni danych. Druga czesé
tego rozdziatu jest poswiecona projektowaniu logicznych struktur danych
hurtowni. Przedstawiono charakterystyke danych przechowywanych w hur-
towni, metody identyfikowania faktéw i wymiaréw oraz metodyke projek-
towania relacji faktow, w tym m.in. wybér wlasciwych atrybutow, sposoby
minimalizacji rozmiaréw atrybutéw w relacji faktow i wyboru pomiedzy klu-
czami naturalnymi i sztucznymi, modelowanie czasu w relacji faktow, metody
partycjonowania relacji faktow i ich charakterystyke. Kolejna czesé tego roz-
dziahu jest poswiecona projektowaniu relacji wymiaréw i relacji zbiorczych.
Oméwiono znaczenie agregacji w hurtowni danych, sposoby wyboru informa-
cji, ktore powinny podlegaé agregacji oraz wyboru wlasciwych wymiaréw do
agregacji, w tym agregacje wielu wartosci, wybér poziomu agregacji i stop-
nia wlaczenia informacji referencyjnych do relacji zbiorczych. Przedstawiono
rowniez koncepcje nawigatora relacji zbiorczych i krétko problem modelowa-
nia czasu w relacjach zbiorczych.

Najistotniejszy wplyw na efektywnosé wykonywania zapytan analitycznych
w hurtowniach danych ma dobér odpowiednich struktur dostgpowych - in-
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dekséw, ktére jesli zostang zdefiniowane we wladciwy sposdb, moga znaczaco
wplynaé na poprawe efektywnosci przetwarzania takich zapytan. Tym pro-
blemom po$wigcone sa rozdziaty 4 i 5, w ktérych przedstawiono m.in. de-
finicje i zalozenia poszczegdlnych typow indekséw, ich zalety i wady oraz
mozliwodci ich zastosowania. Przedstawiono réwniez wyniki badan efektyw-
noéciowych dla wybranych struktur indeksowych. Wiedza dotyczaca wlasci-
woséci réznych rodzajéw indekséw moze byé¢ bardzo pomocna dla projektanta
i administratora systemu hurtowni danych w procesie jej konstruowania i im-
plementacji.

2.8 Rozprawy habilitacyjne
2.8.1 Dr hab.inz. Malgorzata Sterna
1. Tytut pracy :

Problemy szeregowania zadan na procesorach dedykowanych z uwzglednie-
niem kryterium pracy spéznione;j.

2. Gléwne tezy pracy.

Rozprawa habilitacyjna prezentuje wyniki badan teoretycznych i ekspery-
mentalnych nad wybranymi zagadnieniami szeregowania zadan na maszy-
nach dedykowanych z kryterium pracy spéznionej. Problemy te dotycza przy-
dzialu w czasie pewnych ograniczonych zasobow, jakimi sa wyspecjalizowane
maszyny, do zbioru zadan w celu ich wykonania w sposéb minimalizujacy roz-
miar ich spéznionych czesci, z uwzglednieniem wszystkich narzuconych ogra-
niczen. Tym samym modeluja one zagadnienia czesto spotykane w praktyce.
Maszyny i zadania moga bowiem odpowiadaé¢ réznorodnym pojeciom swiata
rzeczywistego, takim jak maszyny przemystowe, wyspecjalizowani pracow-
nicy, zaméwienia klientow czy etapy projektu programistycznego. Praca ma
charakter monograficzny, dotyczy bowiem pewnej szczegdlnej grupy zagad-
nien szeregowania zadan. Z drugiej strony zawiera bardzo réznorodne wyniki,
obejmujace szereg rezultatéw teoretycznych, dotyczacych ztozonosci oblicze-
niowej wybranych probleméw szeregowania oraz wyniki eksperymentalne,
zwiazane z wykorzystaniem réznych metod optymalizacyjnych zaréwno do-
ktadnych jak i heurystycznych. Badania nad klasycznymi, teoretycznymi mo-
delami uzupelnione zostaly przyktadem praktycznego zastosowania kryte-
rium pracy spoznionej do optymalizacji planu produkcji w rzeczywistym ela-
stycznym systemie produkcyjnym. W pracach odnalezé mozna dowody NP-
trudnoéci probleméw oraz dowody wlasnosci rozwiazan optymalnych niekté-
rych zagadnien, propozycje algorytmoéw programowania dynamicznego oraz
metod podziatu i ograniczen, a takze réznych strategii metaheurystycznych,
wraz z analiza bogatych eksperymentéow obliczeniowych. Badania prezento-
wane w pracy, podobnie jak cala teoria szeregowania zadan, wykazuja silne
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zwiazki z innymi dziedzinami nauki takimi jak: badania operacyjne, teoria
zlozonosci obliczeniowej czy teoria graféw.

Jak wspomniano, rozprawa poswiecona jest zagadnieniom szeregowania za-
dan na procesorach dedykowanych w celu optymalizacji kryterium pracy
spéznionej. Analizowana funkcja kryterialna umozliwia minimalizacje frag-
mentéw zadan, ktore zostaly wykonane po zadanym terminie, czyli mini-
malizacje tacznej liczby sp6znionych jednostek zadan w systemie. Rozprawe
rozpoczyna przeglad literatury dotyczacej pracy spoznionej, ktory jest pierw-
szym kompletnym zestawieniem wynikéw wypracowanych w tej dziedzinie.
Nastepnie przedstawiono rezultaty prac teoretycznych nad dwumaszynowymi
systemami obstugi o wspdélnym zadanym terminie zakonczenia wykonywania
zadan z uwzglednieniem kryterium wazonej pracy spéznionej. Obejmujg one
dowody NP-trudnoséci w zwyklym sensie probleméw szeregowania w syste-
mie otwartym i przeptywowym (02|d; = d|Y,, i F2|d; = d|Y,,). Przedsta-
wiono transformacje wielomianowe problemu plecakowego do odpowiedni-
kéw decyzyjnych wspomnianych zagadnien oraz zaproponowano metody pro-
gramowania dynamicznego o ztozonosci pseudowielomianowej. W celu pel-
nej klasyfikacji problemu szeregowania zadan w systemie ogélnym (J2|d; =
d,n; < 2|Y,), ktéry jest generalizacja systemu przeplywowego, podano roz-
budowany algorytm programowania dynamicznego o ztozonosci pseudowie-
lomianowej. Rozwazania teoretyczne zamykaja dowody wlasnosci rozwiaza-
nia optymalnego problemu szeregowania w systemie przeptywowym bez wag
zadan (F2|d; = d|Y). W dalszej czeSci pracy przedstawiono wyniki eks-
perymentéw obliczeniowych przeprowadzonych dla problemu F2|d; = d|Y,,
z uzyciem kilku metod dokladnych i heurystycznych. Oprécz wspomnianej
uprzednio metody programowania dynamicznego zaimplementowano réwniez
metode pelnego przegladu, algorytm listowy oraz trzy podejscia metaheury-
styczne: symulowanego wyzarzania, przeszukiwania tabu i przeszukiwania
ze zmiennym sasiedztwem. Prace zamyka przyklad zastosowania kryterium
pracy spdznionej do optymalizacji produkcji w elastycznym systemie produk-
cyjnym, ktérego model oparto na systemie ogdélnym z sekcjami otwartymi.
Przedstawiono wyspecjalizowany algorytm listowy oraz metode podziatu i
ograniczen, ktére wspomagaja konstrukcje uszeregowania w ramach poje-
dynczej zmiany.

2.8.2 Dr hab.inz. Pawel T. Wojciechowski
1. Tytut pracy :

Projekt jezyka operacji atomowych, deklaratywnej synchronizacji i dyna-
micznej aktualizacji w systemach komunikacyjnych.
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2. Glowne tezy pracy.

Obecnie wystepuje rosnace zainteresowanie projektowaniem nowych jezy-
kéw programowania, ktére lacza takie cechy, jak wspo6ibieznosé (lub réw-
noleglo$é) oraz mozliwosé dodawania nowego kodu w trakcie dzialania pro-
gramu. Dzigki tym cechom mozliwosci procesoréw wielordzeniowych moga
by¢ lepiej wykorzystane, pozwalajac przy tym na dynamiczng aktualizacje
oprogramowania. Przykladowymi aplikacjami sa uslugi rozproszone, ktére
musza by¢ dostepne bez przerwy, np. finansowe i telekomunikacyjne, rezer-
wacje lotow czy kontrola ruchu lotniczego. Zatrzymanie ustug $wiadczonych
non-stop powoduje straty finansowe; moze takze spowodowaé zagrozenie bez-
pieczenstwa. Dlatego tez uslugodawcy musza méc naprawié, zaktualizowaé
lub rozszerzyé¢ swoje systemy z minimalng ingerencja w dostepnosé ushugi.
Dajace sie dynamicznie aktualizowaé systemy rozproszone moga by¢ imple-
mentowane za pomoca popularnych jezykdéw programowania, ktore pozwa-
laja na dynamiczne tadowanie i taczenie komponentéw kodu. Jednakze, aby
usprawni¢ programowanie oraz zagwarantowaé¢ niezawodno$¢, potrzebne sa
nowe abstrakcje programistyczne. Przyktadem sa konstrukcje do synchroni-
zacji réznych operacji wejscia/wyjscia, wykonywanych lokalnie w maszynie
lub globalnie w systemie rozproszonym.

W omawianej rozprawie zaprojektowano nowe konstrukcje jezykowe i al-
gorytmy uzyskiwania atomowosci, deklaratywnej synchronizacji oraz dyna-
micznej aktualizacji protokoléow. Moga one stuzyé do budowy systemow ko-
munikacyjnych z modularnych protokoléw, ktére mozna zastepowaé dyna-
micznie.

e Atomowos$¢ (niepodzielnoéé) - gwarantuje, ze zbiér operacji wykonywa-
nych w miejscu sieciowym (maszynie) moze by¢ brany pod uwage jako
pojedyncza jednostka obliczeniowa, niezaleznie od jakichkolwiek innych
operacji wykonywanych wspotbieznie.

e Deklaratywna synchronizacja - oznacza sposéb implementacji sterowa-
nia réznego rodzaju wspdibieznymi akcjami lub zdarzeniami w syste-
mie, ktéry polega na zdefiniowaniu polityki synchronizacji (takiej jak
atomowo$¢). Definiuje si¢ ja w formie zbioru regul, oddzielnie od kodu
komponentéw. Takie podejécie umozliwia ponowne uzycie komponen-
téw protokoléw w réznych stosach protokotéw oraz utatwia ich dyna-
miczng zamiane.

e Dynamiczna aktualizacja protokoléw - oznacza transparentng zamiane
protokotéw w trakcie dziatania systemu w taki sposéb, ze korzysta-
nie z ustug implementowanych przez te protokoly nie jest narazone na
bledy. Jednoczesna dynamiczna zamiana komponentéw protokotéw zlo-
kalizowanych w réznych miejscach sieciowych odbywa sie pod nadzorem
algorytmow przetaczania.
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Rozprawa ma nastepujaca strukture. Rozpoczyna sie od przedyskutowania
motywacji i kontrybucji. Nastepnie opisano algorytmy wersjonowania prze-
znaczone do sterowania wspoltbieznoscia w zadaniach atomowych. W ko-
lejnym rozdziale zaprojektowano rachunek (calculus) zadan atomowych, tj.
transakcji atomowych bez odtwarzania stanu, mogacych mie¢ efekty wej-
Scia/wyjscia. Rachunek ten wyposazony jest w system typéw do statycznej
weryfikacji danych wymaganych przez dynamiczne wersjonowanie. System
typoéw gwarantuje, ze proponowane w rachunku konstrukcje programistyczne
sg uzywane w sposob prawidlowy. Nastepnie opisano dwa rézne podejécia do
synchronizacji deklaratywnej: (1) rachunek kombinatoréw wspétbieznosei z
oparta na typach weryfikacja spelnialnosci kombinatoréw (co daje gwarancje
ich poprawnego stosowania) oraz (2) jezyk ograniczen (constraint language)
dla modelu synchronizacji opartego na rolach. W kolejnym rozdziale opisano
model dynamicznej aktualizacji protokotéw oraz podano dwa przykltadowe
algorytmy przetaczania protokoléw, majace okreslone pozadane wlasnosci.
W ostatnim rozdziale zaprojektowano oparty na klasach obiektowy rachunek
wiazan dynamicznych. Rachunek postuzyt do pokazania zastosowan mecha-
nizméw synchronizacji opisanych w tej ksiazce (tj. zadan atomowych i kombi-
natoréw wsp6ibieznosci) przy dynamicznym wigzaniu obiektéw. W dodatku
zamieszczono formalne dowody poprawnosci szeregu twierdzen wykazujacych
trafnos$é (poprawno$é) systemu typéw (type soundness) dla rachunku zadan
atomowych, w tym dowdd dynamicznej poprawnosci przyktadowego algo-
rytmu wersjonowania.

2.8.3 Dr hab.inz. Robert Wrembel
1. Tytul pracy:

Zarzadzanie ewolucja schematu i danych w wielowersyjnej hurtowni danych.
2. Gloéwne tezy pracy.

Omawiana rozprawa poswiecona jest problematyce zarzadzania zmianami
schematu i zmianami danych w hurtowni danych (HD). Zmiany takie sa
powodowane m.in. ewolucja zewnetrznych zrodet danych zasilajacych hur-
townie, zmianami w Swiecie rzeczywistym odzwierciedlanym w HD, a takze
koniecznoscig przewidywania trendéw i symulowania alternatywnych scena-
riuszy biznesowych. Jako rozwiazanie tego problemu, w niniejszej rozprawie
zaproponowano wykorzystanie wielowersyjnej hurtowni danych.

Hurtownia taka sklada si¢ z sekwencji swoich wersji, z ktérych kazda re-
prezentuje stan HD w okreSlonym okresie. Pojedyncza wersja HD sklada
sie z wersji schematu i wersji instancji. Wersja instancji reprezentuje wersje
danych, spdjne z wersja odpowiadajacego jej schematu. Dzieki takiemu po-
dejsciu, dane historyczne nie sg tracone, poniewaz zmiany schematu i/lub

38



2 Badania naukowe

struktur wymiaréw sa wprowadzane do nowej wersji HD. Dodatkowo, moz-
liwe jest symulowanie alternatywnych scenariuszy biznesowych w nowych
wersjach HD.

Jako calo$ciowe rozwiazanie problemu zarzadzania zmianami schematu i da-
nych w HD opracowano:

e koncepcje, model formalny i niezalezny od implementacji metamodel
wielowersyjnej hurtowni danych,

e koncepcje wykonywania zapytan wielowersyjnych i wspierajace ja roz-
szerzenie standardowego jezyka zapytan SQL, umozliwiajace przeszuki-
wanie wielu wersji HD,

e koncepcje i architekture warstwy posredniej umozliwiajacej wykrywanie
zmian strukturalnych i zmian w zawartosci zewnetrznych zZrédet danych;

e technike wspoldzielenia danych, zarowno faktow, jak i instancji wymia-
réw, przez wiele wersji HD,

e wielowersyjny indeks potaczeniowy umozliwiajacy optymalizacje zapy-
tan gwiazdzistych odwotujacych sie do wielu wersji HD.

Ponadto, opracowano koncepcje materializacji metod w perspektywach obiek-
towych. Materializacja taka moze byé¢ stosowana w zaawansowanych HD
przechowujacych dane o zlozonej strukturze (np. obiektowe, relacyjno-obiek-
towe, multimedialne, semi-strukturalne). W ramach tej koncepcji opraco-
wano: (1) hierarchiczng technike materializacji metod, (2) technike wyboru
wlasciwego momentu od$wiezania zmaterializowanych metod, (3) model
kosztu i technike umozliwiajaca wybor metod do materializacji.

Realizowalno$¢ opracowanych koncepcji zostala zweryfikowana za pomoca
prototypowego oprogramowania. Dodatkowo, dokonano eksperymentalnej
oceny charakterystyk efektywnosciowych zaproponowanych rozwiazan.

2.9 Rozprawy doktorskie
2.9.1 Dr inz. Witold Andrzejewski
1. Tytut pracy :

Indeksowanie danych sekwencyjnych.

2. Promotor :

prof.dr hab.inz. Tadeusz Morzy
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3. Gloéwne tezy pracy.

Celem rozprawy doktorskiej byto opracowanie nowych indekséw dla sekwen-
cji zbioréw, a w tym ich logicznej i fizycznej struktury, opracowanie wydaj-
nych algorytmoéw wspierajacych szerokie klasy zapytan dotyczacych sekwen-
cji zbioréw, wykorzystujacych opracowane struktury indekséw, a nastepnie
eksperymentalne przetestowanie wydajnosci opracowanych indeksow w celu
okreslenia zakresu ich potencjalnych zastosowan.

Aby osiagna¢ wyzej opisany cel zrealizowano nastepujace cele szczegdtowe.

1. Opracowano logiczne struktury indeksow, ktorych wlasnosci pozwolg
na wydajne przetwarzanie zapytan dotyczacych sekwencji.

2. Opracowano wydajne algorytmy przetwarzania zapytan, ktére wyko-
rzystuja opracowane indeksy.

3. Opracowano fizyczne struktury indekséw pozwalajace na sktadowanie
ich logicznych struktur i realizacje wszystkich metod dostepu do nich.

4. Zaimplementowano opracowane indeksy, a w tym: algorytmy budowy
ich struktur i algorytmy przetwarzania zapytan.

5. Wykonano eksperymenty sprawdzajace wplyw réznych parametrow in-
deksow na ich wydajnosé.

6. Przeanalizowano wyniki eksperymentow.

W ramach projektu opracowano cztery indeksy: GIDI, SEQTrie, AISS i
FIRE. Ponizej przedstawiono ich krétka charakterystyke.

Indeks GIDI : indeks przyblizony (oparty na koncepcji sygnatur zbioréw),
modyfikowalny przyrostowo w ograniczonym zakresie. Wspiera zapyta-
nia o nadsekwencje oraz zapytania przyblizone dotyczace podsekwencji
ze znacznikami czasowymi i tolerancjami. Niewrazliwy na nieréwno-
mierno$¢ rozkladu wystepowania elementéw w zbiorach. Indeks pozwala
na realizacje zapytan od 2 do 4 rzedéw wielkosci szybciej niz peten prze-
glad bazy danych.

Indeks SEQTrie : indeks dokladny, modyfikowalny przyrostowo w ograni-
czonym zakresie. Wspiera zapytania o nadsekwencje zbioréw i zapyta-
nia o wsparcie. Wrazliwy na nieréwnomiernoé¢ rozktadu wystepowania
elementéw w zbiorach (zapytania na danych z rozkladem jednorodnym
sa realizowane szybciej niz zapytania na danych z rozktadem niejedno-
rodnym). Indeks pozwala na realizacje zapytan do 3 rzedéw wielkosci
szybciej niz peten przeglad bazy danych.

Indeks AISS : indeks przyblizony, modyfikowalny przyrostowo. Wspiera
zapytania o nadsekwencje zbiorow. Niewrazliwy na nieréwnomiernoscé
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rozkladu wystepowania elementow w zbiorach. Indeks pozwala na re-
alizacje zapytan do 3 rzedéw wielkosci szybciej niz pelen przeglad bazy
danych.

Indeks FIRE : indeks dokladny, modyfikowalny przyrostowo. Wspiera za-
pytania o nadsekwencje zbioréw, podsekwencje zbioréw i zapytania
przyblizone dotyczace podsekwencji. Wrazliwy na nieréwnomiernos¢ roz-
ktadu wystepowania elementéw w zbiorach (zapytania o podsekwencje
zbioréw i zapytania przyblizone dotyczace podsekwencji, na danych z
rozkladem jednorodnym sa realizowane szybciej niz zapytania na da-
nych z rozktadem niejednorodnym). Indeks pozwala na realizacje zapy-
tan od 1 do 3 rzedéw wielkosci szybciej niz pelen przeglad bazy danych.

Struktury fizyczne opracowanych indekséw oparto na popularnej strukturze
indeksowej Bt- drzewa lub dowolnego wariantu tej struktury o podobnych
wlagciwodciach. Poniewaz BT- drzewo (lub jego wariant) jest implemento-
wane w kazdym komercyjnym systemie zarzadzania bazg danych, pozwala to
na tatwa implementacje w tych systemach opracowanych w ramach niniej-
szego projektu indekséw .

2.9.2 Dr inz. Arkadiusz Danilecki
1. Tytut pracy :

Algorytmy odtwarzania stanu w systemach z rozproszong spekulatywna pa-
miecia wspoldzielona.

2. Promotor :
prof.dr hab.inz. Jerzy Brzezinski
3. Gloéwne tezy pracy.

W rozprawie zajeto sie konsekwencjami wynikajacymi z potaczenia speku-
lacji i algorytméw odtwarzania stanu w systemach z rozproszong pamiecia
wspoldzielona (systemach DSM). W szczegdlnosci, niniejsza rozprawa roz-
waza systemy DSM wspierajace model spéjnoéci sekwencyjnej i wykorzy-
stujace algorytm odtwarzania stanu Wu i Fuchsa oraz techniki sprowadza-
nia i wysylania obiektéw z wyprzedzeniem. Systemy z rozproszong pamiecia
wspoéltdzielong (DSM — Distributed Shared Memory) tworza iluzje istnienia
wspoldzielonej pamieci w systemach rozproszonych. Pamieé¢ wspétdzielona
jest zwykle logicznie podzielona na mniejsze jednostki pamieci (np. strony
czy obiekty), ktore moga byé replikowane w pamieciach lokalnych weziéw.
Model spéjnosci okresla specyfikacje wlasnosci systemu DSM w odniesieniu
do spdjnosci replik. Model spéjnosci sekwencyjnej jest uznawany jako naj-
bardziej intuicyjny i stad jest czesto stosowany.
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Spekulacja jest automatycznym wykonywaniem pewnych akcji na podstawie
predykcji, czyli przewidywania przysztego zachowania systemu. Przyktadem
technik spekulacyjnych jest sprowadzanie stron z wyprzedzeniem oraz wysy-
tanie stron z wyprzedzeniem.

Odpornosé na awarie moze zosta¢ uzyskana dzieki zapisywaniu przez we-
zly ich stanu, czyli tworzeniu punktéw kontrolnych, w chwilach wymusza-
nych przez dany protokél odtwarzania w pamieci trwalej. Po awarii wezta
jego stan jest odtwarzany na podstawie zapisanego wczesniej punktu kon-
trolnego. Po odtworzeniu stanu wezta, stan globalny systemu rozproszonego,
sktadajacy sie z stanéw lokalnych wszystkich weztéw, powinien byé spojny.
Jezeli punkt kontrolny nie moze zosta¢ wykorzystany w odtworzeniu pewnego
spbjnego stanu systemu, jest on bezuzyteczny. Algorytmy odtwarzania stanu
sterowane komunikacjg zapobiegaja powstawaniu bezuzytecznych punktow
kontrolnych poprzez zapisywanie punktéw wymuszonych, przy czym decyzja
o zapisaniu (lub nie) wymuszonego punktu kontrolnego, podejmowana jest
przez kazdy proces lokalnie.

Zagadnienia dotyczace spekulacji oraz odtwarzania stanu w systemach DSM
sa przedmiotem zainteresowania wielu badaczy i doczekaly sie duzej liczby
opracowan. Jednoczesnie, jak do tej pory, nikt nie zajal sie mozliwosSciami
polaczenia obu wymienionych technik. Tymczasem, wprowadzenie technik
spekulacji do systeméw DSM uzywajacych algorytméw odtwarzania stanu
moze prowadzi¢ do pogorszenia wydajnosci aplikacji. Btedna spekulacja moze
powodowaé tworzenie zbednego punktu kontrolnego, a wiec jej koszt jest
znaczaco wiekszy.

Gléwne kontrybucje pracy.

e Wykazanie, ze naturalne polaczenie technik spekulatywnych i proto-
kotu Wu i Fuchsa moze prowadzi¢ do tworzenia zbednych punktéw kon-
trolnych, a w efekcie do spadku wydajnosci systemu. W szczegdlnodci,
dodanie technik sprowadzania obiektéw z wyprzedzeniem prowadzi do
znacznego wzrostu liczby tworzonych punktéw kontrolnych. Ten sam
wniosek w mniejszym stopniu dotyczy techniki wysytania obiektow z
wyprzedzeniem.

e Zaprojektowanie protokotéw odtwarzania stanu unikajacych tworzenia
zbednych punktéw kontrolnych dla systeméw DSM wykorzystujacych
procedury pobierania obiektéw z wyprzedzeniem (protokél SpecCkpt)
oraz dla systeméw DSM wykorzystujacych procedury wysylania obiek-
t6w z wyprzedzeniem (protokoty One-Phase-PushCkpt oraz Two-Phase-
PushCkpt). Protokdt SpecCkpt wykorzystuje koncepcje rozdziatu akeji
przesytania zawartosci obiektow i akcji przesytania prawa do uzycia
zawartodci. Przedstawiono mozliwe optymalizacje i rozszerzenia tego
protokotu. Protokoly One-Phase-PushCkpt oraz Two-Phase-PushCkpt
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wskazuja, w jakich miejscach mozna wysyla¢ obiekty z wyprzedzeniem
tak, by nie zmuszaé¢ proceséw do utworzenia zbednych punktéw kon-
trolnych. Protokét Two-Phase-PushCkpt pozwala przy tym na wysy-
lanie obiektéw w czasie tworzenia punktéw kontrolnych. Aby zapobiec
potencjalnym niespéjnosciom wynikajacym z awarii proceséw w trak-
cie tworzenia punktéw kontrolnych, w protokole Two-Phase-PushCkpt
wykorzystywana jest technika zapisywania stanu lokalnego procesu w
jego pamieci ulotnej.

e Zaproponowanie techniki zapisywania w pamieci stalej zarzadcow obiek-
tow niewielkiej ilosci danych, dzieki czemu w czasie odtwarzania danych
katalogowych nie jest wymagana komunikacja z wszystkimi procesami.

e Przeprowadzenie eksperymentalnej oceny zaproponowanych protoko-
16w, co pozwolilo na wskazanie dla nich zastosowan. Algorytmy te po-
winny by¢ stosowane, gdy koszt zwigzany z utworzeniem punktéw kon-
trolnych jest duzy, za$ udzial uzytecznych predykcji jest nizszy niz okoto
80%. W szczegdlnosci predestynuje to wspomniane algorytmy do uzycia
w poczatkowej fazie dziatania aplikacji lub dla aplikacji o nieregularnym
zachowaniu

2.9.3 Dr inz. Krzysztof Jankiewicz
1. Tytut pracy :
Zarzadzanie wspélbieznym dostepem do baz danych dokumentéw XML
2. Promotor :
prof.dr hab.inz. Tadeusz Morzy
3. Gléwne tezy pracy.

Prostota i elastycznosé formatu danych XML spowodowala, ze w ciggu ostat-
nich lat stal sie on powszechnie stosowanym standardem wymiany danych o
zlozonej, zmiennej i nieokre$lonej strukturze. W konsekwencji bardzo wiele
komercyjnych systemow zarzadzania bazami danych rozszerzylo swoje funk-
cje o mechanizmy pozwalajace na przechowywanie i przetwarzanie dokumen-
téw XML. Ponadto powstaly specjalizowane systemy baz danych dokumen-
tow XML, dla ktérych dokumenty XML sg podstawowa jednostka informacji.
Niestety, bardzo niewiele systeméw baz danych umozliwia wspoltbiezna ak-
tualizacje dokumentow XML. Z drugiej strony, systemy, ktore dostarczaja
takich funkcji, oferuja bardzo niski stopien wspotbieznosci, co powoduje ni-
ska efektywnos¢ przetwarzania. Celem rozprawy byta krytyczna analiza ja-
kosciowa 1 ilosciowa zaproponowanych dotychczas rozwiazan oraz zapropo-
nowanie nowych algorytméw zarzadzania wspéibieznym dostgpem do baz
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danych dokumentéw XML charakteryzujacych sie wysokim stopniem wspoél-
bieznosci oraz niezaleznoscia od stosowanych metod dostepu do dokumentéw
XML.

Rozprawe mozna podzieli¢ na dwie czedci, pierwsza stanowia rozdzialy 1-5,
druga rozdzialy 6-8.

W pierwszej czesci rozprawy zaprezentowano, miedzy innymi, podstawowe
standardy zwigzane z przetwarzaniem dokumentéw XML. Przedstawiono
standard Extensible Markup Language (XML) a takze podstawowe interfejsy
dostepu do dokumentéw XML, proceduralny Document Object Model API
(DOM API) oraz deklaratywny XPath. Nastepnie dokonano szczegdlowego
przegladu i analizy rozwiazan problemu kontroli wspéibieznego dostepu do
baz danych dokumentéw XML. Szczegdlowo zostaly opisane protokoty zarza-
dzania wspoélbieznym dostepem oparte na standardzie DOM API: protokoly
blokowania drzewa DOM (Doc2PL, Node2PL, NO2PL, OO2PL), protokdt
blokowania taDOM, protokoty porzadkowania transakcji wg znacznikéw cza-
sowych (XTO, XCO). Ponadto, szczegélowo przestawione zostaly protokoly
zarzadzania wspolbieznym dostepem oparte na standardzie XPath: protokot
blokowania XMLTM, protokoly blokowania Path Lock Satisfiability (PLS) i
Path Lock Propagation (PLP) oraz protokét XbCC.

W rozprawie przedstawiono analize jako$ciowa, opisanych protokotéw zarza-
dzania wspoltbieznym dostepem do baz danych dokumentéw XML. Punktem
wyjscia do poréwnania protokoléw zarzadzania wspolbieznym dostepem do
baz danych dokumentéw XML byto okreslenie zbioru kryteriéw ich oceny.
W wyniku analizy istniejacych rozwiagzan przyjeto trzy podstawowe grupy
kryteriow. Pierwsza grupa kryteriow to kryteria poréwnawcze, odnoszace sie
do opisu protokoléw i ich cech charakterystycznych. Druga grupa kryteriéw,
odnosila si¢ do ogélnie rozumianej ztozonosci protokoléw. Trzecia grupa to
kryteria oceny jakoSciowej protokotéw. Podstawowym wynikiem dokonanego
poréwnania byto stwierdzenie, ze wéréd protokoléw zarzadzania wspotbiez-
nym dostepem do baz danych dokumentéw XML, zaprezentowanych w litera-
turze naukowej, brak protokotu niezaleznego od stosowanej metody dostepu
do dokumentéow XML.

W czeéci drugiej rozprawy przedstawiono dwa nowe protokoly zarzadza-
nia wspo6ltbieznym dostepem w bazach danych dokumentéw XML: SXCCP
i SXCCP+. Protokoly te réznia sie od siebie przede wszystkim stopniem
wspolbieznosci. SXCCP jest protokolem opartym na mechanizmie bloko-
wania i protokole blokowania dwufazowego. Gtowna idea SXCCP jest kon-
trola wspotbieznego dostepu do baz danych dokumentéw XML, niezalezna i
nieprzypisana do jakiejkolwiek konkretnej metody dostepu do dokumentoéw
XML. Kluczem do stworzenia takiego protokotu byto zdefiniowanie zbioru
podstawowych, niskopoziomowych, niepodzielnych operacji i pelne oparcie
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na nich protokotu zarzadzania wspoéltbieznym dostepem do baz danych. Pod-
stawowym zalozeniem, w takim przypadku, bylo to, ze operacje realizowane
za pomoca dowolnej z metod nalezacych do dowolnego z interfejsow dostepu
do dokumentéw XML beda mogly byé¢ wyrazone za pomoca jednej lub se-
kwencji operacji podstawowych réwnowaznych danej metodzie.

Protokot SXCCP zapobiega wystepowaniu nastepujacych anomalii zwiaza-
nych ze wspoétbieznym dostepem w bazach danych: utracona modyfikacja
(lost update), brudny odczyt (dirty read), niepowtarzalny odczyt (nonrepe-
atable read). Odnoszac sie do pozioméw izolacji transakcji zdefiniowanych
w ramach standardu ANSI SQL, mozemy powiedzieé, ze stosowanie proto-
kotu SXCCP zapewnia poziom izolacji typu powtarzalny odczyt (repeatable
read). Niestety protokél SXCCP nie spelnia poziomu izolacji typu uszere-
gowalny (serializable), dopuszcza, bowiem wystapienie anomalii fantomu.
Dlatego tez, zaproponowano protokét zarzadzania wspétbieznym dostepem
SXCCP+ dajacy w wyniku swojego dzialania tylko realizacje uszeregowalne.
Uszeregowalnos¢ protokolu SXCCP+ zostala potwierdzona za pomoca szcze-
gélowego dowodu. W stosunku do protokotu SXCCP, protokét SXCCP+
zostal rozszerzony o dodatkowe operacje podstawowe i nowe typy blokad.

Zaproponowane protokoly zostaly zaimplementowane, a w szeregu ekspe-
rymentéw ich efektywnosé zostala poréwnana z protokotami zaprezentowa-
nymi w literaturze naukowej. Uzyskane wyniki wskazuja, ze zaréwno protokot
SXCCP jak i SXCCP+ nie odbiegaj pod wzgledem stopnia wspotbieznosci
od innych tego typu protokoléw.

2.9.4 Dr inz. Jacek Kobusinski
1. Tytut pracy :
Ustuga detekeji awarii dla dynamicznych systemow duzej skali.
2. Promotor :
prof.dr hab.inz. Jerzy Brzezinski
3. Gloéwne tezy pracy.

Rozprawa dotyczy problematyki budowy mechanizmu detekcji awarii w sys-
temach duzej skali ze szczegdlnym uwzglednieniem jego skalowalnodci i efek-
tywnosci. Problem niezawodnosci przetwarzania jest jednym z podstawowych
probleméw pojawiajacych sie w systemach duzej skali. Wysoki poziom jako-
$ci ustug realizowanych przez taki system jest Scisle powiazany z zapewnie-
niem wysokiej niezawodnoéci przetwarzania. Aby ja zapewni¢ konieczne staje
sie uzyskanie informacji dotyczacej wystapienia ewentualnych awarii wezléw,
ktore tworza dany system. Pozyskanie tego typu informacji w sieciach lokal-
nych jest znanym zagadnieniem, dla ktérego istnieje wiele rozwiazan. Prze-
niesienie istniejacych rozwigzan i wykorzystanie ich w systemach duzej skali

45



2 Badania naukowe

jest nieefektywne lub nawet niemozliwe, gdyz rozwiazania te adresowane do
sieci lokalnych ujawniaja swe stabe punkty w sensie efektywnosci i skalowal-
nosci. Tak wiec umozliwienie detekcji awarii w systemach duzej skali wydaje
sie by¢ interesujacym zagadnieniem.

Dotychczas istniejace rozwigzania dla systemow tego typu byly ograniczone
z uwagi na skalowalnosé lub tez brak uniwersalnosci dotyczacy mozliwosci
réwnoczesnego wykorzystywana przez wiele aplikacji konicowych o czesto r6z-
nych wymaganiach dotyczacych dokladnos¢ czy tez szybko$é¢ detekceji awarii.
W tym kontekscie za aktualny i wazny problem badawczy uznano zaprojek-
towanie uniwersalnej uslugi umozliwiajacej detekcje awarii w taki sposéb,
by dodatkowe koszty wynikajace z jej dziatania byly minimalne z punktu
widzenia poszczegdlnych aplikacji. Ponadto zalozono, ze ustuga ta bedzie
skalowalna i elastyczna w kontekscie obstugi réwnoczesnych zadan o réznych
wymaganiach jako$ciowych od wielu klientéw.

Rozprawa doktorska zawiera propozycje nowych protokoléw detekcji awarii i
efektywnego rozglaszania informacji o wykrytych awariach weztéw. Opisuje
ona kompleksowa ustuge detekcji awarii w Srodowisku rozproszonym duzej
skali poprzez zintegrowanie tych propozycji. Zaproponowane protokoly wy-
korzystuja w duzej mierze techniki probabilistyczne umozliwiajace uzyskanie
duzej odpornosci na pojawiajace sie awarie.

Podstawowa teza pracy brzmiata: mozliwe jest skonstruowanie w dynamicz-
nym $rodowisku rozproszonym elastycznej ustugi detekcji awarii dla aplikacji
wymagajacych réznego poziomu precyzji i efektywnosci detekcji, poprzez za-
stosowanie probabilistycznych protokoléw rozglaszania w polaczeniu z przy-
rostowym detektorem awarii. Prawdziwo$¢ tezy wykazano realizujac naste-
pujace zadania szczegbltowe:

e opracowano protokot rozgtaszania informacji w sieciach rozlegtych opartch
na metodach probabilistycznych,

e opracowano protokot detekeji bleddéw w ramach lokalnej grupy proceséw
wykorzystujacy nowa topologie logicznych potaczen proceséw,

e dokonano eksperymentalnej (symulacyjnej) oceny efektywnosci poszcze-
gélnych protokotow.

2.9.5 Dr inz. Aleksandr Kovalev
1. Tytul pracy :

Problem mapowania metoda uproszczonego czesciowego trawienia: ztozonosé
i algorytmy

2. Promotor :

prof.dr hab.inz. Jacek Blazewicz
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3. Gloéwne tezy pracy.

Celem rozprawy doktorskiej byla analiza problemu mapowania metoda uprosz-
czonego czedciowego trawienia pod katem zlozonoéci obliczeniowej oraz aprok-
symowalnosci, wyznaczenie liczby rozwiazan tego problemu, opracowanie al-
gorytméw doktadnych i aproksymacyjnych oraz przetestowanie ich w ekspe-
rymencie obliczeniowym. Cel ten zostal zrealizowany w oémiu sktadajacych
si¢ na rozprawe rozdziatach.

Rozdzial pierwszy zawiera wprowadzenie do tematyki rozprawy, przedsta-
wienie jej celu oraz zwiezle oméwienie jej zawartosci. W rozdziale drugim
omdwiono podstawowe pojecia biologii molekularnej oraz informatyki teo-
retycznej niezbedne do zrozumienia tresci rozprawy. W rozdziale trzecim
przedstawione zostaly podstawowe metody mapowania restrykcyjnego.

W rozdziale czwartym szczegdélowo oméwiona zostala metoda uproszczonego
czeSciowego trawienia. Sformulowane w nim zostaly zwiazane z nia kombi-
natoryczne problemy przeszukiwania odpowiadajace zaréwno przypadkowi,
w ktérym nie wystepuja bledy eksperymentalne, jak i bardziej realistycz-
nemu przypadkowi, w ktérym bledy takie pojawiaja sie. W rozdziale tym
okreélona zostala réwniez maksymalna liczba rozwigzan pierwszego z wy-
mienionych problemoéw.

Rozdzial piaty poswiecony jest aproksymowalnosci problemu uproszczonego
czeSciowego trawienia. Sformutowano w nim dwa problemy optymalizacyjne,
nazwane SPDP-MIN oraz SPDP-MAX, przeanalizowana zostala ich aproksy-
mowalnos$é oraz zaproponowany zostal algorytm aproksymacyjny dla jednego
z nich. Wprowadzono tu réwniez pojecie rozwiazania strukturalnie przybli-
zonego, miarg jakosci ktérego jest liczba fragmentéw analizowanej czasteczki
DNA poprawnie ulokowanych oraz przeprowadziono analize aproksymowal-
nosci problemu maksymalizacji liczby takich fragmentow.

W rozdziale széstym przedstawione zostaly dwa algorytmy dokladne rozwia-
zujace problem uproszczonego czesciowego trawienia bez bteddéw ekspery-
mentalnych. W rozdziale tym zaproponowany zostal rowniez model grafowy
tego problemu oraz trzy algorytmy przyblizone rozwiazujace tenze problem.
Przedstawione tu zostaly rowniez wyniki eksperymentéw obliczeniowych, w
ktorych algorytmy te zostaly przetestowane.

W rozdziale siédmym przedstawiony zostal algorytm rozwiazujacy problem
uproszczonego czesciowego trawienia z bledami eksperymentalnymi. Zostal
on przetestowany w eksperymencie obliczeniowym, ktérego wyniki sa réwniez
przedstawione i omowione w tymze rozdziale. Ponadto, opisane tu zostalo
zastosowanie zaproponowanego algorytmu do rozwigzania problemu czescio-
wego trawienia dla danych pochodzacych z rzeczywistego eksperymentu bio-
chemicznego.
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Za najwazniejsze wyniki przedstawione w rozprawie uzna¢ mozna:

1. Okreslenie maksymalnej liczby nieréwnowaznych (niekongruentnych)
rozwiazan problemu uproszczonego czesciowego trawienia w przypadku
bez bledéw eksperymentalnych.

2. Zaproponowanie algorytmu aproksymacyjnego dla problemu uproszczo-
nego czesciowego trawienia.

3. Zdefiniowanie pojecia rozwiazania strukturalnie przyblizonego oraz wy-
kazanie nieaproksymowalnosci w czasie pseudowielomianowym (jezeli
P#NP) ze wspolezynnikiem aproksymacji p=13/6 problemu maksy-
malizacji liczby poprawnie ulokowanych fragmentéw analizowanej cza-
steczki DNA.

4. Zaproponowanie dwoch algorytméw dokladnych dla problemu uprosz-
czonego czesciowego trawienia bez bledéw eksperymentalnych,

5. Opracowanie algorytmu aproksymacyjnego dla problemu uproszczonego
czesSciowego trawienia z btedami eksperymentalnymi.

2.9.6 Dr inz. Maciej Milostan
1. Tytut pracy :
Nowe podejscia obliczeniowe do analizy struktur tancuchéw biatkowych
2. Promotor :
prof.dr hab.inz. Jacek Blazewicz
3. Gloéwne tezy pracy.

Rozprawa doktorska dotyczyla zastosowania algorytméw komputerowych do
analizy danych biologicznych, w szczegdlnoéci do przewidywania wtasno-
$ci strukturalnych i funkcjonalnych bialek wystepujacych w zywych orga-
nizmach. Postep w tej dziedzinie przyczynia sie do rozwoju medycyny, che-
mii i ekologii. Bialka bedace malymi, aczkolwiek bardzo skomplikowanymi
zwiazkami, niejednokrotnie odgrywaja role perfekcyjnie wyspecjalizowanych
enzyméw (katalizator6w) pelniacych gléwnie role regulatorows .

W ciagu ostatniej dekady nastepil szybki wzrost rozmiaréw baz danych se-
kwencji biatkowych, co jest bezposrednim efektem poznania sekwencji geno-
méw kilku organizméw (w tym czlowieka) i identyfikacji w tych genomach
podsekwencji kodujacych biatka. Jednakze tylko dla niewielkiego utamka po-
znanych sekwencji biatkowych znane sa odpowiadajace im struktury prze-
strzenne. Znajomo$é¢ struktury jest kluczem do zrozumienia funkcji biatka.
Strukture mozna zdeterminowaé eksperymentalnie za pomoca krystalogra-
fii lub przy uzyciu technik NMR, jednak eksperymenty takie sa obarczone
znacznym kosztem czasowym i finansowym. Mankament ten powoduje, ze
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sekrety natury sg trudniejsze do zglebienia oraz wymusza potrzebe poszuki-
wania innych alternatywnych metod okreslania struktury przestrzennej bio-
molekutl. Dzigki temu, w polu zainteresowania szerokiej rzeszy uczonych zna-
lazty sig techniki modelowania komputerowego. Mariaz biologii i informatyki
zwiecksza mozliwoéci aparatu badawczego poprzez zastosowanie wyrafinowa-
nych metod analizy danych.

Gléwnym celem pracy bylo zatem zaproponowanie nowych efektywnych al-
gorytmow do analizy bialek. W rozprawie, po przyblizeniu wiedzy dziedzi-
nowej, zostaly oméwione metody sztucznej inteligencji i metody z dziedziny
badan operacyjnych powszechnie wykorzystywane do badan nad biatkami.
Korzystajac z tej wiedzy zaproponowano szereg nowych szybkich metod,
ktére moga by¢ potencjalnie uzyteczne dla ekspertow z dziedziny biologii.
Po pierwsze zaproponowano strategie znajdujaca konformacje o niskich war-
tosciach energii w uproszczonych modelach bialek. Warto tu wspomnieé, ze
wedlug eksperymentéw Anfinsena bialtko w swojej natywnej (tj. biologicznie
aktywnej) postaci posiada minimum energii swobodnej i jest termodyna-
micznie stabilne. Zaproponowana metoda jest oparta na metaheurystycznej
strategii przeszukiwania tabu (Tabu Serach). Po drugie zaproponowano al-
gorytm pomocny w generowaniu podzialéw domenowych biatek. Algorytm
ten uzywa specjalnie skonstruowanego grafu kontaktéw i algorytmu klastro-
wania grafu w celu detekcji potencjalnie stabilnych podstruktur. Po trzecie
zostata zarysowana idea algorytmu predykcji granic domen na podstawie
samej sekwencji i baz danych struktur.

Zawarto$¢ pracy jest nastepujaca. Pierwszy rozdzial stanowi krétkie wpro-
wadzenie, w rozdziale 2. przedstawiono podstawy biologiczne, a nastepnie
przyblizono podstawowe definicje i wykorzystane algorytmy. Trzeci rozdzial
traktuje o wspotczesnych problemach informatycznych i obliczeniowych, z
ktorymi sie mozna spotka¢ w trakcie analizy struktur bialek. W rozdziale
4. zaprezentowano strategie metaheurystyczng do znajdywania niskoenerge-
tycznych konformacji biatek w kontekscie uproszczonego modelu faldowania.
Rozdzial 5. prezentuje nowa metode generacji podzialéw struktur bialek na
domeny i metode predykcji granic domen na podstawie sekwencji.

Pare stéw na temat przetwarzania danych opisujacych struktury bialek i
ewaluacji struktur zostato napisanych w rozdziale 6, w kontekscie miedzyna-
rodowego eksperymentu CASP, ktérego celem jest ocena poziomu zaawanso-
wania i skutecznosci metod predykcji biatek. Nalezy podkredli¢, ze autor roz-
prawy byl bezposrednio zaangazowany w tworzenie infrastruktury do zbie-
rania i ewaluowania modeli w kilku edycjach tego eksperymentu. Rozdzial 7.
stanowi podsumowanie rozprawy doktorskiej. Wyniki zawarte w rozprawie
byly publikowane w recenzowanych czasopismach i prezentowane na konfe-
rencjach.
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2.9.7 Dr inz. Mariusz Nowak
1. Tytut pracy :

Algorytmy zintegrowanego sterowania komfortem mikroklimatycznym w in-
teligentnych budynkach

2. Promotor :
dr hab.inz. Andrzej Urbaniak
3. Glowne tezy pracy.

Podstawowym celem sterowania w systemie klimatyzacyjnym jest utrzymy-
wanie komfortu mikroklimatycznego przy jednoczesnej minimalizacji zuzycia
energii. Sterowanie systemami klimatyzacyjnymi bardzo czesto realizowane
jest za pomoca regulatoréw wykorzystujacych klasyczne algorytmy sterowa-
nia. Jednak ciagle rosnaca zlozonosé obiektéw regulacji mikroklimatu przy-
czynia si¢ do nieliniowosci tych obiektéw. W konsekwencji jakos¢é regulacji nie
zawsze jest zadawalajaca, zatem wymagane sa czeste zmiany nastaw stoso-
wanych regulatoréow. Z tego wzgledu obserwuje si¢ proby poszukiwan metod
poprawy jakosci regulacji poprzez modyfikacje znanych i stosowanych roz-
wigzan lub poprzez stosowanie nowych algorytméw sterowania. Zatem uza-
sadnione wedlug autora rozprawy stato si¢ prowadzenie prac nad mozliwoscia
wykorzystania w rozpatrywanej problematyce metod sztucznej inteligencji:
algorytmow rozmytych oraz algorytmow predykcyjnych. W celu syntezy al-
gorytmoéw regulacji mikroklimatu w pomieszczeniu niezbedne stalo sie wy-
korzystanie syntetycznych wskaznikéw jakosci komfortu cieplnego.

Gléwny cel rozprawy zostal sformulowany nastepujaco: wykazanie przydat-
nosci opracowanych algorytméw zintegrowanego sterowania mikroklimatem
korzystajac z syntetycznych wskaznikow komfortu cieplnego.

Teza rozprawy : zastosowanie algorytmoéw regulacji wykorzystujacych sztu-
czna inteligencje wraz z wprowadzeniem warstwowej struktury sterowania
systemem klimatyzacyjnym przyczynia si¢ do poprawy jakoséci mikroklimatu
z jednoczesng minimalizacja zuzycia energii.

Dla osiagniecia zamierzonego celu oraz udowodnienia postawionej tezy nie-
zbedne stalo sie zrealizowanie wieloetapowego zakresu rozprawy, dla ktérego
sformutowano i rozwiazano nastepujace zadania badawcze:

e stworzenie uproszczonego modelu matematycznego komfortu mikrokli-
matycznego,

e wykorzystanie syntetycznych wskaznikéw jakosci w celu uproszczenia
analizy uktadow regulacji komfortu mikroklimatycznego,

e analiza celowosci wykorzystania warstwowej struktury do sterowania
komfortem mikroklimatycznym,
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e zaproponowanie modelu systemu sterowania mikroklimatem w ujeciu
sterowania hierarchicznego,

e analiza ukladow regulacji w warstwie bezposredniej,

e zaproponowanie metody doboru wartosci zadanych dla ukladéw regu-
lacji warstwy bezpo$redniej,

e zapewnienie odpowiednich warto$ci wskaznikow jakosci komfortu mi-
kroklimatycznego,

e implementacja warstwy optymalizacji - analiza i opracowanie zasad do-
boru wartosci zadanych dla uktadéw regulacji warstw nadrzednej i bez-
posredniej,

e implementacja warstwy planowania - opracowanie modutu zapewniaja-
cego minimalizacje zuzycia energii,

e przeprowadzenie analizy dynamiki urzadzen wykonawczych systemoéow
klimatyzacyjnych,

e stworzenie uproszczonego modelu matematycznego pomieszczenia za-
mknigtego,

e przeprowadzenie syntezy regulatoréw rozmytych zastosowanych w war-
stwie regulacji bezposredniej,

e przeprowadzenie identyfikacji obiektu w celu stworzenia modelu obiektu
dla syntezy regulatoréw predykcyjnych zastosowanych w warstwie re-
gulacji nadrzednej,

e zaproponowanie procedur optymalizujacych prace systemu klimatyza-
cyjnego,

e analiza korzyéci z integracji zaproponowanych algorytméw sterowania

w kontekécie pracy Komputerowych Systeméw Nadzoru i Zarzadzania
Budynkami (BMS - Building Management Systems).

W rozprawie zaproponowano wykorzystanie hierarchicznej struktury stero-
wania mikroklimatem. W warstwach regulacji bezposredniej oraz nadrzed-
nej wykorzystano algorytmy rozmyte - FLC (Fuzzy Logic Control) oraz al-
gorytmy predykcyjne - MPC ( Model Predictive Control), ktérych funk-
cjonowanie opiera si¢ na wykorzystaniu sztucznej inteligencji. W rozprawie
zdefiniowano zadania warstwy optymalizacji, ktérej celem bylo wyznaczanie
optymalnych wartosci zadanych dla bezposrednio jej podporzadkowanych re-
gulatoréw nizszych warstw: regulacji nadrzednej i bezposredniej. Wartosci te
wynikaja z optymalizacji funkcji celu, ktéra okresla koszty dzialania urza-
dzen inteligentnego budynku z jednoczesnym zapewnieniem odczucia kom-
fortu mikroklimatycznego. Poprawa warunkéw punktu pracy ukladu stala
sie mozliwa dzigki integracji algorytméw sterowania implementowanych na
roznych poziomach hierarchii.
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Dzieki opracowaniu modelu symulacyjnego pomieszczenia klimatyzowanego
mozliwe stalo sie przeprowadzenie badan symulacyjnych efektywnosci opra-
cowanych algorytméw w poszczegdlnych warstwach sterowania.

Analizujac wyniki symulacji stwierdzono, ze opracowane algorytmy okazaly
si¢ bardziej efektywne niz klasyczne algorytmy sterowania. Zaproponowana
w rozprawie integracja algorytmow sterowania systemem klimatyzacyjnym
umozliwila odpowiednie ksztaltowanie strategii zarzadzania praca poszcze-
gblnych instalacji jako elementu optymalizacji procesu eksploatacji budynku
inteligentnego.

2.9.8 Dr inz. Andrea Sackmann
1. Tytut pracy :
Algorytmy sieciowe w bioinformatyce
2. Promotor :
prof.dr hab.inz. Jacek Blazewicz
3. Gléwne tezy pracy.

Rozprawa doktorska egzemplifikuje wymiane idei zachodzaca pomigdzy in-
formatyka a biologia, rozwiazujac problemy wystepujace w jednej z tych
dziedzin, za pomocs ich odpowiednikéw sformutowanych w terminologii dru-
giej dziedziny. Koncepcja sieci jest uzywana jako wzorzec podstawowy w obu
kierunkach wspotdzialania. Pierwsza czesS¢ rozprawy dotyczy problemu bio-
medycznego, a dokladnie procesu homeostazy zelaza w organizmie ludzkim,
ktoéry jest procesem waznym i az do chwili obecnej nie do konca jeszcze zro-
zumianym. W pracy zaproponowano modelowanie tego procesu za pomoca
sieci, w tym przypadku sieci Petriego.

Opracowane zostaly trzy modele procesu homeostazy, kazdy z nich uwypu-
kla gléwnie inny aspekt tego procesu. Analiza jakoSciowa modeli opisanych
za pomoca sieci Petriego (bazujaca gléwnie na jej niezmiennikach) pozwo-
lita wyréznic zaleznosci opisujace podprocesy procesu homeostazy. Dla celow
analizy wprowadzono formalng definicje realnych t-niezmiennikéow. W odréz-
nieniu od minimalnych t-niezmiennikéw, odnosza si¢ one do oznakowania re-
prezentujacego stan systemu (czyli rozlozenie zelaza), ktdre jest uwazane za
fizjologicznie normalne. Realne t-niezmienniki okreslaja przebieg procesu po
wprowadzeniu porcji zelaza lub po innym zakléceniu poziomu zelaza, w po-
rownaniu do procesu zachodzacego przy normalnych warunkach fizjologicz-
nych i tym samym odpowiednio odwzorowuja proces homeostazy. Dla zra-
cjonalizowania analizy omawianych niezmiennikéw (ograniczenia ich liczby)
wprowadzono szereg ograniczen wynikajacych z uwarunkowan biologicznych
oraz wprowadzono pojecie zbioréw MCT (sa to zbiory podproceséw two-
rzacych pewien rodzaj fundamentu procesu rekonstrukeji poziomu zelaza).
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Poniewaz wszystkie p-niezmienniki sieci, jej realne t-niezmienniki a takze
ich zbiory MCT reprezentuja konkretne zjawiska biologiczne, mozna byto
dokonaé¢ walidacji modeli.

Zgrupowanie realnych t-niezmiennikéw w sposdéb wynikajacy z podejscia
UPGMA jak i zastosowanie ewaluacji statystycznej zbioréw realnych
t-niezmiennikéw to nowe koncepcje zaproponowane w dziedzinie teorii sieci
Petriego, jako rozszerzenia jakosSciowej analizy sieci. Ponadto wprowadzono
nowy rodzaj sieci Petriego (DITPPN), sie¢ o miejscach pobudzanych w de-
terministycznie okreslonych przedzialach czasu (biologiczna motywacja tej
koncepcji wynika z wykonanego studium przypadku) oraz zarysowano moz-
liwy sposéb analizy takiej sieci, bazujacy gléwnie na zbudowanym dla sieci
grafie osiggalnodci, uzyskanym w czasie wielomianowym.

Druga czeé¢ rozprawy dotyczy obliczen z stosowaniem DNA, a dokladnie pre-
zentuje liniowy algorytm obliczen DNA ustalajacy maksymalny przepltyw
przez minimalny przekrdj sieci. Bardzo wiele probleméw teorii graféw zo-
stalo rozwiazanych z wykorzystaniem obliczen DNA, prezentowany algorytm
jest jednak pierwszym z zakresu zastosowania obliczen DNA do problemoéw
przeplywéw w sieciach. Gléwnym celem bylo wykazanie, ze metoda rozwia-
zywania probleméw za pomocg molekularnych operacji DNA moze zostaé
zaadaptowana do zagadnien przeplywéw w sieciach. Trudnosé takiego za-
stosowania polega na zakodowaniu réznych informacji opisujacych sieé¢ za
pomoca pojeé¢ wlasciwych dla obliczen DNA, biorac na przyklad pod uwage
pojemnosci tukéw. Interesujacym wyzwaniem stawianym ogolnie przez obli-
czenia DNA i takze przez zaprezentowany algorytm jest praktyczna realizacja
opracowanej metody obliczeniowej w laboratorium biologicznym. Chociaz
wszystkie stosowane w tym algorytmie techniki molekularne sa juz znane,
jest on pierwszym algorytmem, ktéry korzysta z wiecej niz jednej restrykeyij-
nej endonukleazy dla odciecia molekul tworzacych szpilki (czyli dla usuniecia
molekul nie kodujacych dopuszczalnych rozwiazan). Korzystajac z réznych
enzymoéw restrykeyjnych swoistosé procesu odcinania wzrasta w stosunku do
projektowanej biblioteki DNA. Implementacja zaproponowanego algorytmu
w laboratorium biologicznym jest w trakcie realizacji, jak dotad uzyskano
obiecujace rezultaty posrednie.

2.9.9 Dr inz. Izabela Szczech
1. Tytut pracy :

Wielokryterialna ocena atrakcyjnosci regul decyzyjnych i asocjacyjnych
2. Promotor :

prof.dr hab.inz. Roman Stowinski

3. Gloéwne tezy pracy.
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Praca poswiecona jest problematyce eksploracji danych i uczenia maszyno-
wego, a w szczegdlnosci oceny regut decyzyjnych i asocjacyjnych w wielokry-
terialnych przestrzeniach. Jako$¢ i uzytecznosé wyindukowanych z danych
regul jest w praktyce oceniania przez miary atrakcyjnosci regut. Czesto sto-
sowanym podejsciem jest ocena wielokryterialna, weryfikujaca reguly pod
wzgledem réznych miar atrakcyjnosci jednoczesnie.

Podjete w rozprawie rozwazania dotyczyly popularnych miar atrakcyjno-
$ci regut z jednakowsa konkluzja. W ramach pracy przeanalizowano wtasno-
$ci wybranych miar, zbadano zaleznosci miedzy nimi oraz wykazano zacho-
dzenie zwiazkéw zawierania sie miedzy zbiorami regul niezdominowanych
wzgledem wybranych miar. Ponadto zaproponowano nowe podejscie do wie-
lokryterialnej oceny regul z jednakowa konkluzja oparte na mierze wspar-
cia i anty-wsparcia. Jak wykazano w rozprawie, podejécie to gwarantuje,
ze zbiér regul Pareto-optymalnych w przestrzeni wsparcie-anty-wsparcie za-
wiera wszystkie reguly optymalne ze wzgledu na dowolna miare atrakcyj-
nosci z poza dana wlasnoscia M monotonicznej zaleznosci miary od liczby
przyktadéw potwierdzajacych badz nie, przestanke lub konkluzje reguty. Do-
datkowo, okreslenie w przestrzeni wsparcie-anty-wsparcie obszaru regul z
dodatnia wartoscia Baysowskiej konfirmacji, pozwala na analize regul inte-
resujacych z punktu widzenia minimalnego wsparcia reguty, maksymalnego
dopuszczalnego anty-wsparcia, dodatniej konfirmacji i wlasnosci M. Wyniki
tych badan pozwalaja na efektywniejsze wyznaczanie zawezonego zbioru re-
gul, zawieraja cego reguly optymalne wzgledem najlepszych miar. Ponadto,
w pracy zaprezentowano system wielokryterialnej oceny regul, oparty na
modyfikacji schematu apriori mozliwiajacej generowanie regut z uwzglednie-
niem réznych miar atrakcyjnosci. Dziatanie systemu zostalo zaprezentowane
na przyktadzie trzech zbioréw danych.

2.9.10 Dr inz. Aleksandra Swiercz
1. Tytut pracy :
Sekwencjonowanie genomu: algorytmy dla nowych podejsé
2. Promotor :
dr hab.inz. Marta Kasprzak
3. Gloéwne tezy pracy.

Praca doktorska dotyczy jednego z najwazniejszych probleméw biologii ob-
liczeniowej, jakim jest sekwencjonowanie genomoéw organizmoéw. Poznanie
sekwencji DNA ma kluczowe znaczenie dla zrozumienia istoty proceséw zy-
ciowych organizméw. Dzigki temu mozliwe jest odkrycie podtoza genetycz-
nego wielu choréb oraz opracowanie szczepionek i lekow. Czytanie sekwencji
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DNA odbywa sie w trzech etapach: sekwencjonowanie, asemblacja i mapo-
wanie. W pierwszym etapie odczytywana jest sekwencja o dlugosci do kil-
kuset nukleotydéw. Ten etap moze byé realizowany na kilka sposobéw, np.
sekwencjonowanie przez hybrydyzacje, sekwencjonowanie 454. Sekwencjono-
wanie przez hybrydyzacje sklada sie z eksperymentu biochemicznego, pod-
czas ktorego znajdowane sa wszystkie fragmenty badanej sekwencji o zadanej
dtugosci oraz z czeéci obliczeniowej. Podczas drugiego kroku, wszystkie frag-
menty laczone sa w dtuzsza sekwencje. Jesli eksperyment biochemiczny jest
wolny od bledéw, jako wynik otrzymywany jest zbiér wszystkich fragmen-
tow, ktore moga by¢ rozréznione w badanej sekwencji. W rzeczywistosci jed-
nak z powodu bledéw moze brakowaé niektérych fragmentéow w zbiorze lub
moga sie w nim pojawi¢ dodatkowe fragmenty. Z uwagi na bledy w zbiorze
fragmentow, problem sekwencjonowania jest problemem silnie NP-trudnym.
Niedawno zaproponowano nowe podejécia do sekwencjonowania, miedzy in-
nymi izotermiczne sekwencjonowanie przez hybrydyzacje oraz sekwencjono-
wanie 454. Izotermiczne sekwencjonowanie ma na celu zmniejszenie btedéw
pochodzacych z eksperymentow poprzez zblizenie warunkéw hybrydyzacji
fragmentow. Caly proces sekwencjonowania 454 odbywa sie za pomoca se-
kwenatora i nie wymaga zadnych algorytmoéw kombinatorycznych. Aczkol-
wiek jako rezultat otrzymywane sa krétsze sekwencje, do diugosci ok. 100
nukleotydow.

Podczas drugiego etapu odczytywania sekwencji DNA, asemblacji, sekwencje
otrzymywane podczas etapu sekwencjonowania sa laczone w dluzsze frag-
menty. Ostatni etap (mapowanie) polega na ukladaniu dlugich fragmentéw
w odpowiednie miejsca na chromosomie.

W rozprawie doktorskiej analizowano proces sekwencjonowania na dwoch
pierwszych etapach. Skonstruowane zostaly nowe algorytmy do standardo-
wego 1 izotermicznego sekwencjonowania przez hybrydyzacje oraz dla pro-
blemu asemblacji. Zaproponowano nowy operator krzyzowania w algorytmie
genetycznym, ktory taczy w sobie cechy wazonej kombinacji wektoréow. W
polaczeniu z wiedza specyficzna dla tego problemu, otrzymano wysokiej ja-
kosci wyniki, istotne takze dla biologéw. Heurystyka dla problemu asemblacji
zostala zaprojektowana dla fragmentéow pochodzacych z sekwencjonowania
metodg 454. Algorytm ten byl przetestowany na danych pochodzacych z
rzeczywistego eksperymentu biochemicznego przeprowadzonego dla genomu
bakterii w Joint Genome Institute. Wyniki, poréwnane z rezultatami innych
dostepnych metod, pokazaly ze algorytm moze byé¢ uzywany w praktyce.
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2.10 Konferencje naukowe

2.10.1 Konferencje miedzynarodowe

organizowane przez Instytut Informatyki

Nazwa konferencji

Lokalizacja

Opis

65" Meeting of the Eu-
ropean Working Group
Multiple Criteria Deci-
sion Aiding

Poznan

12-14.04.2007

Instytut byl gléwnym organi-
zatorem konferencji. Wybrane
referaty zakwalifikowano do
numeru specjalnego czasopi-
sma Foundations of Compu-
ting and Decision Sciences.

2nd TFIP Central and
East European Confe-
rence on Software Engi-
neering Techniques

Poznan

10-12.10.2007

Instytut byt wspotorganizato-
rem konferencji. Materialty po-
konferencyjne ukazaly sie na-
ktadem wydawnictwa Sprin-
ger.

IX Krajowa Konferen-
cja Inzynierii Oprogra-
mowania 2007

Poznan
10-11.10.2007

Instytut byl wspétorganizato-
rem konferencji.

II Krajowa Konferencja
Naukowa : Technologie
Przetwarzania Danych

Poznan
24-26.09.2007

Instytut byl gléwnym organi-
zatorem konferencji.

Hurtownie Danych i | Warszawa Instytut pelnit role koordy-

Business Intelligence 23.10.2007 natora merytorycznego konfe-
rencji.

374 ADBIS Workshop | Varna Instytut byt wspdlorganizato-

on Data Mining and | 2-3.10.2007 rem konferencji.

Knowledge
(ADMKD’07)

Discovery
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2.10.2 Inne wybrane konferencje miedzynarodowe

W tabeli podano wybrane konferencje miedzynarodowe, w ktorych przygotowa-
niu, organizacji i przeprowadzeniu aktywny udzial brali pracownicy Instytutu

Informatyki.

Nazwa konferencji Lokalizacja Udzial

XX European Chapter on | Osnabriik Prof. J. Blazewicz byl
Combinatorial Optimiza- | 1-2.03.2007 czlonkiem Komitetu Pro-
tion Conference gramowego 1 przewodniczyl

jednej sesji.

ICOLE-2007 German- | Lessach Prof. J. Blazewicz byl
Polish ~ Workshop  on | 27.05-02.06.2007 wspélprzewodniczacym
Computational  Biology, Komitetu Programowego.

Scheduling and Machine
Learning

Models and Algorithms | Istambut Prof. J. Blazewicz byl

for Planning and Schedu- | 1-7.07.2007 czlonkiem Komitetu Ste-

ling Problems 2007 rujacego i przewodniczyl
jednej sesji.

2274 European Confe- | Praga Prof. J. Blazewicz byl

rence on  Operational | 08-12.07.2007 wspoélorganizatorem  stru-

Research EURO XXII

mienia CBBM i przewod-
niczyt dwu sesjom. Prof.
R.Stowinski byl cztonkiem
Komitetu Programowego i
koordynatorem strumienia
sesji nt. metod wielokry-
terialnego wspomagania
decyzji.

274 JFIP Central and East
FEuropean Conference on

Software Engineering
Techniques CEE-SET
2007.

Poznan
10-12.10.2007

Dr hab. J. Nawrocki byt
wspOlprzewodniczacym
Komitetu Programowego.
Dr B. Walter byl cztonkiem
Komitetu Programowego.
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Joint Rough Set Sympo-
sium, JRS’07

Toronto
12-16.05.2007

Prof. R. Stowinski byt
cztonkiem Komitetu Steru-
jacego i przewodniczacym
sesji.

International Conference
on Rough Sets and Emer-
ging Intelligent Systems
Paradigms

Warszawa
28-30.06.2007

Prof. R. Stowinski byl
czlonkiem Komitetu Ste-
rujacego i wyglosil referat
plenarny.

18" European  Con-
ference on Machine
Learning (ECML) and
11** European Conference
on Principles and Practice
of Knowledge Discovery
in Databases

Warszawa,
17-21.092007

Prof. R. Slowinski byl
czlonkiem Komitetu Pro-
gramowego PKDD 2007 i
przewodniczacym sesji .

66" Meeting of the EURO
Working Group : Multiple
Criteria Decision Aiding

Marrakech
18-20.10. 2007

Prof. R. Stowinski byl prze-
wodniczacym sesji i wygto-
sit referat plenarny.

Confrence scientifique
conjointe Cinquiemes
Journes Francophones de
Recherche Operationnelle
et Huitime Congres de
la Societe Francaise de
Recherche Operationnelle
et d’Aide a la Decision

Grenoble
20-23.02.2007

Prof. R. Stowinski byt
czlonkiem Komitetu Na-
ukowego.

ITS ILS International | Krakéw Dr inz. M. Kaczmarek byt
Conference on  Trans- | 11-12.10.07 czlonkiem Komitetu Pro-
portation and Logistics gramowego.

Integrated Systems

374 ADBIS Workshop on | Varna Dr inz. M. Wojciechow-
Data Mining and Know- | 2-3.10.2007 ski byl cztonkiem Komitetu

ledge Discovery

Programowego.
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New Challenges In Sche-
duling Theory Workshop

Marseilles
12-17.05.2008

Prof. J. Blazewicz byl
wspOlprzewodniczacym
konferencji.

XXI European Chapter on
Combinatorial Optimiza-
tion Conference

Dubrovnik
29-31.06.2008

Prof. J. Blazewicz byl
czltonkiem Komitetu Pro-
gramowego konferencji, dr
hab. M. Sterna przewodni-
czyta ses;ji.

ICOLE 2008 - German - | Lessach Prof. J. Blazewicz byl
Polish Workshop on Com- | 8-14.06.2008 wspélprzewodniczacym
putational Biology, Sche- Komitetu Programowego
duling and Machine Lear- konferencji.

ning

Symposium of the EURO | Rome Prof. J. Blazewicz byl

Working Group on the
Computational Bio-
logy, Bioinformatics and
Medicine

14-17.09.2008

wspOlprzewodniczacym
komitetu programowego
konferencji, dr hab. M.
Kasprzak i dr A. Swiercz
przewodniczyty sesji.

10t" Int. Conference Da-
WaK 2008, Data Wareho-
using and Knowledge Di-
scovery

Turyn
1-6.9.2008

Dr hab. J. Stefanowski byt
cztonkiem Komitetu Pro-
gramowego 1 przewodniczyl
sesji.

19t" International Confe-
rence on Multiple Criteria
Decision Making

Auckland
07-12.01.2008

Prof. R. Stowinski przewod-
niczyt sesji.

67" Meeting of the EURO
Working Group : Multiple
Criteria Decision Aiding
(MCDA’67)

Rovaniem

03-05.04.2008

Prof. R. Stowinski przewod-
niczyt sesji.
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2008 International Forum
on Knowledge Technology

Chongqing
12-14.05.2008

Prof. R. Stowinski byt refe-
rentem zaproszonym i prze-
wodniczyt sesji.

374 International and In-
terdisciplinary Conference
on Human Centered Pro-
cesses (HCP-2008)

Delft
08-12.06.2008

Prof. R. Stowinski byt
czltonkiem Komitetu Pro-
gramowego i przewodniczyt
sesji.

12t" International Confe-
rence on Operational Re-
search (KOI 2008)

Pula
24-26.09.2008

Prof. R. Stowinski byt
czlonkiem Komitetu Pro-
gramowego i przewodniczyt
sesji.

The 6 International
Conference on Rough
Sets and Current Trends
in Computing (RSCTC
2008)

Akron
23-25.10.2008

Prof. R. Slowinski byl
cztonkiem Komitetu Pro-
gramowego 1 przewodniczyl
sesji.

1%t TEEE International
Conference on Informa-
tion Technology

Gdansk
19-21.05.2008

Prof. J. Jézefowska prze-
wodniczyta sesji i wyglosita
referat plenarny.
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2.11 Nagrody, wyrdznienia, stypendia

Doktorat Honoris Causa :
prof.zw.dr hab.inz. Jan Weglarz — Politechnika Gdanska.

Doktorat Honoris Causa :
prof.zw.dr hab.inz. Jan Weglarz — Uniwersytet Slaski.

Doktorat Honoris Causa :
prof.dr hab.inz. Roman Stowinski — Uniwersytet Techniczny w Chanii na
Krecie.

Nagoda Ministra MINiSW :
prof.zw.dr hab.inz. Jan Weglarz z zespolem (za dzialalno$c naukowo -
badawczg).

Nagroda Premiera :
dr hab.inz. Piotr Formanowicz — za prace habilitacyjna.

Nagroda Wydzialu IV Nauk Technicznych PAN :
dr hab.inz. Malgorzata Sterna — za prace habilitacyjna.

Nagroda Specjalna Aquarina im. doc. dr Krzysztofa Lipinskiego :
dr hab.inz. Andrzej Urbaniak — przyznana przez Polskie Zrzeszenie In-
zynieréw i Technikéw Sanitarnych (PZITS) oraz SEEN Technologie.

Wyréznienie na Targach TRANSEXPO :
dr inz. Jacek Jelonek z zespolem.

I miejsce w konkursie Ant Wars :
mgr inz. Wojciech Jaskowski, dr hab. inz. Krzysztof Krawiec, mgr inz.
Bartosz Wieloch — konkurs zostal zorganizowany w ramach Genetic and
FEvolutionary Computation Conference GECCO 2007.

I miejsce w konkursie Knowledge Discovery Challenge :
mgr inz. K.Dembczyniski, mgr inz. W.Kotlowski i mgr inz. M.Sydow (ostat-
nia osoba z Polsko-Japonskiej Wyzszej Szkoly Technik Komputerowych)
— konkurs zostal zorganizowany w ramach 18" European Conference on
Machine Learning (ECML) and the 11" European Conference on Princi-
ples and Practice of Knowledge Discovery in Databases (PKDD).
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2.12 Publikacje

2.12.1 Zestawienie liczbowe opublikowanych wynikéw
prac badawczych 2007-08 !

Rodzaj publikacji Liczba
Ksiazki wydane za granica 2
Artykuly w czasopismach objetych listg filadelfijska 44
Artykuly w pozostalych czasopismach zagranicznych 53
Rozdzialy w ksiazkach zagranicznych 17
Artykuly w obcojezycznych czasopismach polskich 7
Ksiazki wydane w kraju 6
Rozdzialy w ksiazkach krajowych 18
Artykuly w ogélnokrajowych czasopismach naukowych 20
Artykuly w czasopismach i zeszytach lokalnych 6

Referaty wydrukowane w materiatach

konferencji miedzynarodowych 59

Referaty wydrukowane w materiatach

konferencji krajowych 51

Komunikaty wydrukowane w materialach

konferencji migdzynarodowych 5

Razem 291

2.12.2 Wpydawnictwa wlasne

W Instytucie Informatyki redagowany jest kwartalnik Foundations of Com-
puting and Decision Sciences, majacy miedzynarodowy Komitet Redak-
cyjny. W roku 2007 wydany zostal wolumin 32 tego czasopisma zlozony z 4
numer6ow, a w roku 2008 wolumin 33 zawierajacy 3 numery. Szczegotowe infor-
macje znajduja sie na stronie http://fcds.cs.put.poznan.pl/FCDS2.

Ponadto w Instytucie Informatyki publikowane sa raporty badawcze: seria RA
w jezyku angielskim i seria RB w jezyku polskim. W roku 2007 opublikowano 12

1Kwalifikacji artykutéw dokonano na podstawie listy czasopism opublikowanej przez
MNiSzW w listopadzie 2007, z p6zniejszymi zmianami.
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raportow serii RA i 11 raportéw serii RB, natomiast w roku 2008 opublikowano
19 raportéw serii RA i 25 raportow serii RB.

2.12.3 Monografie w jezyku angielskim

1. J. Blazewicz, K. Ecker, E. Pesch, G. Schmidt, J. Weglarz, Handbook on
Scheduling, Springer Verlag, Berlin, New York, 2007.

2. J. Jozefowska, Models and Algorithms for Computer and Manufacturing Sys-
tems, Springer Verlag, New York, 2007.

2.12.4 Artykuly w czasopismach z listy filadelfijskiej

2007
1. D. Barthel, J.D. Hirst, J. Blazewicz, E.K. Burke, N. Krasnogor, ProCKSI:

A Decision Support System for Protein (Structure) Comparison, Knowledge,
Similarity and Information, BMC Bioinformatics, 8:416, 2007

2. J. Blaszczynski, S.Greco, R.Stowinski, Multi-criteria classification - a new
scheme for application of dominance-based decision rules, European J. Ope-
rational Research, 3, 2007, 1030-1044

3. J. Blazewicz, E. Burke, K. Ecker, E. Pesch, D. Trystram, On scheduling in
computer and manufacturing systems, Journal of Scheduling, 10, 2007, 85-86

4. J. Blazewicz, E. Burke, M. Kasprzak, A. Kovalev, M.Y. Kovalyov , Simplified
partial digest problem: enumerative and dynamic programming algorithms ,
IEEE/ACM Trans. on Computational Biology and Bioinformatics, 4, 2007,
668-680.

5. J. Blazewicz, P. Formanowicz, M. Kasprzak, P. Schuurman, G.J. Woeginger,
A polynomial time equivalence between DNA sequencing and the exact perfect
matching problem, Discrete Optimization, 4, 2007, 154-162

6. J. Blazewicz, P. Lukasiak, S. Wilk, New machine learning methods for pre-
diction of protein secondary structure, Control and Cybernetics, 36, 2007,
183-201

7. J. Blazewicz, E. Pesch, M. Sterna, F. Werner, A note on two-machine job
shop with weighted late work criterion, Journal of Scheduling, 10, 2007, 87-95

8. I. Brzezinska, S.Greco, R.Stowinski, Mining Pareto-optimal rules with re-
spect to support and confirmation or support and anti-support, Engineering
Applications of Artificial Intelligence, 20, 2007, 587-600

9. M. Drozdowski, M. Lawenda, Multi-installment divisible load processing in
heterogeneous distributed systems, Concurrency and Computation: Practice
and Experience, 19/17, 2007, 2237-2253
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

K. Farion, W.Michalowski, S.Rubin, Sz.Wilk, R.Correll, I.Gaboury, Prospec-
tive Evaluation of the MET-AP System Providing Triage Plans for Acute
Pediatric Abdominal Pain, International Journal of Medical Informatics, 3,
2007, 208-218

D. Formanowicz, A. Sackmann, P. Formanowicz, J. Blazewicz , Petri net
based model of the body iron homeostasis, Journal of Biomedical Informatics,
40, 2007, 476-485

K. Krawiec, Generative learning of visual concepts using multiobjective ge-
netic programming, Pattern Recognition Letters, 28, 2007, 2385-2400

K. Krawiec, Visual learning by evolutionary and coevolutionary feature syn-
thesis, IEEE Trans. on Evolutionary Computation, 11, 2007, 635-650

A. Kryshtafovych, A. Prlic, Z. Dmytriv, P. Daniluk, M. Milostan, V. Eyrich,
T. Hubbard, K. Fidelis, New tools and expanded data analysis capabilities
at the protein structure prediction center, Proteins: Structure, Function and

Bioinformatics, 10/1002, 2007, prot.21653

A. Marciniak, On Multistep Interval Methods for Solving the Initial Value
Problem, Journal of Computational and Applied Mathematics, 199, 2007,
229-237

W. Michalowski, M. Kersten, R.Stowinski, Sz.Wilk, Designing Man-Machine
Interactions for Mobile Clinical Systems: MET Triage Support on Palm Han-
dheld, European J. Operational Research, 3, 2007, 1409-1417

A. Sackmann, D. Formanowicz, P. Formanowicz, I. Koch, J. Blazewicz , An
analysis of the Petri net based model of the human body iron homeostasis
process, Computational Biology and Chemistry, 31, 2007, 1-10

J. Stefanowski, D.Weiss, Extending k-means with the description comes first
Control and Cybernetics, 35/4, 2007, 1009-1035

M. Sterna, Late work minimization in a small flexible manufacturing system,
Computer sand Industrial Engineering, 52/2, 2007, 210-228

2008

1.

M. Bender, J. Blazewicz, K. Ecker, E. Pesch, D. Trystram, Emerging sche-
duling applications, Journal on Scheduling, 11, 2008, 309-310

J. Blazewicz, M. Kasprzak, Graph reduction and its application to DNA
sequence assembly, Bulletin of the Polish Academy of Sciences, Technical
Sciences, 56, 2008, 65-70

J. Blazewicz, M. Kasprzak, B. Leroy-Beaulieu, D. de Werra, Finding Hamil-
tonian circuits in quasi-adjoint graphs, Discrete Applied Mathematics, 156,
2008, 2573-2580
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

J. Blazewicz, N. Krasnogor, A.A. Shah, D. Barthel, P. L.ukasiak, Web and
Grid technologies in bioinformatics, computational and systems biology: a
review, Current Bioinformatics, 3, 2008, 10-31

J. Blazewicz, E. Pesch, M. Sterna, F. Werner, Metaheuristic approaches for
the two-machine flow-shop problem with weighted late work criterion and
common due date, Computers and Operations Research, 2, 2008, 574-599

K.Dembczynski, W.Kottowski, M. Sydow, Effective prediction of web user
behaviour with user-level models, Fundamenta Informaticae, 89, 2008, 189-
206

P. Formanowicz, Problemy izotermicznego sekwencjonowania przez hybry-
dyzacje z informacjqg o powtdrzeniach, Przeglad Elektrotechniczny, 9, 2008,
103-107

P. Formanowicz, R. Urbaniak, .. Handschuh, D. Formanowicz, M. Figlaro-
wicz, Mikromacierze DNA - zasady projektowania sond, Biotechnologia, 4,
2008, 54-67

Ph. Fortemps, S.Greco, R.Stowinski, Multicriteria decision support using ru-
les that represent rough-graded preference relations, European J. Operational
Research, 1, 2008, 206-223

E. Grafahrend-Belau, F. Schreiber, M. Heiner, A. Sackmann, B. H. Junker,
S. Grunwald, A. Speer, K. Winder, 1. Koch, Modularization of biochemical
networks based on classification of Petri net t-invariants, BMC Bioinforma-
tics, 1, 2008, 90

S.Greco, B.Matarazzo, R.Slowinski, Parameterized rough set model using ro-
ugh membership and Bayesian confirmation measures, International Journal
of Approximate Reasoning, 49, 2008, 285-300

S.Greco, V.Mousseau, R.Stowinski, Ordinal regression revisited: multiple cri-
teria ranking with a set of additive value functions, European J. Operational
Research, 191, 2008, 415-435

W.Kotlowski, K.Dembczynski, S.Greco, R.Stowinski, Stochastic dominance-
based rough set model for ordinal classification, Information Sciences, 21,
2008, 4019-4037

K. Kurowski, J. Nabrzyski, A. Oleksiak, J. Weglarz, Multicriteria Approach
to Two-level Hierarchy Scheduling In Grids, Journal of Scheduling, 5, 2008,
371-379

W. Jaskowski, M. Komosinski, The Numerical Measure of Symmetry for 3D
Stick Creatures, Artificial Life Journal, 14, 2008, 425-443

W. Jaskowski, K. Krawiec, B. Wieloch, Fvolving strategy for a probabilistic
game of imperfect information using genetic programming, Genetic Program-
ming and Evolvable Machines, 9, 2008, 281-294
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17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

J. Jézefowska, A. Zimniak, Optimization tool for short-term production plan-
ning and scheduling, International Journal of Production Economics, 112,
2008, 109-120

M. Mika, G. Waligéra, J. Weglarz, Tabu search for multi-mode resource-
constrained project scheduling with schedule-dependent setup times, Euro-
pean Journal of Operational Research, 187, 2008, 1238-1250

M. Morzy, New Algorithms for Mining the Reputation of Participants of
Online Auctions, Algorithmica, 1, 2008, 95-112

J. Chmiel, T. Morzy, R. Wrembel, Multiversion Join Index for Multiversion
Data Warehouse, Information and Software Technology, 1, 2008, 98-108

M. Nowak, Optymalizacja kosztéw pracy systemow klimatyzacyjnych w bu-
dynkach z wykorzystaniem inteligentnych algorytmow, Rynek Energii, 3, 2008,
48-53

M. Popenda, M. Blazewicz, M. Szachniuk, R.W. Adamiak, RNA FRABASE
version 1.0: an engine with a database to search for the three-dimensional
fragments within RNA structures, Nucleic Acids Research, 36, 2008, D386-
D391

B. Roy, R.Stowinski, Handling effects of reinforced preference and counter-
veto in credibility of outranking, European J. Operational Research, 1, 2008,
185-190

G. Waligora, Discrete-continuous project scheduling with discounted cash
flows - a tabu search approach, Computers and Operations Research, 35,
2008, 2141-2153

B. Wituski, E. bLukasik, Multimedia Presentation of Musical Instruments,
Archives of Acoustics, 1, 2008, 35-41
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3 Wdrozenia

3.1 Modutowy system informatyczny Eskulap
dla kompleksowego zarzagdzania pracg szpitala

Eskulap to zaawansowany technologicznie system informatyczny wspomagajacy
zarzadzanie szpitalem. Z réznych modutéw wchodzacych w sktad systemu moga
korzysta¢ pracownicy rejestracji, biura przyje¢, poradni, oddziatéw, apteki, la-
boratoriow, dzialu ds. naliczania kosztow, kierownictwo szpitala oraz inni pra-
cownicy szpitala. Zastosowane w systemie nowoczesne technologie zapewniaja
niezawodno$¢ pracy, bezpieczenstwo danych, duza efektywnosé dzialania i moz-
liwosé rozbudowy systemu. System Eskulap umozliwia:

— ewidencje kosztow leczenia w miejscu ich powstania,

dostep do pelnej i spdjnej informacji o pacjencie,
— wspomaganie pracy personelu medycznego,
— rozliczanie i analize kosztéw leczenia,

— pomoc w realizacji opracowan statystycznych.

Oferowane sa licencje na uzytkowanie nastepujacych modutéow systemu Eskulap.
1. Ruch Chorych

Rejestracja

Poradnia

Gabinet

Oddziat

Historia Choroby
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18. Magazynek

19. Archiwum

20. Zlecenia

21. Rachunek Kosztéw Leczenia

22. Kalkulacja Procedur Medycznych
23. Rozliczenia

24. Dyrekcja

25. System Informacji Kierownictwa
26. Budzetowanie

27. Centralna Sterylizatornia

28. Centralny Rejestr Wad Genetycznych
29. Rejestr Nowotworéw

30. Finanse, Ksiggowos¢, Koszty

31. Kadry

32. Place

33. Srodki Trwale

34. Gospodarka Magazynowa

35. System Wspomagania Decyzji
36. System Obiegu Dokumentow

W pierwszej wersji systemu Eskulap wszystkie aplikacje wchodzace w sklad
moduléw tego systemu zostaly zaimplementowane z wykorzystaniem jezykdw
programowania 5 generacji firmy Oracle wchodzacych w sktad pakietuOracle
Developer, Oracle Forms oraz Oracle Reports z wykorzystaniem architektury
przetwarzania typu klient/serwer. W latach 2007-2008 rozpoczeto implementa-
cje modutéow systemu Eskulap za pomoca srodowiska .NET.

Wszystkie elementy systemu Eskulap maja konstrukcje modutowa ze Scisle
zdefiniowanymi powigzaniami i interfejsami miedzymodutowymi. Ich integracja
realizowana jest na poziomie systemu zarzadzania baza danych. System informa-
tyczny Eskulap pracuje korzystajac ze zintegrowanej, wielodostepnej, wielower-
syjnej, relacyjnej bazy danych firmyOracle. Wszystkie moduly systemu Eskulap
pracujg na komputerach typu PC i terminalach z wykorzystaniem przegladarek
internetowych, w architekturze scentralizowanej lub rozproszonej bazy danych.

Moduty systemu Eskulap sa kazdorazowo dostosowywane do oczekiwan uzyt-
kownikéw (czyli konkretnych szpitali), zwlaszcza jesli chodzi o strukture histo-
rii choroby - zupelnie inna dla réznych specjalnosci medycznych. Kierownicy
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jednostek dokonujacy zakupu licencji maja tez swoje oczekiwania i wymaga-
nia, co powoduje konieczno$¢ adaptowania systemu. Szpitale réznig sie ponadto
specjalizacjami i, niezaleznie od tego, organizacja. Ciagle zmieniaja sie ponadto
wymagania NFZ jesli chodzi o rozliczenia i wymagane do nich informacje. Sys-
tem jest réwniez za kazdym razem dostosowywany do wspélpracy z konkretna
aparatura diagnostyczng zainstalowana w danym szpitalu (w tym radiologia)
i z konkretnymi maszynami laboratoryjnymi.

W latach 2007-2008 zakupu moduléw systemu Eskulap dokonato ok. 90 szpi-
tali. Dla kazdego modulu wystawiane byto swiadectwo licencyjne. Sprzedanych
zostato ok. 1500 licencji na poszczegdlne moduly systemu Eskulap.

3.2 System informatyczny Sokrates wspomagajacy
kierowanie wyzsza uczelnia techniczng

Sokrates to zaawansowany technologicznie system informatyczny wspomagajacy
kierowanie wyzsza uczelnia techniczng w zakresie organizacji ksztalcenia oraz
zarzadzania kadrami i finansami. Z réznych programoéw wchodzacych w sktad
systemu mogg korzystaé pracownicy rektoratu, pracownicy dziekanatu, pracow-
nicy réznego rodzaju studium (np. studium jezykéw obcych) oraz nauczyciele
akademiccy i studenci.

System zapewnia pelna automatyzacje procesu rekrutacji, ewidencjonowa-
nia studentow, rozliczania sesji egzaminacyjnych oraz pelna kontrole danych
na poziomie rektoratu. Zastosowane w systemie nowoczesne technologie zapew-
niaja niezawodno$¢ pracy, bezpieczenstwo danych, duza efektywnosé dziatania
i mozliwos¢ rozbudowy systemu.

Réznorodnosé sprzetu komputerowego dostepnego w tak duzej organizacji
jak wyzsza uczelnia wymusza budowe kompleksowego systemu informatycznego
z wykorzystaniem heterogenicznego zbioru systemow operacyjnych. Aktualnie
wykorzystywane w uczelniach wyzszych systemy operacyjne to najczesciej: SUN
Sparc Solaris, SUN Solaris, SCO Unix, Linux, Windows. Potrzeba integracji
wszystkich modutéw kompleksowego systemu informatycznego wymusza jednak
zastosowanie homogenicznego zbioru systeméw baz danych. Jako platforme in-
tegracyjna na poziomie baz danych wybrano system zarzadzania baza danych
RDBMS Oracle.

Dla kazdej uczelni dokonywana jest adaptacja systemu do jej konkretnych
potrzeb i mozliwosci. Uczelnie wyzsze z terenu catego kraju zakupity juz ok. 120
licencji na uzytkowanie moduléw systemu Sokrates.
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4 Dzialalnosé dydaktyczna

4.1 Kierunki i specjalnosci

Instytut Informatyki prowadzi kierunek studiéw Informatyka, na ktérym w roku
akademickim 2008/09 studiowalo lacznie 1241 studentéw. W rankingu przepro-
wadzonym przez Komitet Informatyki PAN w roku 2008 kierunek Informatyka
prowadzony przez Instytut Informatyki Politechniki Poznanskiej zostal uznany
za najlepszy w Polsce.

4.1.1 Studia stacjonarne

W ramach studiéw stacjonarnych realizowane sa studia inzynierskie (I stopiefi -
7 semestrow), studia magisterskie (II stopien - 3 semestry), studia doktoranckie
(III stopien - 8 semestréw). W roku akademickim 2008/09 na studiach inzynier-
skich ksztalcilo sie 443 studentéw, na studiach magisterskich 312 studentéow a
na studiach doktoranckich 27 studentéw — lacznie 782 studentéw. Studia magi-
sterskie sg prowadzone na 8 specjalnosciach:

Gospodarka elektroniczna

Inteligentne systemy wspomagania decyzji

InZynieria oprogramowania

Systemy wbudowane i mobilne

Sieci komputerowe i systemy rozproszone

Systemy informatyczne w zarzadzaniu

Technologie wytwarzania oprogramowania

Technologie przetwarzania danych

Szczegdlowe informacje o programach studiéw I i IT stopnia znajduja sie na
stronie www.fcm.put.poznan.pl/platon/dokumenty/studia.

4.1.2 Studia niestacjonarne

Studia inzynierskie Na kierunku Informatyka realizowanym w ramach nie-
stacjonarnych studiéw inzynierskich (8 semestréw), w roku akademickim 2008,/09
studiowato 154 studentéw.

Studia uzupelniajace magisterskie W roku akademickim 2008/9, na nie-
stacjonarnych studiach uzupelniajacych magisterskich (4 semestry), kierunek
Informatyka studiowalo 341 studentéw. Na studiach tych prowadzonych jest 7
specjalizacji:
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Gospodarka elektroniczna

Informatyka w procesach biznesowych
Inzynieria komputerowa

Technologie przetwarzania danych

Sieci komputerowe i systemy rozproszone
Systemy wbudowane

Technologie wytwarzania oprogramowania

Szczegdlowe informacje o programach studiéw niestacjonarnych znajduja sie na
stronie www.fcm.put.poznan.pl/platon/dokumenty/studia.

4.2 Laboratoria dydaktyczne

Nazwa laboratorium Opis laboratorium

Lokalne Sieci Komputerowe Badanie réznych konfiguracji topologii siecio-
wych z wykorzystaniem nowoczesnych urza-
dzen sieciowych (technologie przewodowe i
bezprzewodowe). Problematyka bezpieczen-
stwa sieci komputerowych - wykorzystywane
urzadzen typu firewall. Wykorzystanie anali-
zatorow sieciowych i systemow monitorowania
sieci.

Rozlegte Sieci Komputerowe | Budowa i zarzadzanie rozlegtymi sieciami
komputerowymi z uwzglednieniem m.in. tech-
nologii ATM, Gigabit Ethernet, sieci operator-
skich, VPN, SNMP, BGP, VPLS i MPLS

Systemy Autonomiczne Realizacja zadan z wykorzystaniem systemow
agentowych i autonomicznych:

e programowalnych klockéw LEGO Mind-
Storms,

e mobilnych robotéw Q-Fix (lub innych,
np. HEXAPOD),

e symulatorow RoboCup,itp.
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Systemy Mobilne

Metody, algorytmy oraz architektura systemow
mobilnych. Specyfika architektur systeméw mo-
bilnych. Systemy komunikacji bezprzewodowej.
Rozwiazania warstwy sieciowej dla systeméw mo-
bilnych. Systemy typu ad-hoc oraz metody ich
organizacji. Routing w sieciach ad-hoc. Tech-
niki auto-konfiguracji systeméw mobilnych. Tech-
niki i protokolty wyszukiwania ustug. Budowa i
oprogramowanie autonomicznych urzadzen mo-
bilnych, takich jak: komputery przeno$ne, Tablet
PC, PDA, telefony i komunikatory komérkowe,
dziatajacych w technologiach GSM, UMTS. Me-
tody lokalizacji urzadzen mobilnych. Wykorzy-
stanie odbiornikéw GPS réznych typow, dalmie-
rzy laserowych, kompaséw elektronicznych oraz
systemow ultradzwiekowych.

Logika Uktadéw Cyfro-
wych

Budowanie struktur logicznych réznych uktadéw
cyfrowych. Konstruowanie uktadéw cyfrowych
pelniacych funkcje automatéw skonczonych. Kon-
struowanie i testowanie automatow parametrycz-
nych. Badanie uktadéw cyfrowych asynchronicz-
nych.

Technika Cyfrowa i Mikro-
procesorowa

Architektury i listy rozkazéw wybranych mikro-
procesoréw. Zastosowanie jezykow programowa-
nia ukladéw cyfrowych Verilog oraz VHDL do
projektowania uktadow i systemoéw cyfrowych z
wykorzystaniem ukltadéw programowalnych PLD
i FPGA. Fizyczna implementacja i weryfikacja
uktadowa projektu.
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Mikrokontrolery i Sys- | Analiza i badanie mikrokontroleréw scalonych
temy Wbudowane (PIC 202; PIC 10F877; AVR AT MEGA 128,
8051, HC11). Badanie programowalnych ukladéw
scalonych: obstuga klawiatury, wyswietlaczy, licz-
nikéw, sterownikéw przerwan, transmisji szerego-
wej 1 réwnoleglej.

Urzadzenia Peryferyjne i | Struktura systemu transmisji danych. Styki
Protokoly Transmisji Cy- | transmisyjne: RS-232, RS-422 i RS-485. Wybrane
frowej protokéty transmisyjne: HDLC, MODBUS, 12C,
CAN, USB, 1-WIRE. Obstuga programowa urza-
dzen peryferyjnych, np. modem, skaner, kamera,
drukarka.

Procesory Sygnatowe Wybrane zagadnienia z arytmetyki procesoréw
sygnatowych, implementacji algorytmoéw prze-
twarzania sygnaléw. Fizyczna implementacja i
weryfikacja uktadowa projektu.

Komputerowe  Systemy | Przedstawienie struktury sprzetowej i funkcjonal-
Sterowania nej komputerowych systeméw sterowania. Zasto-
sowanie mikrokontroleréow i ich uktadéw urucho-
mieniowych, sterownikéw programowalnych PLC
i ich programowania oraz metodyki projektowa-
nia inteligentnych systemoéw sterowania. Jezyki
programowania sterownikow logicznych na przy-
ktadzie sterownikow firm Stesar i GE Fanuc. Za-
stosowanie sterownikow w polaczeniu z rzeczywi-
stymi modelami obiektéw. Specjalistyczne opro-
gramowanie dla robotyki: IRB-6 oraz Fanuc S
420F
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Systemy Wirtualnej Rze-
czywistosci

Projektowanie i implementacja interakcji oraz
ocena i pomiar jej efektywnosci dla urzadzen
rzeczywistosci wirtualnej, takich jak: kaski i re-
kawice cybernetyczne, kierownice, wolanty, ma-
netki, urzadzenia $ledzace ruchy glowy, a takze
wykorzystanie w tym celu specjalistycznych ka-
mer cyfrowych i projektoréow tréjwymiarowych.
Stanowiska badawcze przeznaczone do: skanowa-
nia obiektéw w duzych przestrzeniach, skano-
wania obiektéw malogabarytowych, skanowania
glowy, mobilnej eksploracji przestrzeni, akwizycji
ruchu czlowieka (motion capture), itp.

Prototypowanie Ukltadéw
Elektronicznych

Laboratorium wyposazone w urzadzenia do wy-
konywanie plytek drukowanych (np. wiertarko-
frezarka ProtoMat S62, urzadzenie do metalizacji
otworéw MiniContact III, prasa Multipress II),
narzedzia do lutowania, mikroskop optyczny do
regeneracji uktadéw BGA, sprzet testujacy.

Zintegrowane Uklady dla
Sieci Komputerowych

Architektura i oprogramowanie procesoréw sie-
ciowych. Zastosowania procesoréw sieciowych.
Budowa prostego oprogramowania wykorzystuja-
cego sprzetowe wspomaganie algorytméw zwig-
zanych z implementacja protokoléw sieciowych.
Zastosowanie ukladéw FPGA w akceleracji ob-
stugi protokotéw sieci komputerowych. Realiza-
cja i sprzetowa weryfikacja prostych projektéw w
jezyku VHDL.

Systemy Czasu Rzeczywi-
stego

Badanie systeméw z nowoczesnymi 32-bitowymi
mikrokomputerami jednouktadowymi, np. ARM,
AVR 32, pracujacymi pod nadzorem systemow
operacyjnych klasy RTOS lub embedded linuz.
Badanie zaawansowanych ukladéw wejsciowych
i wyjsciowych (kolorowe wyéwietlacze graficzne
TFT, panele dotykowe) oraz nowoczesnych nosni-
kéw danych np. kart pamieci Flash, itp.
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4.3 Nagrody i osiggniecia studentéw
4.3.1 Stypendia Ministra Edukacji Narodowej

W roku akademickim 2007/8 stypendia Ministra Edukacji Narodowej otrzymali
nastepujacy studenci kierunku Informatyka: S. Bak, T. Buchert, H. Cwiek, P.
Domagalski, M. Kadzinski, M. Kmieciak, S. Kopczynska, S. Koztowski, J. Lem-
bicz, P. Lichocki, M. Mackowiak, W. Mruczkiewicz, A. Stranz, Sz. Wasik, K.
Witkowski, S. Wozniak.

W roku akademickim 2008/9 stypendia Ministra Edukacji Narodowej otrzymali
nastepujacy studenci kierunku Informatyka: P. Bilinski, H. Cwiek, A.Gawar-
kiewicz, M. Kmieciak, M. Kowalewski, P. Kryger, T. Kujawa, J. Lembicz, M.
Mataczynski, M. Mikotajczak, W. Mruczkiewicz, J. Pawlowski, J. Przybytowicz,
M. Szubert, S. Walkowski, M. Wieczorek.

4.3.2 Ogoblnopolski konkurs Polskiego Towarzystwa Informatycznego
na najlepsza prace magisterska z informatyki

2007 mgr inz. A. Dudczak, II nagroda. Promotor dr hab.inz. J. Stefanowski.

2008 mgr inz. P. Domagalski, wyréznienie. Promotor: dr. inz. C. Sobaniec.

4.3.3 Konkurs firmy e-point na najlepszg prace dyplomowsg

Studenci M.Kmieciak, J.Palus, M.Szubert, M.Zawirski zajeli I miejsce (zbiorowa
praca inzynierska). Promotorem byt dr inz. C. Sobaniec.

4.3.4 Konkurs Imagine Cup

Ogdélnoswiatowy konkurs informatyczny Imagine Cup organizowany jest corocz-
nie przez firme Microsoft Corp. W latach 2007-2008 studenci kierunku Informa-
tyka zdobyli kilka nagréd w réznych kategoriach i etapach tego konkursu.

2007 S. Wybranski, M. Zygmunt, M. Wronowski, M. Tartanus, I miejsce w
konkursie Imagine Cup organizowanym przez Microsoft Polska, opiekun:
dr inz. M. Sobczak.

2007 L. Kirchner, P. Sikora, D. Walczak, M. Wrzos, II miejsce w konkursie
Imagine Cup organizowanym przez Microsoft Polska. Opiekun: dr inz. J.
Jelonek

2007 J. Barcikowski wraz z J. Gérniewicz z Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego,
I miejsce w kategorii short film.

2007 Zesp6t InPUT': S. Wybranski, M. Zygmunt, M. Tartanus, M. Wronowski,
zostali wybrani aby rozwijaé¢ projekt OneSpace w ramach programu Ima-
gine Cup Innovation Accelerator (Microsoft i British Telecomunications).
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2008 Zesp6t InPUT': S. Wybranski, M. Zygmunt, M. Tartanus, M. Wronowski,
zdoby? I miejsce podczas ImagineCup Innovation Accelerator 2008 w Palo
Alto, CA, USA. Ich projekt OneSpace okazal si¢ najlepszym rozwiazaniem
pod katem biznesowym.

2008 Zespol Aero@PUT: P. Kryger, M. Malaczynski, J. Pawlowski, P. Slezak
(Wydzial Elektroniki i Telekomunikacji) zakwalifikowal sie do finaléw kon-
kursu Imagine Cup 2008 w kategorii Embedded Development. Opiekunem
byl mgr inz. W. Switala.

2008 Zespot Together: T. Nowak, P. Sikora, D. Walczak, M. Wrzos, M. Ignac
(ubiegloroczny absolwent i student I roku ASP w Poznaniu:) zakwalifi-
kowal sie do finaléw konkursu Imagine Cup 2008 w kategorii Software
Design Interoperability Award. Opiekunem byt dr inz. J. Jelonek.

2008 Zespoél Aero@PUT: P. Kryger, M. Malaczynski, J. Pawlowski, P. Sle-
zak zajal IIT miejsce w kategorii Embedded Development w $wiatowych
finatach konkursu Imagine Cup, ktore odbyly sie w Paryzu. Opiekunem
zespolu byl mgr inz. W. Switala.

2008 Zespol Together: T. Nowak, M. Wrzos, D. Walczak, P. Sikora, M. Ignac,
zajal I1T miejsce w kategorii Software Design Interoperability w Swiatowych
finatach konkursu Imagine Cup, ktore odbyly si¢ w Paryzu. Opiekunem
zespotu byl dr inz. J. Jelonek.

4.3.5 Konkurs Grid Plugtest

Zespot studentéw w skladzie M. Kmieciak, M. Zawirski i M. Szubert zdobyt 1
nagrode w konkursie IV Grid Plugtest Contest 2007 w konkurencji Permutation
Flow Shop Scheduling. Studenci M.Mamonski, P.Lichocki, Sz.Wasik zdobyli 1T
miejsce w konkurencji N-Queens.

4.3.6 Central European Programming Contest

Zespol S. Walkowski, A. Gawarkiewicz, T.Zurkowski zajal IV miejsce w kon-
kursie programistycznym Central Furopean Programming Contest 2008. Opie-
kunowie: mgr inz. P. Gawron, mgr inz. W. Jaskowski.

4.3.7 Polskie Talenty

W roku 2007 Fundacja Grupy Telekomunkiacja Polska zorganizowalapo raz
pierwszy konkurs Polskie Talenty. Laureaci otrzymaja roczne stypendia finan-
sowe w wysokosci 10 tys. zl i wysokiej klasy sprzet komputerowy. Rozpatrzonych
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zostato 12 wnioskéw studentow z Politechniki Poznanskiej. Z grupy tej stypen-
dium zostalo przyznane 9 studentom, z ktérych 8 jest studentami kierunku In-
formatyka. Oto oni: Sz.Wasik, P. Lichocki, P. Holubowicz Piotr, M. Kadzinski
Mitosz, W. Mruczkiewicz, S. Bak, M. Mamonski Mariusz, M. Szubert.
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