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1.2 Zestawienie pracownikow
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Ze stopniem naukowym | doktora habilitowanego | 13
doktora 50
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Badania naukowe

2.1 Specjalizacja naukowa

Instytut Informatyki Politechniki Poznanskiej prowadzi dziatalno$é¢ 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 szczegélnym uwzglednieniu aspektu wydajnosci.
Na podkreslenie zastuguje laczenie badan podstawowych z realizacjami prak-

tycznymi.

2.1.1 Wykaz specjalnosci naukowych

Zaklad Badan Operacyjnych i Sztucznej Inteligencji w roku 2006 pro-

wadzil badania w ramach nastepujacych specjalnosci naukowych:

Zaklad Inteligentnych Systeméw Wspomagania Decyzji w roku 2006

opracowanie i analiza obliczeniowa algorytmow szeregowania i planowania

produkc;ji,

synteza algorytméw sterowania ruchem ulicznym,

opracowanie i analiza modeli sterowania ztozonymi obiektami w budynkach

inteligentnych,

rozwo] technologii sieciowych w systemach sterowania.

prowadzil badania 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 warto$ci wiedzy odkrytej z danych,
— wielokryterialne wspomaganie decyzji,

— uczenie maszynowe,

— eksploracja danych (data mining), wyszukiwanie informacji i grupowanie do-
kumentéw,

— mobilne systemy wspomagania diagnostyki medycznej,
— telemedycyna,
— rozpoznawanie obrazéw i widzenie komputerowe,

— algorytmy ewolucyjne w zastosowaniu do syntezy systeméw rozpoznawania
obrazéw.

Zaklad Systeméw Informatycznych w roku 2006 prowadzil badania w ra-
mach nastepujacych 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.

Zaktad Teorii Algorytméw i Systeméw Programowaniaw roku 2006 pro-
wadzil badania w ramach nastepujacych specjalnosci naukowych:

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

— systemy sterowania wykorzystujace mikrokontrolery,
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komputerowo zintegrowane zarzadzanie,
systemy sterowania w zastosowaniach naukowo - badawczych,

projektowanie algorytmoéw i analiza ztozonosci probleméw kombinatorycz-
nych,

teoria szeregowania zadan, szczegdlnie dla systeméw wieloprocesorowych,
projektowanie algorytméw wspdibieznych,

projektowanie kompilatoréow i systemdéw czasu rzeczywistego,

metodologie inzynierii oprogramowania,

wspomagane komputerowo systemy projektowania ukltadéw elektronicznych,

problemy kombinatoryczne w biologii molekularne;j.

2.2 Dzialalnos$é statutowa

2.2.1 Zaklad Badan Operacyjnych i Sztucznej Inteligencji

1.

Temat badawczy : Integracja technik badan operacyjnych i sztucznej inteli-
gencji w systemach sterowania procesami produkcji, ochrony $érodowiska
i ruchu ulicznego

Kierownik tematu : prof.zw.dr hab.inz. Jan Weglarz
Gléwne osiagniecia.

Przeprowadzenie analizy metod optymalizacji decyzji wykorzystywanych w
planowaniu produkcji w systemach Just-in-Time. Poréwnano dwa podejscia
do problemu szeregowania zadan w systemach Just-in-Time: z jawnymi
i niejawnymi zadanymi terminami zakonczenia zadania.

Opracowanie analitycznego rozwiazania problemu koordynacji ruchu grup
pojazdéw w prostokatnych sieciach ulic, z kwadratowa funkcja celu.

Opracowanie algorytmu wielopriorytetowego sterowania na biezaco ruchem
na rozbudowanych skrzyzowaniach z priorytetem dla tramwajéw wykorzy-
stujac algorytmy znajdowania klik w grafie zgodnosci uczestnikéw ruchu.

Przeprowadzenie analizy zagadnien bezpieczenstwa w radiowych sieciach bez-
przewodowych matej predkosci, w ktérych wykorzystywany jest standard
IEEE 802.15.4/ZigBee ze szczegdlnym uwzglednieniem protokolu szyfrowa-
nia AES.

Przeprowadzenie analizy procesu marszrutowania w bezprzewodowych sie-
ciach malej predkosci ZigBee, ze szczegdlnym uwzglednieniem protokotu wy-
znaczania trasy na zadanie AODV oraz opracowanie modyfikacji protokotu
marszrutowania zréodtowego DSR, dla potrzeb bezprzewodowych sieci senso-
rowych (WSN).
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— Analiza mozliwosci komunikacyjnych sterownika typu PLC o nazwie Alpha
XL firmy Mitsubishi Electric, w szczegblnosci mozliwosci komunikacji szere-
gowej ze sterownikiem, za pomoca wbudowanego protokétu dedykowanego.
Opracowanie rozwiazania sprzetowo — programowego podnoszacego efektyw-
no$¢ transferu danych ze sterownikiem w sieci bezprzewodowe;j.

— Opracowanie sposobow zwiekszenia efektywnosci transferu danych miedzy
sterownikiem typu PLC o nazwie Alpha XL i systemem nadrzednym (za po-
mocg, whudowanego przez producenta, tzw. protokétu dedykowanego) przez
wprowadzenie transferu grupowego i metod przetwarzania zespolu bitéw na
liczbe i odwrotnie.

— Analiza probleméw projektowania przemystowych rozproszonych systemow
czasu rzeczywistego. Porownanie protokotéw komunikacyjnych w systemach
rozproszonych. Opracowanie metodyki projektowania systeméw kontrolno-
nadzorczych.

— Opracowanie nowej metody reprezentacji rozwiazania dla pewnej klasy dys-
kretno - cigglych probleméw szeregowania zadan. Zastosowanie tej reprezen-
tacji w algorytmie genetycznym powoduje znaczna redukcje zbioru ciggow
potencjalnie optymalnych, zwiekszajac efektywnosé algorytmu genetycznego.

— Opracowanie raportu dotyczacego nowoczesnych metod monitorowania i ste-
rowania procesami uzdatniania i dystrybucji wody.

— Przeprowadzenie analizy mozliwoéci zastosowan systeméw wbudowanych do
monitorowania i sterowania urzadzeniami realizujacymi zadania ogdlnie ro-
zumianej inzynierii sSrodowiska, na przykltadzie pomiaru przeptywu oraz ste-
rowania uktadem napedowym urzadzenia (pompy lub wentylatora).

— Przeprowadzenie analizy tendencji rozwojowych w zakresie zastosowania sys-
teméw whbudowanych do rozwiazan inteligentnych instalacji budynkéw.

— Opracowanie koncepcji algorytmu sterowania procesem oczyszczania Sciekow
metoda osadu czynnego z zastosowaniem logiki rozmyte;j.

— Praktyczna weryfikacja analizy energii i okresowosci sygnatlu w okolicach mie-
dzyzgltoskowych do post-przetwarzania wynikéw automatycznej segmentacji
nagrain.

2.2.2 Zaklad Inteligentnych Systeméw Wspomagania Decyzji

1. Temat badawczy : Inteligentne wspomaganie decyzji - aspekty programowe
i sprzetowe

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

3. Gloéwne osiaggnigcia.

— Przetestowano na rzeczywistych danych nowe rodziny klasyfikatoréw oraz
algorytm ModLEM bazujacy na podejsciu zbioréw przyblizonych.
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— Opisano architekture i funkcje portalu ” Telemedycyna Wielkopolska”.

— Przebadano zaleznosci czaséw przejazdu od pory dnia w ruchu miejskim na
podstawie danych pomiarowych pochodzacych z systemu nawigacji samo-
chodowej.

— Przebadano wplyw symetrii ciala na efektywnos¢ poruszania sie osobnikow
w roznych srodowiskach.

— Przedstawiono funkcje systeméw zarzadzania w zakresie obiegu informacji
o srodkach trwatych.

— Zaproponowano nowa, koewolucyjna metode uczenia si¢ ztozonych pojec¢ bez-
posrednio z nieprzetworzonych danych uczacych, np. danych obrazowych.

— Oméwiono dydaktyczne aspekty problemu szacowania nieznanych wartosci
cech populacji na podstawie proby.

— Przedstawiono wielokryterialne rozwiazanie problemu przydzialu zaktadaja-
cego istnienie konfliktowych warunkow ograniczajacych przydzielanie zadan
do jednostek obliczeniowych, wewnatrz grup wzajemnie wykluczajacych sie
zadan.

— Przeanalizowano metode dynamicznego doboru liczby najblizszych sasiadow
(parametr k) w systemach klasyfikujacych typu k-NN.

— Opisano wstepne wdrozenie programu do automatycznego testowania apli-
kacji mobilnych.

— Opisano otwarte srodowisko uruchomieniowe dla aplikacji zakresu wspoma-
gania decyzji i uczenia maszynowego dzialajacych na platformie .NET.

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 osiaggniecia.

— Analiza dostepnych rozwiazan z zakresu podnoszenia bezpieczenistwa doste-
pu do rozproszonych komponentéw ustugowych Web Services.

— Zaprojektowanie i implementacja komunikatora internetowego z interfejsem
dostepnym przez przegladarke WWW, w szczegdlnosci warstwy interfejsu
uzytkownika oraz platformy komunikacyjnej umozliwiajacej wygodne prze-
stanie wiadomosci tekstowych i plikow, a takze zapewnienie dynamicznej
aktualizacji interfejsu w reakcji na zachodzace w systemie zdarzenia, bez ko-
niecznosci kazdorazowego przetadowywania zawartosci okna przegladarki
w celu wyéwietlenia nowych informacji.

— Przedstawienie aktualnego stanu wiedzy z zakresu bezpieczenstwa przesyla-
nia danych (autentycznosé, poutnosé), zaprojektowanie oraz zaimplemento-
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wanie prototypu rozwigzania pozwalajacego na bezpieczne przesylanie da-
nych, zapewniajacego poufno$¢ transmisji danych, uwierzytelnienie wiado-
mosci oraz autoryzacje dostepu do danych.

— Przeanalizowanie dostepnych metod NAT Traversal oraz wybranie najbar-
dziej odpowiedniej techniki do wykorzystania w przesylaniu wiadomosci ko-
munikatora internetowego, zaprojektowanie i realizacja prototypu aplikacji
klienckiej dla budowanego w ramach tych prac komunikatora.

— Wykonanie projektu i realizacja rozproszonej ustugi WWW o podwyzszonej
niezawodnosci.

— Analiza implementacji proceséw biznesowych na platformie BPEL-Web Se-
TVICES.

— Opracowanie modelu formalnego wielowersyjnego magazynu danych.

— Analiza problematyki zmian w strukturze schematu i zmian danych w maga-
zynie danych i przedstawienie zastosowan w prototypowym wielowersyjnym
magazynie danych.

— Analiza problematyki optymalizacji dostepu do danych za pomocg zmate-
rializowanych metod, zwlaszcza doboru wlasciwego momentu odswiezania
wyniku zmaterializowanej metody, przedstawienie rozwiazania tego proble-
mu bazujacego na analizie czestosci odwolan do zmaterializowanej metody
i wykorzystywanych przez niag w przesztosci obiektow.

— Analiza zarzadzania wersjami schematu i wersjami danych w wielowersyjnym
magazynie danych, przedstawienie modelu implementacyjnego (metamodel)
takiego magazynu danych oraz sposobu przechowywania wersji magazynu
danych i wykonywanych zapytan wielowersyjnych.

— Badania w dziedzinie optymalizacji przetwarzania zbioréw zapytan eksplo-
racyjnych dla problemu odkrywania zbioréw czestych w bazach danych, za-
proponowanie algorytmu CCAgglomerativeNoise.

— Optymalizacja przetwarzania zbiorow zapytan eksploracyjnych dla problemu
odkrywania zbioréw czestych w bazach danych z wykorzystaniem algorytmu
Priori; zaproponowanie w nowego podejscie do okreslania rozmiaréw struk-
tur pamieciowych wykorzystywanych przez zapytania.

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. Glowne osiaggniecia.

Badania prowadzono w ramach czterech zadan badawczych.

1. Algorytmy analizy struktury DNA

2. Systemy sterowania wykorzystujace mikrokontrolery
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3. Systemy sterowania w zastosowaniach naukowo - badawczych

4. Komputerowo zintegrowane zarzadzanie

ad. a

— Analiza wlasciwosci graféw typu ”quasi-adjoint” wystepujacych w pro-
blemach kombinatorycznych, formutowanych w odpowiedzi na potrzeby
biologii obliczeniowej.

— Badanie wspéldziatania czasteczek kwasu mRNA z proteing PUMILIO2
w genomie czlowieka.

— Opracowanie systemu analizy rysunkéw odrecznych chorych na chorobe
Parkinsona. Wykonana aplikacja pozwala na liczbowe wyrazenie stopnia
drzenia rak pacjenta, na podstawie analizy obrysowanych przez niego
konturéw.

ad. b

— Badania w zakresie ekonomicznych aspektéw tworzenia i eksploatacji
serwiséw internetowych.

— Analiza réwnoprawnosci w systemach przyjmowania uczniéw do szkét
wyzszego stopnia: w systemie tradycyjnym i w systemie wspomaganym
komputerowo, ktéry zostal wdrozony w kilku miastach Polski w latach
ubiegtych.

— Rozwdj nowych technologii stosowanych w szeroko rozumianej e - go-
spodarce badano konstruujac przyktadowe aplikacje i tworzac nowe na-
rzedzia programistyczne.

ad. ¢

— Opracowanie projektu i realizacja systemu umozliwiajacego zdalne ma-
nipulowanie urzadzeniami.

— Analiza zagadnienia wodooszczedno$ci, ktére to zagadnienie musi by¢
brane pod uwage przy projektowaniu systemow sterowania dla inteli-
gentnych budynkéw.

ad. d

— Analiza metod symulowania proceséw produkcyjnych.
— Projekt i realizacja systemu zarzadzania tre$cia i komputerowego sys-
temu wspomagania zarzadzania jakoscig.

2.3 Badania wlasne
2.3.1 Zaklad Badan Operacyjnych i Sztucznej Inteligencji

1. Temat badawczy : Metody badan operacyjnych i sztucznej inteligencji
w problemach zarzadzania i sterowania zasobami ztozonych systeméw

2. Kierownik tematu : prof.zw.dr hab.inz. Jan Weglarz
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3. Gléwne osiagniecia.

— Opracowanie projektu ukladu sygnalizujacego poziom cieczy z wykorzysta-
niem mikrokontrolera firmy Chipon Texas Instruments CC2510 oraz pordw-
nanie kilku mozliwych rozwiazan ukladu z réznymi typami czujnikow. W
systemie zastosowano bezprzewodowa transmisje danych w pasmie 2.4 GHz.

— Opracowanie przegladu modeli i algorytmdéw optymalizacji wielkoSci partii
produkcyjnej na podstawie literatury. Analiza istniejacych rozwiazan po-
zwolila sformulowaé zadania stanowiace przedmiot dalszych badan w tym
zakresie.

— Hierarchiczne taksonomie takie, jak katalogi sieciowe tworzone sa m.in w
celu ulatwienia uzytkownikowi nawigacji oraz dostepu do dokumentéw. Jed-
nak wykorzystanie taksonomii do zadan wykonywanych przez komputer ta-
kich, jak automatyczna integracja roznych schematéw lub automatyczne wy-
szukiwanie ustug sieciowych wymaga jawnej reprezentacji semantyki, ktora
zaszyta jest w strukturze i etykietach taksonomii. Zaproponowano metode
automatycznej adnotacji, ktéra majac na wejsciu hierarchiczng taksonomie
wyznacza opis kazdego jej wezla w postaci formuly logicznej. Kazda formu-
ta logiczna zbudowana jest na bazie lekseméw ze slownika lingwistycznego
WordNet. Do rozstrzygania niejednoznacznosci znaczenia wyrazéow wykorzy-
stywana jest metoda oparta na sieciach Bayesowskich.

— Analiza probleméw zwigzanych z tworzeniem dzwiekowej bazy skrzypiec.
Uzasadniono racje, dla ktérych baza jest opracowywana, w kontekscie m.in.
dzialan gremiéw miedzynarodowych w celu cyfrowego utrwalenia i udostep-
nienia kulturowej spuscizny audiowizualnej. Przedstawiono prototypowa ba-
ze dzwiekéw skrzypiec AMATI i plany jej przeniesienia do systemu dLibra
obstugujacego Wielkopolska Biblioteke Cyfrowa. Przedstawiono rozwiazanie
niektérych probleméw zwiazanych z segmentacja i rozpoznawaniem dzZwie-
kéw w bazie. Omowiono préby znalezienia stosownych metadanych, ktére w
sposob jednoznaczny pozwolilyby zidentyfikowaé dzwiek poszczegdlnych in-
strumentéw oraz pomoglyby w odkrywaniu preferencji ekspertéw oceniaja-
cych dzwigk skrzypiec. Nakreslono zadania zwigzane z inteligentnym wyszu-
kiwaniem informacji dotyczacej skrzypiec. Na podstawie przyjetych zalozen
przeprowadzono prébe dopasowania instrumentéw muzycznych pod katem
podobienstwa barwy ich dzwiekow w ramach roztacznych kategorii seman-
tycznych.

— Opracowanie i analiza celéw, zalozen, projektu, realizacji oraz perspektyw
cyfrowego archiwum dzwiekéw skrzypiec zgloszonych do udzialu w jubile-
uszowym X Miedzynarodowym Konkursie Lutniczym im. Henryka Wieniaw-
skiego, ktéry odbyt sie w Poznaniu w 2001 roku. Realizacja procesu reje-
stracji dzwiekéw oraz prototypowej bazy dzwiekéw AMATI, ktéra gromadzi
informacje o instrumentach i ich fotografie, nagrane dzwieki, a takze oceny
juroréow-muzykow, jakie uzyskaly w drugim etapie konkursu. Przedstawiono
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plany umieszczenia kolekcji w Wielkopolskiej Bibliotece Cyfrowej oraz doko-
nano przegladu najwazniejszych prac badawczych wykonanych przez zespot.

Analiza wlasciwosci najmlodszego z produktéw firmy Mitsubishi Electric,
ktérym jest sterownik programowalny o nazwie Alpha XL. Wyszczeg6lniono
w nim te cechy, ktére z duzym powodzeniem mozna wykorzysta¢ w dziedzi-
nie wodociggowo - $ciekowej. Rozwazono cztery przyklady zastosowania ste-
rownika: kontrola i sterownie ujecia wody, kontrola przeptywoéw wody przez
filtry w stacji uzdatniania wody, kontrola i sterownie przepompowni Sciekow
i kontrola zdalna bezobstugowej oczyszczalni $ciekow.

Analiza struktury inteligentnego budynku. Przedstawiono systemy zarzadza-
nia inteligentnym budynkiem oraz standardowe systemy automatyki budyn-
kowej. Zaprezentowane zostaly rowniez typowe problemy sterowania w inte-
ligentnym budynku.

Poréwnanie efektywnosci dwéch implementacji algorytmu genetycznego do
rozwigzywania probleméw szeregowania zadan na maszynach réwnoleglych
z dodatkowym zasobem podzielnym w sposéb ciagly. W przyjetym modelu
predkos$¢ chwilowa wykonywania zadania zalezy od ilosci zasobu ciaglego
przydzielonego w danej chwili.

Przeprowadzenie analizy zastosowan systeméw SCADA do monitorowania
i sterowania instalacjami zlozonych proceséw technologicznych, takich jak,
oczyszczanie Sciekéw, czy uzdatnianie wody. Poréwnanie metod doboru licz-
by i rozmieszczenia punktéw monitorowania w sieciach kanalizacyjnych
w celu optymalizacji kosztow inwestycji.

2.3.2 Zaklad Inteligentnych Systeméw Wspomagania Decyzji

1.

Temat badawczy : Podstawy metodologiczne i zastosowania inteligentnych
systemow wspomagania decyzji

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

Gléwne osiagniecia

Zaproponowano nowy, skuteczny algorytm generowania regul decyzyjnych.
Opisano wykorzystanie ontologii do modelowania wiedzy i informacji kli-
nicznej oraz do automatycznej generacji interfejsu uzytkownika w portalu
”Telemedycyna Wielkopolska”.

Zaproponowano nowe podejscie do analizy danych, oparte na teorii rozmy-
tych zbioréw przyblizonych, w ktérym nie zaklada si¢ istnienia zadnego roz-
mytego spdjnika, co redukuje arbitralno$é podejécia.

Przedstawiono wykorzystanie poréwnan parami do polepszenia sprawnosci
obliczeniowej wielkryterialnego algorytmu memetycznego.
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— Przedstawiono badania wykorzystujace tablety do obiektywizacji oceny na-
tezenia drzen rak przed i po jednostronnym zabiegu stereotaktycznym u oséb
chorych na chorobe Parkinsona.

— Zilustrowano na rzeczywistych danych aplikacje wzbogaconego algorytmu do
generowania regul asocjacyjnych wraz z ich charakterystykami w przestrzeni
wsparcie-anty-wsparcie.

— Przedstawiono trendy rozwoju metod indukcji regul, opartych na teorii zbio-
réw przyblizonych.

— Przedstawiono koncepcje wyszukiwania kontekstowych wzorcéw sekwencji,
ktéra umozliwia wyszukiwanie wzorcéw w danych o charakterze numerycz-
nym.

2.3.3 Zaklad Systeméw Informatycznych

1. Temat badawczy : Przetwarzanie zapytan analitycznych i eksploracyjnych
w magazynach i zaawansowanych systemach baz danych

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

3. Glowne osiagnigcia.

— Przedstawienie logicznej i fizycznej struktury indeksu wspierajacego zapyta-
nia o nadzbiory. Pokazanie sposobu implementacji tego indeksu w systemie
zarzadzania baza danych Oracle i metody ominigcia pewnych probleméw
zwiazanych z indeksowaniem kolekcji.

— Przedstawienie indeksu dla sekwencji zbioréw danych kategorycznych opar-
tego na drzewie Trie.

— Opracowanie propozycji implementacji ewolucji magazynu za pomoca zbioru
zagniezdzonych transakcji: transakcji schematu i transakcji wymiaru. Imple-
mentacja w postaci zagniezdzonych transakcji pozostalych aktywnosci w
magazynie danych, m.in. procesu od$wiezania zawarto$ci magazynu i sesji
analitycznych uzytkownikow magazynu.

— Analiza problematyki ewolucji schematu i danych w magazynie danych
i przedstawienie rozwigzania problemu ewolucji z wykorzystaniem wielower-
syjnego magazynu danych.

— Przedstawienie koncepcji i zestawu udostepnianych funkcji wielowersyjnego
magazynu danych oraz implementacji prototypowego systemu.

2.3.4 Zaklad Teorii Algorytméw i Systemoéw Sterowania

1. Temat badawczy : Wspdlczesne problemy inzynierii oprogramowania

2. Kierownik tematu : dr hab.inz. Jerzy Nawrocki, prof. PP
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3. Gléwne osiagniecia.

W trakcie trwania projektu wykonano badania dotyczace nastepujacych za-
gadnien zwigzanych z wytwarzaniem oprogramowania:

a)
b)
¢)

ad. a

zarzadzanie projektami informatycznymi,
inzynieria wymagan,

pielegnacja kodu.

Zarzadzanie zlozonymi przedsiewzieciami informatycznymi wymaga ba-
lansowania pomiedzy systematycznoscia i skrupulatnoscia w dokumen-
towaniu silnie sformalizowanego procesu inzynierskiego a zwinno$cig
niezbedna w elastycznym podejéciu do dynamicznie zmieniajacych sie
biznesowych celéw przedsiewziecia. W tym obszarze badawczym anali-
zowano nastepujace problemy.

— Zarzadzanie projektem informatycznym wg metodyki X Prince (eXtre-
me PRogramming IN Controlled Environment), taczacej najlepsze
praktyki zwinnego podejécia Programowania Ekstremalnego z dyscy-
pling czerpana z metodyki PRINCE2. Szczegblng uwage poswiecono
rolom analityka, architekta i kierownika projektu.

— Analiza mozliwosci systemu Automatic Software Validation (ASV).
System ten jest stosowany do prowadzenia automatycznych testéw
aplikacji dzialajacych w sieci WWW. Pozwala on réwniez na defi-
niowanie symulatoréw aplikacji wykorzystywanych w procesie szkole-
nia uzytkownikow i testowania oprogramowania. Narzedzie ASV by-
to opracowane w celu skrocenia czasu prowadzenia testéw aplikacji
oraz zapewnienia powtarzalnosdci testéw. System zostal z powodze-
niem wykorzystany do testowania duzego systemu informatycznego
uzywanego przez 12 polskich instytucji finansowych.

— Wirtualne systemy ogloszeniowo - reklamowe sa waznym elementem
licznych portali internetowych i witryn WWW. Skuteczno$é i efek-
tywno$c¢ przekazu reklamowego stanowi zwykle o wysokosci przycho-
déw generowanych przez wirtualne serwisy. Wyboér wlasciwych na-
rzedzi reklamy internetowej jest wyzwaniem zaréwno dla administra-
toréw serweréw internetowych jak i pracownikéw dzialu marketingu,
albowiem jedni i drudzy muszg uwzglednia¢ w realizowanych dzia-
taniach ryzyko utraty klientéw zmeczonych i zniecheconych natretna
reklama. Trendem, ktory aktualnie daje si¢ zaobserwowaé¢ w serwi-
sach internetowych jest dazenie do tego, aby informacja o charakterze
komercyjnym stanowila uzupelnienie i rozwiniecie zawartosci infor-
macyjnej strony WWW. System reklamy pikselowej, w ktérym male
ogloszenia graficzne sg prezentowane w kontekscie mapy stanowiacej
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tlo. System ten stanowi atrakcyjne rozwiniecie koncepcji, ktéra poja-
wila sie w Internecie w potowie 2005 r. Poréwnano wybrane techniki
i narzedzia dostepne dla prowadzenia kampanii promocyjnych w sieci
Internet, uwzgledniajace réwniez reklame pikselowa.

ad. b

Przypadki uzycia sa technika wykorzystywana z powodzeniem w inzy-
nierii wymagan do opisu wymagan funkcjonalnych dla systemoéw infor-
matycznych. Eksperymenty przeprowadzone na Instytucie Informatyki
pokazaly, ze moga by¢ one z powodzeniem wykorzystane do opisu pro-
cesOw biznesowych jako alternatywa dla notacji graficznych. Przypadki
uzycia sa potformalne: proces biznesowy jest wyrazony jako sekwencja
krokéw, a kazdy krok jest opisany w jezyku naturalnym. Procesy bizne-
sowe z reguly trwaja dluzej niz wykonywanie poszczegblnych wymagan
funkcjonalnych. Pojawia sie zatem potrzeba zmodyfikowania opisu tak,
aby odpowiadal on naturze takich proceséw. W zakresie tego tematu
uzyskano nastepujace rezultaty.

— Analiza badan dotyczacych zastosowania przypadkéw uzycia do mo-
delowania proceséw biznesowych. Przedstawiono pewne rozszerzenia
przypadkéw uzycia, ktére zostaly uznane za interesujace podczas
przygotowywania opisow procesow biznesowych. Rozszerzenia te po-
zwalaja wyrazi¢ metamorfoze aktoréw oraz pokazaé¢ kolejne kroki,
ktore musza by¢ wykonane przed gléwnym scenariuszem. Opracowa-
ne propozycje zostaly wlaczone do narzedzia UC Workbench - na-
rzedzia wspomagajacego edycje i animacje przypadkéw uzycia. Na-
rzedzie to zostalo w calosci opracowane i zrealizowane w Instytucie
Informatyki Politechniki Poznanskiej.

— Dokonano analizy wlasciwosci nowoczesnej platformy programistycz-
nej PERC pozwalajacej tworzy¢ oprogramowanie dla systeméow wbu-
dowanych oraz systeméw czasu rzeczywistego w jezyku Java.

ad. ¢
W zakresie zagadnien zwiazanych z problemami pielegnacji kodu uzy-
skano nastepujace rezultaty.

— Analiza zagadnienia tzw. brzydkich zapachéw wystepujacych w ko-
dzie programu. Duza réznorodnosé¢ tzw. brzydkich zapachéw w ko-
dzie wymaga stosowania réznych, niekiedy ztozonych metod wykry-
wania tych potencjalnych zrédel btedéw w kodzie aplikacji. Testowaé
mozna m.in. metryki opisujace wlasciwosci kodu, wystepowanie pew-
nych szczegdlnych konstrukcji w drzewie skladni, a takze dzialanie
(efekty) powodowane przez kod. Proces ten mozna réwniez wspoma-
gaé poprzez wykrywanie tzw. brzydkich zapachéw w kodzie aplikacji.
Zdefiniowano i zanalizowano rozne relacje wystepujace pomiedzy wy-
branymi brzydkimi zapachami i wskazano w jaki sposéb wiedza ta
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moze byé¢ wykorzystana w procesie wykrywania kolejnych defektéw
w kodzie.

— Badanie problemu stosowania testéw mutacyjnych. Trudna do prze-
cenienia rola przypadkdéw testowych w procesie budowy oprogramo-
wania sprawia, ze odrebnym problemem staje si¢ weryfikowanie ja-
kosci samych przypadkow testowych. Rozwazano problem testowania
mutacyjnego jako efektywnej techniki weryfikacji sprawdzajac, czy
przypadki testowe poprawnie reaguja na zmiany wprowadzane do ko-
du testowanej aplikacji. Staboscia podejscia bazujacego na licznych
modyfikacjach przypadkéw testowych jest koniecznos¢ wielokrotnego
i czasochtonnego kompilowania i uruchamiania testow. Zaproponowa-
no tzw. podejscie aspektowe do generacji mutacji, ktére nie wymaga
rekompilacji kodu dla kazdej mutacji przypadku testowego.

2.3.5 Zaktlad Teorii Algorytméw i Systemoéw Sterowania

1.

Temat badawczy : Rozwiazywanie réwnan rézniczkowych zwyczajnych i czast-
kowych metodami przedzialowymi w zmiennopozycyjnej arytmetyce prze-
dzialowej

Kierownik tematu : dr hab. Andrzej Marciniak, prof. PP
Gléwne osiagniecia.
W ramach prowadzonych prac realizowano nastepujace zadania.

— Badanie metod przedzialowego rozwiazywania zagadnienia poczatkowego
i ich implementacji za pomoca zmiennopozycyjnej arytmetyki przedziato-
wej.

— Zastosowanie metod przedzialowych typu symplektycznych metod Run-
gego - Kutty do rozwigzywania réwnan hamiltonowskich.

Publikacje opracowane w ramach realizacji tematu badawczego dotyczyly

nastepujacych zagadnien.

— Bezposrednie metody interwalowe typu Adamsa - Moultona.

— Symplektyczne metody interwalowe do rozwiazywania probleméw hamil-
tonowskich.

— Metody interwatowe typu BDF do rozwiazywania zagadnienia poczatko-
wego.

— Wielokrokowa metoda interwalowa do rozwiazywania zagadnienia poczat-
kowego.

— Wielokrokowe metody interwalowe typu Nystroema i Milne - Simpsona.

— Interwalowa metod rézniczkowania wstecznego (BDF).
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Efektem prowadzonych prac badawczych jest rowniez rozprawa doktorska
przygotowana i obroniona przez mgr Malgorzate Jankowska pt. Przedzialowe
metody wielokrokowe typu Adamsa i ich implementacja w jezyku C++.

2.4 Projekty indywidualne
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 korzystajacych z pro-
ces6w decyzyjnych z wieloma decydentami (uzytkownikami) wspieranych
wielokryterialna analiza i optymalizacja. W pierwszej fazie projektu prze-
prowadzone zostaly analizy i symulacje istniejacych rozwiazan stosowanych
w rozproszonych srodowiskach gridowych i sieciach nowej generacji. Na tej
podstawie zidentyfikowane zostang kierunki rozwoju, podstawowe zalozenia
modeli rozdziatu zasobéw gridowych i wymagania uzytkownikéw w nowych
scenariuszach wspolpracy z infrastruktura gridowa. W projekcie zaklada
sig rowniez opracowaniei przeprowadzenie symulacji z wykorzystaniem
mechanizméw predykeji i rezerwacji zasobow. Pozwoli to na wykorzystanie
bardziej wydajnych i efektywnych metod zarzadzania zadaniami i zasobami,
obstuge zadan uzytkownikéw z wymaganiami dotyczacymi czaséw i kosztu
wykonania zadan oraz efektywne szeregowanie specyficznych klas zadan wy-
magajacych rezerwacji. W proponowanych metodach uwzglednione zostana
aspekty bezpieczenstwa rozproszonych zasobow oraz lokalne i globalne po-
lityki kontroli dostepu do zasobéw. Umozliwi to opracowanie w projekcie
szeregu zaawansowanych scenariuszy i metod autoryzacji oraz zastosowa-
nie ich w metodach rozdziatu i kontroli dostepu do zasobdéw z uwzgled-
nieniem réznych ograniczen wynikajacych z bezpieczenstwa rozproszonych
infrastruktur gridowych. Ponadto, przeprowadzone zostana niezbedne
symulacje i analizy nowych protokoléw negocjacji, a nastepnie dokonana
zostanie proba wykorzystania ich w wielu problemach zarzadzania za-
sobami i zadaniami w gridach. Badania obejmowaé beda réwniez prace
nad zastosowaniem klasycznej teorii rozdziatlu zasobdéw, a w konsekwencji
opracowanie i ocena nowych algorytmoéow heurystycznych do rozwigzywania
zlozonych probleméw optymalizacyjnych. Jednym z waznych aspektéw ba-
dan sa obecnie zagadnienia zarzadzania zasobami sieciowymi dla sieci nowej
generacji laczacych rozproszone zasoby obliczeniowe. Istotnym celem pro-
jektu jest réwniez weryfikacja hipotez badawczych poprzez przeprowadzenie
rzeczywistych eksperymentéw w testowych $rodowiskach gridowych opartych
na infrastrukturze sieci nowej generacji PIONIER taczacej osrodki badawcze
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oraz zasoby obliczeniowe w kraju i za granica. Testowe srodowiska grido-
we oraz przeprowadzane rzeczywiste symulacje nowych metod i scenariuszy
rozdzialu zasobéw oparte beda na istniejacych prototypach systemu rozdzia-
tu zasobdéw (GRMS), systemu autoryzacji (GAS) oraz wielu innych ustug
sieciowo-gridowych rozwijanych w ramach dotychczasowych prac badawczo -
rozwojowych prowadzonych przez zespdl Poznanskiego Centrum Superkom-
puterowo - Sieciowego i Instytutu Informatyki. Badania szczegétowe doty-
czyly nastepujacych zagadnien:

— opracowanie ogdlnej architektury i modelu zarzadzania zasobami w gri-
dach,

— analiza istniejacych modeli zarzadzania zasobami w sieciach nowej gene-
racji,

— opracowanie architektury i realizacja modutu decyzyjnego systemu zarza-
dzania zasobami w srodowisku gridowym,

— projekt symulatora srodowiska gridowego i implementacja wybranych mo-
dutéw,

— opracowanie ogdélnego modelu problemu rozdziatu zasobéw w $rodowi-
skach gridowych z punktu widzenia klasycznej teorii rozdziatu zasobow.

2.4.2 Problemy szeregowania zadan - nowe modele,
podejscia algorytmiczne

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

Projekt dotyczyl zagadnien pojawiajacych sie na styku informatyki, opty-
malizacji dyskretnej i badan operacyjnych. Zaréwno w systemach kompu-
terowych, jak i w systemach produkcyjnych, nalezy zarzadzaé¢ wykonaniem
zachodzacych w nich proceséw, w taki sposoéb, aby dostepne zasoby byty
efektywnie wykorzystane, a zadania niezawodnie wykonane. Badania prze-
prowadzone przez zesp6l w poprzednich latach doprowadzily do opracowania
jednolitego modelu deterministycznych zagadnien szeregowania zadan. Jego
elementami sa: zbiér procesoréw reprezentujacych srodowisko komputerowe
lub produkcyjne, zbidér zadan (np. komputerowych programéw, operacji tech-
nologicznych lub transportowych) oraz kryterium jakosci rozwigzania. Roz-
wigzaniem jest przydzial zadan do procesoréow bedacy funkcja czasu. Wsku-
tek wzrostu ztozonoéci systemow produkcyjnych i komputerowych okazato
sig, ze takie klasyczne modele nie wystarczaja juz do analizo-
wania i rozwigzywania probleméw szeregowania zdan. Celem projektu byto
opracowanie algorytmoéw szeregowania zadan dla nowych modeli systemoéw
komputerowych i produkcyjnych, ktore, w wiekszosci przypadkéw, charakte-
ryzujg sie istnieniem opdznien komunikacyjnych. Rozwazane zagadnienia sa
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problemami optymalizacji kombinatorycznej, maja wiec dyskretna nature.
Do ich analizy, zgodnie ze wspdlczesnymi standardami, wykorzystano meto-
dologie teorii ztozonosci obliczeniowej. Zgodnie z nig nalezy okresli¢ status
zlozonosciowy badanego problemu, tzn. zbadaé czy jest to problem oblicze-
niowo latwy (wéwczas istnieje dla niego czasowo efektywny, tj. wielomianowy
algorytm), czy tez jest to problem trudny (zgodnie z obecnym stanem wie-
dzy, nie istnieje wéwczas algorytm efektywny). Zgodnie z ta metodologia
poszukiwano najogélniejszych probleméw, ktore sa rozwiazywane w wielo-
mianowym czasie oraz najprostszych problemoéw, ktére sa juz obliczeniowo
trudne. W roku 2006 realizowano nastepujace zadania.

— Algorytmy szeregowania w elastycznych systemach produkcyj-
nych z uwzglednieniem systemu transportowego.
Rozwazano zagadnienie tworzenia zsynchronizowanego uszeregowania za-
rowno dla zadan produkcyjnych jak i dla zadan transportowych. Dokona-
no przegladu modeli zarzadzania wykonaniem prac w systemach produk-
cyjnych oraz analizy i poréwnania modeli szeregowania uwzgledniajacych
dodatkowe zasoby takie np. jak system transportowy. Opracowano nowy
sposOb maszynowej reprezentacji grafow, uzyteczny m.in. w modelowaniu
i analizie problemow szeregowania zadan w systemach produkcyjnych.

Dokonano analizy zastosowania teorii szeregowania zadan w procesie ma-
lowania karoserii samochodowych oraz montowania samochodéw. Rozwa-
zano problem szeregowania karoserii samochodéw w buforze na stanowisku
malowania samochodéw. Podano kilka praktycznych algorytméw dziataja-
cych on-line. Przeprowadzono eksperyment obliczeniowy poréwnujacy ich
jako$¢ w stosunku do systemu obecnie stosowanego. Obliczenia przepro-
wadzono stosujac dane z rzeczywistego i aktualnie dzialajacego systemu
produkcyjnego.

Analizowano problem réwnowazenia obciazen w linii montazowej w proce-
sie montowania samochodéw. Zadaniem byto uszeregowanie sekwencji ka-
roserii przed wejsciem na linie montazowa, na ktorej jakiekolwiek zmiany
sekwencji nie sa juz mozliwe. Zaproponowano miare oceny jakosci sekwen-
cji karoserii okreslajaca zalezng od typu samochodu pracochtonnosé dla
poszczegdlnych stanowisk. Zaproponowano algorytmy sortujace karoserie
w buforach poprzedzajacych linie w taki sposéb, aby miary jakosci byly
optymalizowane. Dla rzeczywistych danych pokazano korzysci z zastoso-
wania zaproponowanych algorytméw.

— Szeregowanie zadan w systemach czasu rzeczywistego.

W systemach czasu rzeczywistego wymagania czasowe sa réwnie wazne
jak wymagania funkcjonalne. Systemy czasu rzeczywistego zawieraja za-
dania silnie uwarunkowane czasowo, ktérych wykonanie musi zakonczy¢
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sie przed okreslonymi liniami krytycznymi. Jedna z metod szeregowania
stosowang w systemach czasu rzeczywistego jest metoda cyklicznego ob-
ciazania, w ktorej szereguje sie na jednym procesorze zbiér cyklicznych,
niepodzielnych zadan. Metoda cyklicznego obciazania w swej klasycznej
postaci nie pozwala na uwzglednienie przyspieszenia uzyskiwanego dzigki
zaladowaniu poszczegdlnych zadan (lub ich czesci) do pamieci notatni-
kowej, co moze znaczaco przyspieszy¢ ich wykonywanie. Zaproponowano
rozwiazanie stosujace podejscie, w ktérym blokuje sie niektore elementy
zadania w pamieci notatnikowej, co zazwycza] znaczaco zmniejsza czas
wykonania zadania oraz zwieksza prawdopodobienstwo istnienia uszere-
gowania dopuszczalnego.

W ramach dalszych prac zdefiniowano problem odciazania plecaka, przed-
stawiono dowod jego silnej NP-trudnosci oraz implementacje algorytmu
dokladnego, rozwigzujacego ten problem. Ze wzgledu na wykladnicza zto-
zonos¢ czasowa algorytmu dokladnego uniemozliwiajaca jego wykorzysta-
nie w praktycznych zastosowaniach, zaproponowano réwniez dwa algo-
rytmy heurystyczne i oceniono ich efektywnosé. Algorytm dokladny jest
jednak przydatny do rozwigzywania malych instancji problemu oraz jako
punkt odniesienia do oceny heurystyk. W pracy pokazano réwniez sposob
transformacji problemu szeregowania zadan metoda cyklicznego obciaza-
nia dla komputeréw wyposazonych w pamieé¢ notatnikowa do problemu
odcigzania plecaka.

2.4.3 Inteligentne systemy wspomagania decyzji oparte na wiedzy
odkrytej z danych

1. Kierownik projektu : Prof.dr hab.inz. Roman Stowinski
2. Opis wykonanych badan naukowych i uzyskanych wynikow.
Badania koncentrowaly sie¢ na nastepujacych zadaniach:
Zadanie 1: Rozwdj metod uczenia maszynowego i odkrywania wiedzy z da-
nych nominalnych i porzadkowych - czesé 1
Zadanie 2: Rozwdj metod uczenia maszynowego i odkrywania wiedzy z da-
nych nominalnych i porzadkowych - czesé 11
Zadanie 3: Rozwdj metod modelowania preferencji za pomoca wyrazen lo-
gicznych typu reguly lub drzewa decyzyjne
Zadanie 4: Rozwo6j metod analizy sytuacji decyzyjnych na podstawie wiedzy
odkrytej metoda zbioréw przyblizonych
Zadanie 5: Implementacje wieloplatformowych i mobilnych inteligentnych
systemow wspomagania decyzji
Zadanie 6: Weryfikacja metod wchodzacych w sktad zaproponowanej meto-
dyki na realnych zbiorach danych i problemach decyzyjnych
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Publikacje opracowane w ramach realizacji tematu badawczego dotycza mie-
dzy innymi:

— doswiadczen z zastosowania podejscia zbioréw przyblizonych do analizy
danych klinicznych pochodzacych z izby przyjeé¢ szpitala pediatrycznego
w Ottawie,

— rozwiniecia zasady wnioskowania przyblizonego typu rough modus ponens
i rough modus tollens na przypadek niepewnych przestanek i konkluzji
wyrazonych w terminach zbioréw rozmytych,

— projektu, implementacji i testowania prototypowej wersji systemu MET
(Mobile Emergency Triage) — jest to kliniczny system wspomagania de-
cyzji stuzacy do wspomagania wstepnego rozpoznania pacjentéw w izbie
przyjec,

— metodologii analizy danych medycznych pozwalajacej na wyboér najbar-
dziej istotnych atrybutéw klinicznych oraz tworzenie regul decyzyjnych
opartych na tych atrybutach,

— eksperymentu obliczeniowego, ktorego celem bylo poréwnanie réznych me-
tod uczenia maszynowego stosowanych w problemach klinicznych,

— zastosowania modelu decyzyjnego opartego na sieciach Bayesa do predyk-
¢ji dlugosci pobytu pacjenta w szpitalu po operacji prostaty,

— interaktywnego podej$cia do wielokryterialnego raportowania opartego na
teorii zbioréw przyblizonych z relacja dominacji (DRSA),

— nowej koncepcji wykorzystania regut decyzyjnych wyindukowanych z da-
nych do planowania strategii interwencji i oceny przewidywanych skutkéw
tej interwencji,

— nowej propozycji uogdlnienia zbioréw przyblizonych do postaci rozmyto -
przyblizonej,

— uogdlnienie koncepcji zbioréw przyblizonych ze zmienna precyzja,

— nowego podejscia do rozwigzania problemu porzadkowania zbioru warian-
tow decyzyjnych wedlug wartoéci wynikajacej z syntezy ocen wariantéw
za pomocy wielu, zwykle konfliktowych kryteridéw,

— wielokryterialnego problemu przydzialu zadan do specjalizowanych proce-
soréw z uwzglednieniem ograniczen na liczbe zadan wykonywanych przez
kazdy z procesoréow oraz ograniczen wyrazajacych niemoznosé przydziele-
nia niektérych zadan do tego samego procesora,

— przewagi semantyki skali bayesowskich miar konfirmacji nad miara zaufa-
nia, bedaca popularna miara oceny atrakcyjnosci regul,

— analizy podejscia zbioréw przyblizonych opartego na relacji dominacji
(DRSA).
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2.4.4 Efektywna replikacja i odtwarzanie stanu ustug
w rozproszonych systemach mobilnych

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

— Rozwdj modeli spéjnosci replikowanych uslug w rozproszonych
systemach mobilnych. Opracowano podejsécie, w ktérym decyzja dotycza-
ca wyboru modelu spojnosci przesunieta jest na etap realizacji aplikacji,
a wladciwie jej wykonania, gdyz oczekiwania odnoénie spdjnoéci formutowane
sa w momencie dostepu do obiektu. Podejscie to jest rozwinieciem koncepcji
sp6jnosci wielowersyjnej , zgodnie z ktéra w systemie utrzymywane sg wer-
sje danych (obiektéw) odpowiadajace réznym modelom spéjnosci. Specyfika
systeméw mobilnych jest jednak taka, ze w trakcie przetwarzania moze na-
stapi¢ przelaczenie na inng replike. Oczekiwania procesu wykonywanego na
mobilnym wezle moga zatem dotyczy¢ odpowiedniego postrzegania zaréwno
operacji w systemie, o ktérych nic on jeszcze nie wie, jak i operacji, ktérych
skutki sa juz uwzglednione w jego stanie, ale nie w stanie aktualnie uzywanej
repliki.

Przedstawiono realizacje systemu plikéw, uwzgledniajacg gwarancje sesji.
Implementacje oparto na koncepcjach, przedstawionych w przygotowanej w
ramach realizacji tematu rozprawie doktorskiej, przy czym replikacja jest cze-
$ciowa i optymistyczna. Oznacza to, ze dowolny z serweréw przechowuje tylko
cze$é danych (dokladniej plikéw). Pozwala to na efektywniejsze zarzadzanie
przestrzenia dyskowa serwerdéw i zmniejszenie obciazenia serweréw. Nieco
inny aspekt spdjnosci analizowano biorac pod uwage dopasowanie kompo-
nentéw oprogramowania. Tego typu kierunek badan wynika z przekonania,
ze przyszte systemy mobilne beda w duzym stopniu dynamiczne, np. beda
mialy zdolno$¢ adaptacji do zmieniajacego sie srodowiska lub adaptacji do
nieprzewidzianych wczeéniej zmian, takich jak: aktualizacja protokotéw, no-
we wersje oprogramowania, czeSciowe awarie, etc. Opracowany zostal projekt
obiektowego jezyka programowania wspolbieznego bazujacego na klasach,
ktéry umozliwia dynamiczna zamiane obiektéw wspoétbieznych ze wsparciem
atomowosci. Jezyk ten zostal opisany precyzyjnie jako rachunek, a wiec wraz
z semantyka operacyjna (redukcyjna), ktéra wyjasnia dzialanie poszczegdl-
nych konstrukcji jezyka.

— Zastosowanie algorytmoéw epidemicznych i technik spekulacyjnych
w protokoétach spéjnosci i odtwarzania stanu replikowanych ustug
w rozproszonych systemach mobilnych. Z uwagi na op6znienia komu-
nikacyjne w $rodowisku mobilnym, roénie zainteresowanie réznego rodzaju
technikami, ktére mozna objaé¢ szeroko rozumiang nazwg technik spekula-
cyjnych. Polaczenie technik spekulacyjnych z technikami odtwarzania da-
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je wiec szanse na utworzenie systemoéw, ktore bylyby wydajne, a jednocze-
$nie odporne na bledy. Jak jednak wykazano, dokonanie takiego polaczenia
w nieprzemyslany sposéb moze doprowadzi¢ do zmniejszenia wydajnosci sys-
temu, wbhrew zamierzonym intencjom. Analizowano réwniez mozliwosci za-
stosowania technik spekulacyjnych w rozproszonych systemach mobilnych
tolerujacych bledy. Przedstawiono nowy protokoél spdjnosci i algorytm za-
pisywania i odtwarzania stanu, oparty na technikach sprowadzania stron
z wyprzedzeniem oraz niezalezne tworzenie punktéw kontrolnych (indepen-
dent checkpointing). Rozwazano réwniez wykorzystanie innej metody speku-
lacyjnej, jaka jest wysylanie stron z wyprzedzeniem. Ta technika, symetrycz-
na w stosunku do poprzednio oméwionej, przypisuje aktywna role wiascicie-
lowi strony, ktory stara si¢ antycypowaé przyszte dostepy. Przedstawiono
odpowiedni protokét spdjnosci i algorytm odtwarzania stanu.

Analiza i rozwdj protokoléw modeli spéjnosci replikowanych ustug
w rozproszonych systemach mobilnych. Protoké! sp6jnosci ( consisten-
cy protocol) jest algorytmem rozproszonym realizujacym zalozenia okreslo-
nego modelu spéjnoéci. Wezesniejsze badania pokazaly przydatnosé modeli
sp6jnosei zorientowanych na klienta (gwarancji sesji) do zarzadzania spéj-
noscig replikowanych danych w Srodowiskach mobilnych. Zaproponowano
rozwiazanie zapobiegajace monotonicznemu rozrastaniu si¢ zbiorow opera-
cji modyfikujacych polegajace na zastosowaniu reprezentacji przyblizonej,
w ktérej reprezentowane sa nadzbiory zbioréw dokladnych (wymaganych).
Reprezentacja ta bazuje na wektorach wersji, charakteryzujacych sie stalym
i stosunkowo niskim rozmiarem.

Opracowano protokét spéjnoséci VeSG, w ktérym zastosowano wektory wer-
sji oparte na klientach. Jednoczesnie zasygnalizowane zostaly pewne spe-
cyficzne wlasnosci protokotéw bazujacych na tego typu wektorach wersji.
Modele spéjnosci, ktore wchodza w sklad gwarancji sesji, posiadaja wiele
zastosowan w rozproszonych systemach mobilnych. Przyktad takiego zasto-
sowania znalazt swoje odzwierciedlenie w prototypie rozproszonego systemu
pliku FFEver. Projekt ten zakladal m.in. praktyczna weryfikacje wczesniej
zaproponowanych modeli spéjnosci zorientowanych na klienta , pozwalajac
na alternatywne zastosowanie trzech réznych algorytméw zapewniania gwa-
rancji sesji. Analizowano réwniez aspekty praktyczne realizacji protokoléw.
Rozwazano takze rozproszone systemy mobilne, ktére nie tylko bazuja na
mobilnosci samych komputeréw, ale takze na mobilnosci proceséw, ktére na
tych komputerach dzialaja.

Analiza i rozw(j protokoléw odtwarzania stanu replikowanych ustug
w rozproszonych systemach mobilnych. Kontynuujac badania nad pro-
tokotami odtwarzania stanu replikowanych ustug, opracowano propozycje
protokoléw odtwarzania zintegrowanych z protokotami koherencji w taki
sposob, aby dodatkowy koszt wynikajacy z zastosowania mechanizméw od-
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twarzania stanu mial mozliwie maly wplyw na laczny czas przetwarzania.
Zaproponowane rozwiazanie polega na wykorzystaniu technik logowania
operacji i tworzenia punktéw kontrolnych i ich $cislej integracji z operacja-
mi protokotu spdjnosci sesji, przy jednoczesnym uwzglednieniu semantyki
operacji zlecanych przez uzytkownikéw i wykorzystaniu wlasnoséci wynikaja-
cych z definicji gwarancji sesji. Analiza wlasnosci zadanych gwarancji sesji
RYW, MW, WFR, MR pozwala wyznaczy¢ najwczesniejszy moment tworze-
nia punktu kontrolnego dla kazdej z gwarancji, przed ktérym zapamietanie
stanu serwera nie ma wplywu na zachowanie zadanych gwarancji. Protokoty
odtwarzania zostaly stosownie zmodyfikowane w celu wyznaczenia najbar-
dziej korzystnego, z punktu widzenia danej gwarancji sesji, momentu two-
rzenia punktow kontrolnych. Przedstawione protokoly zostaly zweryfikowane
analitycznie przez wykazanie zachowania wtasnosci bezpieczenstwa i poste-
pu. Protokoly te zostaly rowniez poddane ocenie eksperymentalnej, majacej
na celu wyznaczenie i poréwnanie liczby utworzonych punktéw kontrolnych
oraz narzutu czasowego zwiazanego z tworzeniem tych punktéw i odtwarza-
niem stanu. W przeprowadzonych eksperymentach zbadano zaproponowane
protokoly odtwarzania stanu, jak réwniez protokét spdjnosci sesji bez me-
chanizmu odtwarzania oraz pesymistyczny protokél odtwarzania, w ktérym
operacje klienta byly logowane, ale punkty kontrolne byly tworzone w sta-
tych odstepach czasu. Kryterium oceny protokotéw w kazdym z przeprowa-
dzonych eksperymentéw byl czas. Eksperymenty przeprowadzono z wyko-
rzystaniem dedykowanej aplikacji symulujacej prace grupy serwerdw i grupy
klientéw, ktérej parametry wejsciowe zostaly poddane walidacji. Przeprowa-
dzone eksperymenty potwierdzily, ze zaproponowane protokoty odtwarzania
stanu prowadza do wzrostu efektywnosci przetwarzania w poréwnaniu z pro-
tokolem pesymistycznym.

2.4.5 Konstrukcja i analiza algorytméw dokladnych i heurystycz-
nych dla probleméw rozdzialu zasobéw z regularnymi i niere-
gularnymi miarami optymalno$ci

1. Kierownik projektu : dr hab.inz. Joanna Jézefowska, prof. PP
2. Opis wykonanych badan naukowych i uzyskanych wynikow.
Najwazniejsze wyniki uzyskane w roku 2006 to:

— opracowanie modelu problemu rozdzialu zasobow z zaleznymi od uszere-
gowania czasami przezbrojen i opracowanie algorytméw heurystycznych
dla sformulowanego problemu,

— opracowanie ogdlnego modelu wykonania zadania obejmujacego dyskret-
no - ciagle problemy szeregowania zadan na réznych kategoriach maszyn
rownoleglych,
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— opracowanie algorytmu programowania dynamicznego dla problemu sze-
regowania zadan na jednej maszynie w celu minimalizacji kosztéw nieter-
minowosci wykonania zadan dla liniowych funkcji kosztow,

— pordéwnanie modeli generowania uczciwych sekwencji dla kryterium mak-
symalnego i $redniego odchylenia od $redniego tempa produkcji,

— opracowanie algorytméw wnioskowania w sieciach bayesowskich z aktuali-
zacja wiedzy i poréwnanie ich efektywnosci dla kryterium liczby wykony-
wanych operacji,

— opracowanie systemu rekomendacji wyrobow i ustug dla uzytkownikéw
mobilnych z mechanizmem uczenia opartym na sieciach bayesowskich,

— implementacja algorytméw dla probleméw dyskretno - ciaglych, w ktérych
ilos¢ przydzielonego zasobu ciggltego do zadan wykonywanych na tej samej
maszynie jest stata i przeprowadzenie eksperymentu obliczeniowego,

— implementacja algorytmoéw dla problemu rozdzialu zasobéw z zaleznymi
od uszeregowania czasami przezbrojen,

— por6éwnanie algorytméw wnioskowania z aktualizacja wiedzy dla kryte-
rium rzeczywistych czaséw obliczen, utworzenie symulatora wnioskowania
w sieci bayesowskiej,

— implementacja algorytmu programowania dynamicznego dla problemu sze-
regowania zadan na jednej maszynie z kryterium minimalizacji kosztow
nieterminowosci wykonania zadan,

— implementacja algorytméw dla problemoéw rozdzialu zasobdéw z maksyma-
lizacja zaktualizowanej wartosci netto,

— przeprowadzenie eksperymentéw obliczeniowych dla probleméw rozdziatu
zasobow z maksymalizacjg zaktualizowanej wartosci netto,

— rozwiniecie prac nad algorytmami wnioskowania dla przypadkéw szczegol-
nych - dalsze zwiekszenie efektywnosci wnioskowania,

— opracowanie generatora instancji probleméw dyskretno - ciagtych, w kté-
rych wybrane parametry (tzw. parametry niepewne) generowane sg zgod-
nie z zatozonym rozkladem.

2.4.6 Rozwdj metod i narzedzi optymalizacji
jedno i wielokryterialnej
1. Kierownik projektu : dr hab.inz. Andrzej Jaszkiewicz
2. Opis wykonanych badan naukowych i uzyskanych wynikow.

Celem projektu jest rozwiniecie metod i narzedzi komputerowych dla celéw
optymalizacji jedno i wielokryterialnej zwiekszajace ich efektywnosé obli-
czeniowg, przy rozwiazywaniu praktycznych probleméw oraz ulatwiajace ich
praktyczne zastosowania.

Najwazniejsze wyniki uzyskane w roku 2006 to:
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— opracowanie metodyki systematycznego projektowania operatoréw rekom-
binacji dla hybrydowych algorytmoéw ewolucyjnych oraz zastosowanie tej
metodyki do probleméw marszrutyzacji pojazdéw, szeregowania produk-
¢ji samochodéw, zarzadzania praca satelitow obserwacyjnych i problemu
2-wymiarowego nieregularnego rozkroju (2-DCP),

— zastosowanie metodyki systematycznego projektowania operatoréw rekom-
binacji do jedno i wielokryterialnego algorytmu dla problemu szeregowania
projektéw z ograniczeniami zasobowymi,

— poprawa najlepszych opublikowanych dotad wynikéw dla wielokryterial-
nego problemu komiwojazera,

— propozycja nowej metaheurystyki wielokryterialnej opartej na metodzie
path relinking, wykorzystujacej zaréwno funkcje skalaryzujace, jak i relacje
dominacji do oceny rozwiazan,

— opracowanie metodyki eksperymentalnej oceny klasycznych wielokryte-
rialnych algorytméw metaheurystycznych z punktu widzenia wykorzysta-
nia ich w procesie dialogowym opartym na czastkowych informacjach o
preferencjach decydenta oraz wykazanie ich malejacej efektywnosci przy
wzroscie rozmiaréw instancji oraz liczby kryteridow,

— opracowanie nowego hybrydowego algorytmu ewolucyjnego wykorzystuja-
cego czastkowe informacje o preferencjach decydenta zbieranych podczas
procesu obliczeniowego oraz wykazanie jego wysokiej efektywnosci na sto-
sunkowo duzych i wielowymiarowych instancjach problemu komiwojazera
oraz problemu plecakowego,

— rozwdj biblioteki MOMHLib++ oraz przeprowadzenie eksperymentéw ob-
liczeniowych z jej wykorzystaniem,

— opracowanie i testy rozproszonej implementacji algorytmu ewolucyjnego
z przeszukiwaniem lokalnym dla problemu marszrutyzacji pojazdéw,

— opracowanie prototypowej wersji otwartej platformy optymalizacji wielo-
kryterialnej,

— opracowanie modutéw wizualizacji rozwiazan problemu tréjwymiarowego
pakowania, rozwiazan problemu marszrutyzacji pojazdéw, pracy wielokry-
terialnych algorytméw metaheurystycznych dla biblioteki MOMHLib++
oraz dzialania wielokryterialnego, dialogowego algorytmu memetycznego
Pareto,

— wykonanie szeregu rozbudowanych eksperymentéw obliczeniowych na kla-
sycznych testowych oraz rzeczywistych problemach optymalizacji.

2.4.7 Nowe metody eksploracji ztozonych typéw danych

1. Kierownik projektu : dr inz. Mikotaj Morzy
2. Opis wykonanych badan naukowych i uzyskanych wynikow.
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W roku 2006 (pierwszym roku trwania projektu badawczego) wykonano pieé
zadan badawczych.

— Opracowanie i implementacja nowych algorytméw odkrywania uogdlnio-
nych regut asocjacyjnych, przeprowadzenie eksperymentéw obliczeniowych.
Zaproponowana struktura fizyczna oraz hierarchiczny indeks bitmapowy
(HIB), doskonale nadaja sie do zwiezlej reprezentacji zbioréw pochodza-
cych z ogromnej domeny. Wyniki wstepnych eksperymentéw sa zacheca-
jace, aktualnie trwaja prace eksperymentalno - implementacyjne.

— Opracowanie i implementacja algorytmow przyrostowej eksploracji danych
i przyrostowego odswiezania materializowanych perspektyw eksploracyj-
nych, integracja opracowanych algorytméw z procesem od$wiezania hur-
towni danych.

— Opracowanie struktur modelujacych internetowe aukcje, opracowanie i im-
plementacja algorytméw eksploracji ww. struktur, opracowanie nowych
metod oceny wiarygodnosci i reputacji uczestnikéw aukeji internetowych,
eksperymentalna ewaluacja zaproponowanych algorytméw. Do najciekaw-
szych wynikow zaliczy¢ trzeba: opracowanie pojecia wiarygodno$ci uczest-
nika aukcji internetowych, opracowanie modelu automatycznych rekomen-
dacji dla uczestnikéw aukcji oraz odkrycie zjawiska ”ukrytych komenta-
rzy” i zbadanie wplywu tego zjawiska na reputacje uczestnikéw. Powstal
takze w pelni funkcjonalny prototyp internetowego domu aukcyjnego im-
plementujacy opracowane algorytmy.

— Opracowanie teoretycznego modelu reprezentujacego wiedz¢ odkrywana
w bazie danych o uzytkownikach mobilnych. Sformutowano catkowicie od-
mienna metode predykcji polozenia obiektu mobilnego. Podstawa predyk-
cji sa ogdlne wzorce (tzw. trajektorie czeste) odkrywane na podstawie
duzej bazy danych o ruchach obiektéw mobilnych.

— Opracowanie i implementacja mnowych algorytméw eksploracji da-
nych o uzytkownikach mobilnych, eksperymentalna ewaluacja algorytméw
predykcji polozenia uzytkownikow mobilnych. Model predykcji polozenia
obiektéw mobilnych na podstawie odkrytych wzorcéw (czestych trajekto-
rii) zostal zaimplementowany i przetestowany w serii eksperymentéw ob-
liczeniowych. Przeprowadzone eksperymenty dowiodly efektywnosci opra-
cowanego modelu i jednoznacznie wskazaly, ze dokladno$é modelu jest
zadowalajaca z punktu widzenia przysztych zastosowan.
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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.

W roku 2006 realizowano gltéwnie prace zwiazane z zaprojektowaniem i za-
implementowaniem systemu informatycznego umozliwiajacego grupowanie
i analizg¢ obliczeniowa danych biologicznych zwiazanych ze szczepionkami ge-
netycznymi i procesem ich wytwarzania oraz pozwalajacego na dostep do da-
nych tematycznych calemu spoleczenstwu, okreslanego akronimem GeVaDS
(Genetic Vaccines Decision Support System), na poziomie przechowywa-
nia i podstawowej analizy danych pochodzacych z eksperymentéw im-
munologicznych. Szczegdlny nacisk zostal polozony na stworzenie modutéw
zidentyfikowanych w roku poprzednim i dotyczacych odpowiedzi komorek
typu T(T cell reponse), odpowiedzi komérek typu B (B cell response) oraz
tzw. profili bezpieczenstwa (safety profile) zwiazanymi z identyfikacja genéw
najbardziej czulych na pojawienie si¢ danego wirusa, obecnie okreslanych
pojeciem sygnatury molekularnej (molecular signature). W trakcie prac za-
implementowano szczegétowy schemat systemu odpowiedzi komorek typu
T wraz z zaprojektowaniem i implementacja algorytméw przeszukiwania ba-
zy danych tego modutu. Zaimplementowano réwniez na podstawie informacji
pozyskanych od partneréw konsorcjum, réznorodne sposoby wizualizacji tych
danych umozliwiajace tatwa i intuicyjng analize wynikéw laboratoryjnych.

Zespot pracownikéw Instytutu Informatyki realizujacy omawiany projekt byt
w roku 2006 zaangazowany w realizacje nastepujacych zadan:

— analiza, zaprojektowanie i implementacja podsystemu bazy danych odpo-
wiedzialnego za przechowywanie i przetwarzanie danych zwiazanych
z odpowiedzig komoérek typu T,

— analiza i implementacja podstawowych algorytméw przeszukiwania bazy
danych odpowiedzi komérek typu T,

— identyfikacja, analiza i implementacja wymagan uzytkownikéw dotycza-
cych wizualizacji wynikéw odpowiedzi komorek typu T,

— analiza, zaprojektowanie i implementacja podsystemu bazy danych odpo-
wiedzialnego za przechowywanie i przetwarzanie danych zwigzanych
z odpowiedzig komoérek typu B,

— analiza i implementacja podstawowych algorytméw przeszukiwania bazy
danych odpowiedzi komoérek typu B,

— analiza, zaprojektowanie i implementacja podsystemu bazy danych odpo-
wiedzialnego za przechowywanie i przetwarzanie danych zwigzanych
z profilami bezpieczenstwa,
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— analiza i implementacja podstawowych algorytmoéw przeszukiwania bazy
danych profili bezpieczenstwa,

— implementacja wstepnej wersji systemu zarzadzania baza danych (DBMS),
— implementacja systemu zarzadzania trescia dla portalu COMPUVAC,

— implementacja systemu zarzadzania trescig dla systemu GeVaDS,

— implementacja modutu interfejsu uzytkownika w systemie GeVaDS,

— identyfikacja wymagan dla modulu bezpieczenstwa i autoryzacji w syste-
mie GeVaDS,

— implementacja podstawowej wersji modulu autoryzacji i bezpieczenstwa
w systemie GeVaDS,
— stworzenie podrecznika uzytkownika dla aktualnej wersji systemu GeVaDS,

— ulepszanie portalu internetowego projektu COMPUVAC i systemu Ge-
VaDS,

— analiza i implementacja protokotu immunizacji,

— organizacja i przeprowadzenie szkolen w zakresie modutu odpowiedzi ko-
morek typu T,

— zaprojektowanie i implementacja bardziej szczegbétowej wersji schematu
opisu i wprowadzania danych dla modutu odpowiedzi komoérek typu T,

— standaryzacja opisu danych.

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 roku 2006 trwaly intensywne badania nad problemem mapowania uprosz-
czona metoda czeSciowego trawienia (Simplified Partial Digest Problem SPDP).
Opracowano i zaimplementowano dwa nowe algorytmy rozwiazujace w spo-
sob doktadny problem SPDP. Problem rozwazano w wersji bez bledow eks-
perymentalnych w danych wejéciowych. Pomimo to jest on silnie NP-trudny
z punktu widzenia zlozonosci obliczeniowej. Pierwszy z algorytméw jest al-
gorytmem enumeracyjnym rozwiazujacym ogdlng wersje postawionego pro-
blemu w czasie O(n?"), gdzie n jest liczba miejsc restrykcyjnych w badanym
odcinku DNA. Drugi, algorytm programowania dynamicznego, rozwiazuje w
czasie O(n27) przypadek szczegdlny tego problemu, gdy zakladana jest obec-
nosé tylko q réznych wartoéci odleglto$ci miedzy miejscami restrykcyjnymi
(czyli algorytm jest wielomianowy jedli q jest wartoscia stala).

Algorytmy przetestowano zaréwno na danych wygenerowanych z rzeczywi-
stych lancuchéw DNA (z bazy danych GenBank) jak i losowych. Poréwnano
je z dwoma algorytmami znanymi z literatury. Ponadto wykazano, ze liczba
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rozwigzan problemu mapowania uproszczona metoda czedciowego trawienia
moze by¢ opisana funkcja wykladnicza w zaleznosci od rozmiaru instancji.
Podano dwa przyktady problemu, dla ktérych istnieje 2(**+2/3=1 réznych
rozwigzan. W ten sposob odpowiedziano na pytanie postawione uprzed-
nio w literaturze odnosnie liczby rozwiazan problemu SPDP.

W ramach realizacji kolejnego zadania w projekcie podjeto probe opracowa-
nia dokladnego modelu réwnowagi zelazowej w organizmie czlowieka, zbu-
dowanego na podstawie teorii sieci Petriego. Badania te miaty dwa gtowne
cele, tj. zbadanie przydatnosci sieci Petriego do modelowania zlozonych pro-
ceséw fizjologicznych oraz opracowanie w miare mozliwosci szczegbéltowego
modelu, w postaci sieci Petriego, procesu homeostazy zelaza w organizmie
ludzkim. Tak postawione zadanie wymagalo $cistej wspdlpracy informaty-
kéw oraz biochemikow lub lekarzy, w zwiazku z czym zrealizowano je
we wspOlpracy z Akademig Medyczng w Poznaniu.

Mimo ze wiele skladnikéw tego zlozonego procesu fizjologicznego zostalo
opisanych w literaturze, dokladny model calego procesu nie zostal dotad
zaproponowany. Stalo sie to motywacja do podjecia proby stworzenia takie-
go modelu i wyrazenia go w jezyku teorii sieci Petriego. Zastosowanie sieci
tego typu wymusza stosunkowo wysoki poziom precyzji tworzonego mode-
lu, wyzszy niz osiaggany zazwycza] przy modelowaniu proceséow fizjologicz-
nych/biochemicznych w mniej formalny sposéb. Wspomniane na poczatku
cele zostaly zrealizowane, tj. dokonano oceny przydatnosci sieci Petriego do
modelowania proceséw fizjologicznych (zwrécono uwage na mozliwosci oraz
ograniczenia opisu réznych aspektéw analizowanych zjawisk za pomoca réz-
nych odmian sieci Petriego) oraz opracowano pierwszy kompletny model ja-
kosciowy procesu homeostazy zelaza w organizmie czlowieka i wyrazono go
w postaci sieci Petriego. Model ten poddany zostal szczegdlowej analizie,
na podstawie ktérej mozliwe bylo m. in. zweryfikowanie pewnych hipotez
dotyczacych przebiegu analizowanego procesu. Ponadto opracowano réwniez
model gléwnej czesci procesu homeostazy zelaza, w ktérym uwzgledniono
dostepne informacje dotyczace zalezno$ci czasowych wystepujacych miedzy
sktadnikami tego procesu. Wykorzystano do tego odmiane sieci Petriego na-
zwana deterministic interval timed places Petri net oraz wskazano mozliwosci
analizy tego typu sieci.

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 realizacji projektu rok 2006 przeznaczony byl na analize struk-
tury artykuléw zawierajacych informacje metagenomowe, analize struktury
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serwisow wybranych czasopism oraz baz danych sekwencji, a takze opracowa-
nie narzedzi do pobierania sekwencji z publicznych baz danych na podstawie
informacji zawartych w publikacjach naukowych. Opracowano tez wstepna
wersje programu do automatycznego pobierania artykuléw z serwisow inter-
netowych czasopism naukowych.

Wyniki analizy struktury artykuléw zawierajacych informacje o metageno-
mach i/lub bakteriach morskich postuzyly do opracowania metody wstepnej
klasyfikacji artykuléw oraz zostang wykorzystane przy projektowaniu syste-
mu ekstrakcji danych. W poczatkowej fazie realizacji projektu sprawdzono
mozliwo$¢ klasyfikacji artykuléw na podstawie zawartych w nich streszczen.
Okazalo sie, ze informacje w nich zawarte sa niewystarczajace do tego celu, w
zwiazku z czym skoncentrowano si¢ na analizie struktury catych artykutow.

Waznym nurtem prac prowadzonych w 2006 roku byla analiza struktury
rekordéw bazy GenBank oraz kilku innych baz sekwencji. Wyniki analizy
rekordow bazy GenBank staly sie podstawa do opracowania metody auto-
matycznego pobierania sekwencji DNA na podstawie informacji zawartych
w publikacjach naukowych. Metoda ta zostala zaimplementowana w postaci
programu, ktory w dalszej czesci realizacji projektu zostanie zintegrowany z
systemem bazy danych opracowywanym przez zespot z MPI w Bremie. Pro-
gram ten na podstawie numerdéw dostepu (accession numbers) znalezionych
w publikacjach odnajduje odpowiednie sekwencje w bazie GenBank i umoz-
liwia sprowadzenie ich do lokalnego komputera oraz umieszczenie w bazie
danych.

Kolejnym istotnym zadaniem zrealizowanym w 2006 roku byta szczegdto-
wa analiza struktury serwisow internetowych wybranych czasopism. Na po-
czatku realizacji projektu przez zesp6él z MPI w Bremie okreslony zostal
zbiér 15 czasopism, w ktérych publikowana jest wigkszo$¢ artykuléw doty-
czacych tematéw zwiazanych z celem projektu (metagenomy oraz bakterie
morskie). Wyniki przeprowadzonej analizy serwiséw internetowych czaso-
pism staly sie podstawa do opracowania i zaimplementowania systemu auto-
matycznego monitorowania stron WWW wybranych czasopism oraz sprowa-
dzania pojawiajacych sie na nich nowych artykuléw. Moze on stuzy¢ réwniez
do pobierania artykuléw archiwalnych. Podsumowujac, w 2006 roku zespot
Instytutu Informatyki pracowatl w ramach projektu METAFUNCTIONS nad
nastepujacymi zadaniami:

— analiza mozliwosci klasyfikacji artykuléw na podstawie streszczen,

— badanie przydatnosci programu Whatizit do analizy i ekstrakcji in-
formacji z publikacji naukowych,

— analiza struktury artykuléw zawierajacych informacje o metagenomach
lub bakteriach morskich,
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— opracowanie stownikéw nazw bakterii morskich, nazw geograficznych, pa-
rametréow fizyko - chemicznych oraz stéw pomocniczych,

— analiza struktury rekordéw bazy GenBank oraz zawartosci innych baz
danych sekwencji,

— opracowanie metody automatycznego pobierania sekwencji DNA na pod-
stawie informacji zawartych w publikacjach naukowych,

— napisanie programu do automatycznego pobierania sekwencji DNA,

— analiza struktury serwiséw internetowych czasopism publikujacych arty-
kutly dotyczace metagenoméw i/lub bakterii morskich,

— opracowanie metody automatycznego pobierania artykuléw ze stron WIWW
czasopism,

— napisanie programu do automatycznego pobierania artykutéw.

2.6 Rozprawy habilitacyjne
2.6.1 Dr hab.inz. Piotr Formanowicz

1. Tytut pracy : Wybrane aspekty kombinatoryczne analizy sekwencji biolo-
gicznych (Selected combinatorial aspects of biological sequence analysis)

2. Gléwne tezy pracy.

Rozprawa habilitacyjna dotyczy wybranych zagadnien nowoczesnej i jednej
z najbardziej dynamicznie rozwijajacych si¢ dziedzin informatyki jaka jest
bioinformatyka. Jest to nauka interdyscyplinarna, rozwijajaca sie na pogra-
niczu informatyki, matematyki oraz biologii. Na jej gruncie opracowywane
i badane sg modele informatyczne proceséw i obiektéw biologicznych oraz
konstruowane sa algorytmy rozwiazujace zwiazane z nimi problemy. Wart
podkreslenia jest fakt, Ze nie oznacza to wylacznie stosowania znanych me-
tod informatycznych, badz szerzej — matematycznych, do badania zjawisk
biologicznych, gdyz te ostatnie staja sie nierzadko inspiracja dla badan nie-
znanych wczesniej obiektéw matematycznych. Oznacza to, ze przepltyw idei
na gruncie bioinformatyki odbywa si¢ we wszystkich kierunkach miedzy dzie-
dzinami wiedzy, ktére sie na nig sktadaja.

Omawiana rozprawa habilitacyjna koncentruje sie wokét wybranych zagad-
nien zwiazanych z analizg sekwencji nukleotydowych oraz aminokwasowych.
Analiza tego typu stanowi jedno z centralnych zagadnien bioinformatyki.
Gléwny nacisk w rozprawie potozono na problemy sekwencjonowania DNA,
a w szczegblnosci na poprawienie efektywnosci sekwencjonowania przez hy-
brydyzacje. Sekwencjonowanie DNA, czyli odczytywanie informacji zapisanej
w czasteczce DNA, jest etapem wstepnym i niezbednym procesu poznawania
informacji genetycznej, stad posiadanie efektywnej metody sekwencjonowa-
nia jest niezwykle istotne dla nauk biologicznych. Z drugiej strony, badanie

32



2 Badania naukowe

metod sekwencjonowania przez hybrydyzacje rodzi wiele interesujacych pro-
bleméw matematycznych oraz informatycznych. Autor przedstawil gléwne
wady tej metody oraz zaproponowal sposoby ich, przynajmniej czesciowego,
wyeliminowania. Wigzalo sie to z opracowaniem nowych wariantéw tejze me-
tody, analiza ich modeli oraz zaproponowaniem odpowiednich algorytmdw.
Warto réwniez dodaé, ze w pracy podany zostal algorytm rozpoznawania
graféw de Bruijna. Grafy te sa szczegélnie istotne dla wielu zagadnien ana-
lizy sekwencji, gdyz ich podgrafy indukowane zbiorami wierzchotkéw czesto
sa wykorzystywane do tworzenia modeli zwigzanych m. in. z sekwencjono-
waniem.

Autor poruszyl ponadto w rozprawie wazny problem sekwencjonowania pep-
tydéw, dla ktérego podal modele grafowe. Poddano je nastepnie wnikliwej
analizie, co doprowadzito do odkrycia pewnych interesujacych zaleznosci mie-
dzy nimi.

Bardzo istotnym elementem pracy sa réwniez rozwazania dotyczace mozli-
wosci wykorzystania czasteczek DNA do wykonywania obliczen. Jest to
w pewnym sensie dopelnienie gtéwnej czesci rozprawy, w ktorej metody ma-
tematyczne i informatyczne wykorzystywane sa do rozwigzywania problemoéow
biologicznych. W tym przypadku to metody biochemiczne maja stuzyé do
rozwigzywania probleméw kombinatorycznych. Autor podal kilka algoryt-
méw, opartych na DNA, rozwiazujacych wybrane problemy kombinatorycz-
ne, gtéwnie problemy szeregowania zadan. Dla probleméw tego typu sa to
prawdopodobnie pierwsze algorytmy oparte na DNA.

2.7 Rozprawy doktorskie

2.7.1 Dr inz. Malgorzata Jankowska

1. Tytul pracy : Przedzialowe metody wielokrokowe typu Adamsa i ich imple-
mentacja w jezyku C+-+

2. Promotor : dr hab. Andrzej Marciniak, prof. PP

3. Glowne tezy pracy.

Rozprawa doktorska dotyczy pewnej klasy wielokrokowych metod numerycz-
nego rozwiazywania zagadnienia poczatkowego wraz z opisem ich realizacji
w zmiennopozycyjnej arytmetyce przedzialowej. Stosowanie metod przedzia-
lowych do rozwiazywania zagadnienia poczatkowego ma wiele zalet.

— Warunek poczatkowy moze mieé postac przedzialowa, a wiec moze uwzgled-
nia¢ btad danych.

— Rozwiazania (w postaci przedzialéw) otrzymywane za pomoca metod prze-
dzialowych zawieraja w sobie btedy metod.
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— Realizacja metod przedzialowych w zmiennopozycyjnej arytmetyce prze-
dziatowej pozwala oszacowaé takze bledy zaokraglen, gdyz sa one uwzgled-
niane w otrzymywanych przedziatach - rozwiazaniach.

Wynika z tego, ze rozwiazywanie zagadnienia poczatkowego metodami prze-
dzialowymi w zmiennopozycyjnej arytmetyce przedzialowej pozwala na otrzy-
mywanie rozwiazan (w postaci przedzialéw), ktére zawieraja w sobie wszyst-
kie mozliwe btedy, jakie wystepuja przy rozwiazywaniu tego zagadnienia za
pomoca komputera. Cechy tej nie posiadaja klasyczne metody numerycz-
ne realizowane w zwyklej arytmetyce zmiennopozycyjnej, nie bez podstawy
nazywanej czasami arytmetyka naiwna.

Zasadnicza cze$¢ pracy rozpoczyna sie od zdefiniowania zagadnienia poczat-
kowego oraz przytoczenia wybranych twierdzen o istnieniu jego rozwiazania.
Nastepnie przedstawiono klasyczne metody wielokrokowe Adamsa rozwia-
zywania zagadnienia poczatkowego, tj. jawne metody Adamsa - Bashfortha,
niejawne metody Adamsa - Moultona oraz metody Adamsa typu predyktor -
korektor. W dalszej czesci omdéwiono wybrane elementy analizy przedzialowej
oraz wprowadzono niezbedne oznaczenia.

W gléwnej czedci pracy zdefiniowano wielokrokowe metody przedzialowe ty-
pu Adamsa. Jako pierwsze przedstawiono jawne metody przedzialowe typu
Adamsa - Bashfortha. Wyodrebniono réwniez dwie rodziny niejawnych me-
tod przedzialowych typu Adamsa - Moultona, a nastepnie przedstawiono
metody przedzialowe predyktor - korektor klasy P(EC)sE oraz P(EC)s ty-
pu Adamsa. Dla jawnych metod przedzialowych typu Adamsa - Bashfortha
oraz niejawnych typu Adamsa - Moultona udowodniono twierdzenia o przy-
naleznoéci rozwiazania doktadnego do otrzymanego przedziatu - rozwiazania
oraz twierdzenia pozwalajace oszacowaé szerokosci tychze przedzialéw.

W dalszej czesci pracy przedstawiono zalozenia systemu informatycznego
IMM System (Interval Multistep Methods System) dzialajacego w srodowisku
systemu operacyjnego Windows i wspolpracujacego z baza danych InterBa-
se. System ten, napisany w jezyku C++, stuzy do rozwiazywania zagadnienia
poczatkowego wszystkimi, przedstawionymi w tej rozprawie, wielokrokowy-
mi metodami przedzialowymi typu Adamsa w zmiennopozycyjnej arytme-
tyce przedzialowej. Prace konczy omoéwienie wynikow testéw numerycznych
uzyskanych w wyniku zastosowania metod przedziatowych opisanych w roz-
prawie do kilku zagadnien poczatkowych. Pozwolilo to na poréwnanie tychze
metod oraz sformulowanie wnioskéw koncowych.

2.7.2 Dr inz. Anna Kobusinska

1. Tytut pracy : Protokoty odtwarzania stanu dla rozproszonych systemoéw mo-
bilnych zapewniajacych sp6jnosé sesji
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2. Promotor : prof.dr hab.inz. Jerzy Brzezinski
3. Gloéwne tezy pracy.

Rozprawa doktorska dotyczy problemu niezawodno$ci przetwarzania i od-
twarzania stanu w rozproszonych systemach mobilnych. Systemy tego typu
sg obecnie bardzo waznym obszarem badan naukowych, majacym na celu
pelne wykorzystanie potencjalu nowych technologii mobilnych, takich jak:
GPRS, UMTS, Bluetooth, Wi-Fi (802.11x). W systemach tych uzytkownicy
uzyskuja mozliwosé przetwarzania wlasnych danych w dowolnym miejscu
i czasie. Zapewnienie wysokiej wydajnosci takiego przetwarzania i dostepno-
$ci danych bez potrzeby angazowania uzytkownika w szczegdly mechanizmu
zarzadzania danymi, wymaga zastosowania replikacji danych. Poprawne za-
stosowanie replikacji napotyka jednakze wiele réznorodnych problemow,
z ktérych najpowazniejszym jest zapewnienie spdjnosci poszczegdlnych re-
plik. W przypadku rozproszonych systeméw mobilnych, w ktérych uzytkow-
nicy przemieszczaja si¢ pomiedzy serwerami, problem spdjnoéci replik po-
winien uwzglednia¢ wymagania mobilnych uzytkownikéw. Modele spdjnosci
zapewniajace spojnos¢ przetwarzanych przez poszczegdlnych uzytkownikow
danych tak, by byla zachowana ciagloé¢ przetwarzania bez wzgledu na ich
lokalizacje, nazywane sa gwarancjami sesji ( session guarantees). Utrzymanie
oczekiwanego przez uzytkownika poziomu spéjnosci danych realizuja proto-
koly spéjnodci.

Zaproponowane dotychczas protokoly spdjnosci sesji nie uwzglednialy faktu
zawodnosci komponentéw systemu (w szczegélnosci serweréw przechowuja-
cych repliki danych). Dlatego tez wyposazenie istniejacych protokoléw spdj-
nosci sesji w mechanizmy pozwalajace na kontynuowanie wykonania aplikacji
uzytkownikow, zgodnie z zadanymi gwarancjami sesji pomimo awarii jedne-
go lub wielu serweréw, jest jednym z podstawowych problemdéw realizacji
rozproszonych systeméw mobilnych.

W tym kontekscie zasadniczym celem rozprawy bylo opracowanie i zwery-
fikowanie protokoléw odtwarzania zintegrowanych z protokotami spdjnosci
sesji oraz symulacyjna ocena wtasciwosci opracowanych protokotéow. Zapro-
ponowane rozwiazanie polega na wykorzystaniu technik logowania operacji
i tworzenia punktéw kontrolnych, przy jednoczesnym uwzglednieniu seman-
tyki operacji zlecanych przez uzytkownikow i wykorzystaniu wlasciwosci wy-
nikajacych z definicji gwarancji sesji. Dodatkowy koszt wynikajacy
7z zastosowania mechanizméw odtwarzania stanu powinien mie¢ mozliwie ma-
ty wplyw na laczny czas przetwarzania. Podstawowa teza pracy brzmi: pro-
tokoly odtwarzania stanu dla rozproszonych systeméw mobilnych zapewnia-
jacych spojnosé sesji moga efektywnie integrowaé¢ mechanizmy odtwarzania
stanu z operacjami protokoléw spédjnosci sesji. Prawdziwosé powyzszej tezy
wykazano realizujac nastepujace zadania szczegotowe:
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— zaproponowano definicje spéjnej, z punktu widzenia kazdej z gwarancji
sesji, linii odtwarzania,

— opracowano nowy protokoét odtwarzania stanu dla rozproszonych syste-
méw mobilnych zapewniajacy spojnosé sesji,

— formalne wykazano poprawnosé zaproponowanego protokotu,

— zaproponowano dodatkowe modyfikacje protokolu odtwarzania, zwiaza-
ne z wyborem optymalnego momentu tworzenia punktéw kontrolnych,
uwzgledniajac semantyke gwarancji sesji: Read Your Writes, Monotonic
Writes, Monotonic Reads, Writes Follow Reads oraz przeprowadzono do-
wody poprawnosci i postepu zmodyfikowanych protokotow,

— przeprowadzono eksperymentalna (symulacyjna) ocene wlasciwosci po-
szczegblnych protokoldw.

2.7.3 Dr inz. Marcin Lawenda

1. Tytul pracy : Wieloetapowe szeregowanie zadan jednorodnych
2. Promotor : dr hab.inz. Maciej Drozdowski, prof. PP
3. Gloéwne tezy pracy.

Teoria szeregowania zadan jednorodnych (Divisible Load Theory (DLT)) zaj-
muje sie nowym modelem systemdw rozproszonych. Zaktada sie tu, ze ziarno
obliczen jest bardzo male oraz, ze nie wystepuja zaleznosci pomiedzy ziarna-
mi obliczen. W zwiazku z tym obliczenia i zadania moga zosta¢ podzielone
na czeéci o dowolnych rozmiarach. Czeéci te moga by¢ przetwarzane nieza-
leznie od siebie w spos6b rownolegly. Rozmiary zadan powinny zostaé¢ do-
pasowane do przepustowoéci tacz komunikacyjnych oraz szybkosci jednostek
przetwarzajacych w ten sposob, aby obliczenia zakonczyly sie w mozliwie naj-
krétszym czasie. Model zadania jednorodnego dowiddt swojej wszechstronnej
przydatnosci jako narzedzie do modelowania systeméw rozproszonych. Celem
tej pracy jest analiza problemu szeregowania zadan jednorodnych z trzech
punktéw widzenia:

— jednoetapowej dystrybucji pojedynczego zadania,

— wieloetapowej dystrybucji pojedynczego zadania,

— jednoetapowej dystrybucji wielu zadan,

Wszystkie trzy przypadki sa w ogdlnosci obliczeniowo trudne. Jednak gdy
znany jest wzorzec komunikacji do wykonania, mozna je rozwiazaé przez
sprowadzenie do problemu programowania liniowego. W przypadku jedno-
etapowej dystrybucji pojedynczego zadania zaklada sie, ze praca jednego za-
dania, ktére ma zosta¢ wykonane jest dystrybuowana jednokrotnie do danego
procesora. Kolejny przypadek dotyczy problemu, gdzie do przetworzenia jest
jedno zadanie, ktére moze by¢ przesylane do danego procesora wiecej niz je-
den raz. Analizowane sg tutaj dwa algorytmy: dokladny branch&bound oraz
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heurystyczny algorytm genetyczny. Dla obu przypadkéw zostaly wykona-
ne eksperymenty obliczeniowe, poréwnano czasy wykonania oraz doktadnosé
rozwiazan. W ich wyniku stwierdzono, ze wraz ze wzrostem heterogeniczno-
$ci systemu komputerowego, optymalne rozwiazania sa coraz trudniejsze do
znalezienia. Ostatni przypadek dotyczy problemu gdzie istnieje wiele zadan,
ktére moga by¢ dystrybuowane jednokrotnie do danego procesora. Dopusz-
cza si¢ sytuacje gdzie praca jednego zadania moze by¢ wystana kilkukrotnie,
ale za kazdym razem do innego procesora. Ze wzgledu na to, ze problem
ten jest obliczeniowo trudny, wskazano przypadki specjalne, ktore moga zo-
sta¢ rozwiazane w wielomianowym czasie. Okreslono réwniez ograniczenie
na jako$é algorytméw heurystycznych w najgorszym przypadku.

2.7.4 Dr inz. Dawid Weiss

1. Tytut pracy :

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

Podstawowa dziedzina, w ktérej praca jest osadzona, jest wyszukiwanie in-
formacji (information retrieval), a szczegdlnie tworzenie i ocena metod okre-
$lania struktury tematéw w zbiorze dokumentéw. Autor prowadzil réwniez
badania w dziedzinach pokrewnych, takich jak komputerowe przetwarzanie
jezyka, czy tez sumaryzacja, identyfikacja i éledzenie tematéw w dokumen-
tach (topic detection and tracking).

Prébe automatycznego i nienadzorowanego rozwigzania problemu odkrycia
struktury tematéw w dokumentach podejmuje sie, miedzy innymi, za pomoca
rodziny algorytméw analizy skupien w tekstach (text clustering). Analiza
tych algorytmoéw prowadzi do nastepujacych wnioskéw.

— Wydaje sie, ze istnieje pewien specyficzny typ zastosowan metod analiz
skupien w przetwarzaniu tekstéw, polegajacy na odkrywaniu struktury
tematycznej w danym zbiorze dokumentéw oraz na utworzeniu jego zwie-
zlego opisu celem zaprezentowania go uzytkownikowi.

— Odpowiadajacy powyzszemu zastosowaniu problem badawczy jest odmien-
ny od klasycznego zadania analizy skupien: czytelno$¢ i jako$¢ opiséw grup
dokumentéw jest przynajmniej tak wazna, jak ich zawartos¢. Ten odmien-
ny nieco problem charakteryzuje si¢ réwniez innymi wymaganiami; bedzie
on nazywany zadaniem grupowania opisowego.

Grupowanie opisowe to odkrywanie takich podgrup w zbiorze
dokumentéw, ktore posiadaja lapidarny opis reprezentujacy ich
wspolne cechy i intuicyjnie zrozumialy dla uzytkownika.
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— Problem grupowania opisowego nie jest rozwigzywany bezposrednio przez
sumaryzacje tekstéw, klasyfikacje czy tez analize skupien, choé z kazda
z tych dziedzin jest w pewien sposéb zwigzany.

— Znane metody etykietowania (nadawania opiséw grupom) sa niewystar-
czajace, i czesto zawodne, szczegdlnie w przypadku jezykéw fleksyjnych.

— Sam problem grupowania opisowego jest niedoprecyzowany i wymaga ukon-
kretnienia.

Przeprowadzone badania pozwolity na stwierdzenie, ze grupowanie opisowe
jest problemem odrebnym od klasycznej analizy skupien i ze daje sie te
odrebno$¢ wyrazi¢ w postaci pewnych wymagan. Zaproponowana metoda
Description Comes First i jej implementacje w postaci algorytmoéow Lingo
i Descriptive k-Means pozwalaja skutecznie rozwiazywaé postawione zadanie
grupowania opisowego, dajac w eksperymentach lepsze wyniki w poréwnaniu
z wyjsciowymi algorytmami analizy skupien.

Wklad naukowy pracy jest nastepujacy.

— Zdefiniowanie problemu grupowania opisowego, sprecyzowanie i oméwie-
nie jego wymagan.

— Przedstawienie metody Description Comes First, stuzacej jako ogdlny
schemat budowy algorytméw, ktére powinny spelniaé¢ zalozenia grupo-
wania opisowego.

— Algorytm Descriptive, stanowiacy rozszerzenie algorytmu k-Srednich u-
wzgledniajacy schemat i dzialajacy w sposob efektywny na tysiacach doku-
mentow Sredniej dhugosci. Na przyktadzie tego algorytmu autor demon-
struje réwniez rézne mozliwoéci w zakresie pozyskania fraz-kandydatow
(frazy nominalne, frazy czeste).

— Wprowadzenie miary oceny jakosci skupien contamination measure, ktéra
pozwala na obliczenie jakosci pojedynczych grup, a jednoczesnie wydaje
sie by¢ bardziej naturalna w poréwnaniu z miarami znanymi w literaturze.

— Zaprojektowanie i wykonanie eksperymentéw obliczeniowych z przedsta-
wionymi algorytmami.

Wynikom badawczym rozprawy doktorskiej towarzysza dodatkowo wdrozone
i udostepnione do powszechnego stosowania systemy informatyczne (open
source — licencja bsd).

— System przetwarzania i grupowania dokumentéw carrot.
— Szybki hybrydowy lematyzator dla jezyka polskiego.

2.7.5 Dr inz. Arkadiusz Zimniak

1. Tytul pracy : System wspomagania decyzji planistycznych jako przyktad
integracji metod badan operacyjnych i sztucznej inteligencji
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2. Promotor : dr hab.inz. Joanna Jézefowska, prof. PP

3. Gloéwne tezy pracy.

W rozprawie przedstawiono wyniki badan przeprowadzonych przez autora,

zmierzajacych do opracowania metody wspomagania decyzji planistycznych,

integrujacej techniki badan operacyjnych i sztucznej inteligencji. Decyzje
planistyczne polegaja zwykle na znalezieniu rozwiazania kompromisowego

z punktu widzenia wielu kryteriow optymalnoéci. Zaproponowana metoda

polega na wykorzystaniu wiedzy eksperta do zwiekszenia efektywnosci dzia-

tania algorytmu optymalizacji wielokryterialnej. Réwnoczesnie pozwala ona
na uwzglednienie ograniczen stabych. Baza regul moze by¢ edytowana pod-
czas eksploatacji systemu. Dzieki temu uzytkownik ma mozliwo$¢ dodawania
badZz usuwania ograniczen stabych oraz regul wplywajacych na efektywnosé
algorytmu. Zaktada sie, ze reguty wprowadzane sa do systemu przez eksper-
ta, jednak system moze dzialaé réwniez z pusta baza wiedzy. W fazie wyboru
rozwigzania kompromisowego system interaktywnie wspélpracuje z decy-
dentem. Przeprowadzone badania obejmuja realizacje zadan szczegétowych,

z ktérych najwazniejsze sa przedstawione ponizej.

— Opracowanie koncepcji wykorzystania wiedzy eksperta do poprawy efek-
tywnosci wielokryterialnych algorytmoéw metaheurystycznych, poprzez re-
dukcje przeszukiwanej przestrzeni rozwiazan.

— Opracowanie i implementacja wielokryterialnego algorytmu genetycznego
z mechanizmem redukcji przeszukiwanej przestrzeni rozwiazan dla wielo-
kryterialnego problemu plecakowego.

— Opracowanie i implementacja wielokryterialnego algorytmu genetycznego
z mechanizmem redukcji przeszukiwanej przestrzeni rozwiazan dla wielo-
kryterialnego problemu komiwojazera.

— Przeprowadzenie eksperymentow, badajacych wplyw mechanizmu reduk-
cji przeszukiwanej przestrzeni rozwiazan na efektywnos$¢ zaimplemento-
wanych algorytméw genetycznych z przeszukiwaniem lokalnym, dla wie-
lokryterialnego problemu plecakowego oraz wielokryterialnego problemu
komiwojazera.

— Identyfikacja pewnej klasy praktycznych probleméw planowania i szerego-
wania zadan produkcyjnych, obejmujaca:

- charakterystyke warunkow produkcyjno - organizacyjnych dla wybranej
klasy probleméw,

- sformulowanie modelu matematycznego odpowiadajacego wyrdznionej
klasie probleméw.

— Zaprojektowanie komputerowego systemu wspomagania decyzji planistycz-
nych integrujacego narzedzia z dziedziny badan operacyjnych i sztucznej
inteligencji.

— Realizacja systemu wspomagania decyzji planistycznych, obejmujaca:
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- implementacje wielokryterialnego algorytmu genetycznego z przeszuki-
waniem lokalnym, wykorzystujacego mechanizm redukcji przeszukiwa-
nej przestrzeni rozwiazan,

- implementacje modultu dialogowego, wspierajacego decydenta w wybo-
rze rozwiazania kompromisowego, sposréd zbioru rozwigzan potencjal-
nie Pareto - optymalnych,

- implementacje modutu eksperckiego,

- implementacje interfejsu z systemem klasy ERP.

— Praktyczna weryfikacja opracowanego systemu wspomagania decyzji pla-
nistycznych, obejmujaca:

- adaptacje systemu do warunkéw wybranego zaktadu,
- przeprowadzenie procesu akwizycji wiedzy eksperckiej,
- oceng przez ekspertow jakosci generowanych rozwigzan.

— Badanie wplywu redukcji przeszukiwanej przestrzeni rozwigzan na efek-
tywnos¢ wielokryterialnego algorytmu genetycznego dla danych pochodza-
cych z zakladu produkcyjnego, w ktérym weryfikowano system.

Eksperymenty obliczeniowe przeprowadzone dla wielokryterialnych proble-
moéw plecakowego i komiwojazera pozwalaja stwierdzi¢, ze wlasciwy dobér
regul redukcji przestrzeni rozwiazan przeszukiwanej przez wielokryterialny
algorytm genetyczny:

- zapewnia poprawe jako$ci wynikéw uzyskiwanych w poréwnywalnym cza-

sie,

- przynosi wieksza poprawe jako$ci rozwigzan uzyskiwanych w poczatkowej
fazie obliczen,

- bardziej znaczaco poprawia efektywnos$é algorytmu dla probleméw o du-
zych przestrzeniach rozwiazan,

- w wiekszym stopniu poprawia efektywno$¢ algorytmu w przypadku znacz-
nej redukcji przestrzeni rozwigzan.

Podczas wdrozenia stwierdzono, ze eksperci z latwoscig formuluja reguly
wyrazajace zarowno ograniczenia stabe, jak i reguly redukujace przestrzen
rozwiazan. Eksperymenty wykazaly, ze reguly wygenerowane przez eksper-
tow zwiekszajg efektywno$é¢ algorytmu dla badanych danych. Praktyczna
weryfikacja systemu wykazala, ze opracowana metoda polaczenia narzedzi
sztucznej inteligencji i badan operacyjnych umozliwia ekspertowi skuteczne
wyrazenie swoich preferencji. W szczegodlnosci eksperci potwierdzili zdolno$é
systemu do generowania satysfakcjonujacych harmonogramoéw, mozliwych do
wykorzystania w praktyce.
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2.8 Konferencje naukowe

2.8.1 Konferencje miedzynarodowe
organizowane przez Instytut Informatyki

W roku 2006 Instytut Informatyki byl organizatorem X Miedzynarodowej Kon-
ferencji Zarzadzania Projektami i Szeregowania PMS’2006, Poznan 26-28.04.2006
(http://www.pms.put.poznan.pl). Konferencja ta zostala zorganizowana w
ramach prac Europejskiej Grupy Roboczej Zarzadzania Projektami i Szerego-
wania (The EURO Working Group on Project Management and Scheduling —
EURO WG-PMS). Tematyka konferencji dotyczyta:

— zarzadzania projektami (planowanie projektéw, szeregowanie projektéw, za-

rzadzanie projektami),

— szeregowania maszynowego (problemy szeregowania dla pojedynczych i wsp6l-

bieznych procesoréw, problemy typu flow shop, job shop i open shop).
Prof. Jan Weglarz byl Przewodniczacym Komitetu Programowego i Komitetu
Organizacyjnego. W pracach Komitetu Programowego konferencji brali udzial
Prof. Jacek Blazewicz i Prof. Roman Stowinski. W sklad Komitetu Organiza-
cyjnego wchodzili Prof. Jacek Blazewicz, Prof. Roman Stowinski, Prof. Joan-
na Jozefowska, Dr Tomasz FLukaszewski, Dr Marek Mika, Dr Rafal Rézycki,
Dr Grzegorz Waligora.

W konferencji wzieto udzial 96 uczestnikéw, z czego 74 z zagranicy.

2.8.2 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 pracownikéw Instytutu

Congress EURO XXI Reykjavik, Islandia | Prof. J. Blazewicz zorga-
2-5.07.2006 nizowal podgrupe tematycz-
ng Computational Biology,
Bioinformatics and Medicine.
Prof. R. Slowinski byl orga-
nizatorem i przewodniczacym
jednej z sesji .
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Workshop ”Scheduling | Lessach, Niemcy, | Prof. J. Blazewicz byl
and Sequencing” ICO- | 1-6.05.2006 wspOlprzewodniczacym

LE’2006 Komitetu Programowego.
Conference  ”Scheduling | Marsylia, Francja, | Prof. J. Blazewicz byl

Algorithms  for  New
Emerging Applications”

29.05-02.06.2006

wspOlprzewodniczacym
Komitetu Programowego.

11th IFAC Symposium on
Control in Transportation
Systems

Delft, Holandia,
29-31.08.2006

Dr M. Kaczmarek byt
cztonkiem Komitetu
Programowego i przewod-
niczenie sesji.

11th  Meeting of the
EURO Working Group
on Transportation ”Ad-

vances in Traffic and
Transportation Systems
Analysis”

Bari, Wtochy,
27-29.09.2006

Dr M. Kaczmarek byl
czltonkiem Komitetu Pro-
gramowego.

8th International Confe-
rence on Artificial Intelli-
gence and Soft Computing
ICAISC 2006

Zakopane, Polska,
25-29.06.2006

Prof. R. Slowinski byl
cztonkiem Komitetu Pro-
gramowego 1 przewodniczyl
sesji po$wigconej pamigci
Prof. Z. Pawlaka.

17th International Confe-
rence on Multiple Criteria
Decision Making

Chania, Greece,
19-23.06.2006

Prof. R. Stowinski byt
czltonkiem Komitetu Pro-
gramowego i przewodniczyt
sesji plenarnej.
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2.9 Nagrody, wyrdznienia, stypendia

Doktorat Honoris Causa : Prof.zw.dr hab.inz. Jan Weglarz
— Politechnika Poznanska.

Doktorat Honoris Causa : Prof.dr hab.inz. Jacek Blazewicz
— Universitaet Siegen, Niemcy.

Nagroda Naukowa Miasta Poznania : Prof.dr hab.inz. Jacek Blazewicz.

Stypendium Naukowe Miasta Poznania :
dr inz. Bartosz Walter, mgr.inz. Maciej Milostan.

Europejska nagroda za prace doktorska : dr inz. Marta Szchniuk
— przyznana przez Europejskie stowarzyszenie Towarzystw Badan Ope-
racyjnych EURO.

Nagroda za najlepszy poster oraz nagroda za projekt zespolowy :
mgr.inz. Agnieszka Lawrynowicz — przyznana na letniej szkole Fourth
Summer School (SSSW’06) (Cercedilla, Hiszpania).

Nagroda Rektora Politechniki Poznanskiej ze Specjalnego Funduszu Na-
gréd dla Nauczycieli Akademickich za wyrédzniajaca sie rozprawe habilita-
cyjnag — dr hab.inz. Piotr Formanowicz.

2.10 Publikacje
2.10.1 Wpydawnictwa wlasne

W Instytucie Informatyki redagowany jest kwartalnik Foundations of Com-
puting and Decision Sciences, majacy miedzynarodowy Komitet Redakeyj-
ny. W roku 2006 wydany zostal wolumin 31. tego czasopisma zlozony z 4 nume-
réw. Numer 31/1 byl numerem specjalnym poswigconym w caloécei zagadnieniom
eksploracji danych i odkrywania wiedzy. Szczegétowe informacje znajduja sie na
stronie www.cs.put.poznan.pl/fcds.

Ponadto w Instytucie Informatyki publikowane sa raporty badawcze: seria RA
w jezyku angielskim i seria RB w jezyku polskim. W roku 2006 opublikowano
21 raportow serii RA i 16 raportéw serii RB.
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2.10.2 Zestawienie liczbowe opublikowanych wynikéw
prac badawczych !

Rodzaj publikacji Liczba
Ksiazki wydane za granica 2
Artykuly w czasopismach objetych listg filadelfijska 58
Artykuly w pozostalych czasopismach zagranicznych 8
Rozdziaty w ksiazkach zagranicznych 7
Artykuly w obcojezycznych czasopismach polskich 9
Rozdziaty w ksiazkach krajowych 18
Artykuly w ogélnokrajowych czasopismach naukowych 7
Artykuly w czasopismach i zeszytach lokalnych 2

Referaty wydrukowane w materiatach

konferencji miedzynarodowych 33

Referaty wydrukowane w materiatach

konferencji krajowych 13

Komunikaty wydrukowane w materiatach

konferencji miedzynarodowych 1

Razem 158

2.10.3 Monografie w jezyku angielskim
1. J.J6zefowska, J.Weglarz (eds.), Perspectives in Modern Project Scheduling,
Springer Verlag, Berlin, 2006

2. R.Wrembel, C.Koncilia (eds.), Data Warehouses and OLAP: Concepts, Ar-
chitectures and Solutions, Idea Group Publishing, USA, 2006

2.10.4 Artykuly w czasopismach z listy filadelfijskiej

1. W. Andrzejewski, T. Morzy, AISS: An Index for Non-timestamped Set Sub-
sequence Queries, Lecture Notes in Computer Science, vol. 4081, pp. 503-512,
2006

1Kwalifikacji artykutéw dokonano na podstawie listy czasopism opublikowanej przez
MNiSzW w pazdzierniku 2005, z pézniejszymi zmianami.
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10.

11.

12.

13.

. J. Bauman, J. Jézefowska, Minimizing the earliness-tardiness costs on a sin-
gle machine, Computers and Operations Research, vol. 33, no. 11, pp. 3219-

3230, 2006

B. Bebel, Z. Kroélikowski, R. Wrembel, Managing Evolution of Data Wareho-

uses by Means of Nested Transactions, Lecture Notes in Computer Science,

vol. 4243, pp. 119-128, 2006

J. Blaszczynski, K. Dembczynski, W. Kotlowski, M. Pawlowski, Mining Di-

rect Marketing Data by Ensembles of Weak Learners and Rough Set Methods,
Lecture Notes in Computer Science, vol. 4081, pp. 218-227, 2006

J. Blaszczynski, K.Dembczynski, R. Stowinski, Interactive analysis of pre-

ference - ordered data using dominance-based rough set approach, Lecture
Notes in Artificial Intelligence, vol. 4029, pp. 489-498, 2006

J. Blaszczynski, K. Dembczynski, W. Kottowski, R. Stowinski, M. Szelag,

Ensembles of decision rules for solving binary classification problems in the
presence of missing values, Lecture Notes in Artificial Intelligence, vol. 4259,

pp. 224-234, 2006

J. Blaszczynski, S. Greco, R. Stowinski, M. Szelag, On variable consistency

dominance-based rough set approaches, Lecture Notes in Artificial Intelligen-
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3 Wdrozenia

3.1 Modutowy system informatyczny Eskulap
dla kompleksowego zarzadzania pracag szpitala

Eskulap to zaawansowany technologicznie system informatyczny wspomagaja-
cy prace w szpitalu. 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.
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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 Nowotworow

30. Finanse, Ksiegowo$¢, Koszty

31. Kadry

32. Ptlace

33. Srodki Trwale

34. Gospodarka Magazynowa

35. System Wspomagania Decyzji
36. System Obiegu Dokumentow

Wszystkie aplikacje wchodzace w sklad modutéw systemu zostaly zaimplemen-
towane z wykorzystaniem jezykow programowania 5 generacji firmy Oracle wcho-
dzacych w sklad pakietu Oracle Developer, Oracle Forms oraz Oracle Reports
z wykorzystaniem architektury przetwarzania typu klient/serwer. Aplikacje po
stronie stacji roboczej pracuja w $rodowisku uruchomieniowym firmy Oracle.
System Oracle oraz aplikacja Eskulap dostepne sa na platformy: Uniz, Microsoft
Windows, Novell Netware. Oprogramowanie to dziala poprawnie na dowolnym
sprzecie komputerowym, na ktérym sprawnie dziala wybrany system operacyj-
ny i jest w pelni z nim zintegrowane. Do komunikacji z serwerem bazy danych
wykorzystywana jest warstwa obslugi dostepu do bazy danych z wykorzysta-
niem Oracle SQL*Net. Warstwa ta poSredniczy miedzy $rodowiskiem urucho-
mieniowym Oracle Forms Runtime lub Oracle Reports Runtime, a udostepnia-
nymi przez system operacyjny ustugami sieciowymi. W chwili obecnej obstugu-
je ona wiekszo$¢ popularnych protokoléw sieciowych, miedzy innymi TCP/IP,
IPX/SPX, X.25 itp. Wszystkie elementy systemu Eskulap maja konstrukcje
modulowg ze Scisle zdefiniowanymi powiazaniami i interfejsami miedzymodu-
lowymi. Ich integracja realizowana jest na poziomie systemu zarzadzania baza
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danych. System informatyczny Eskulap pracuje korzystajac ze zintegrowanej,
wielodostepnej, wielowersyjnej, relacyjnej bazy danych firmy Oracle. Wszystkie
moduly systemu Eskulap pracuja na komputerach typu PC i terminalach z wy-
korzystaniem 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
jednostek dokonujacy zakupu licencji maja tez swoje oczekiwania i wymaga-
nia, co powoduje koniecznos¢ adaptowania systemu. Szpitale réznia si¢ ponadto
specjalizacjami i niezaleznie od tego organizacja. Ciaggle 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 konkretng
aparatura diagnostyczng zainstalowana w danym szpitalu (w tym radiologia)
i z konkretnymi maszynami laboratoryjnymi.

W roku 2006 zakupu modutéw systemu Eskulap dokonalo 27 szpitali. Dla kaz-
dego modutu wystawiane bylo swiadectwo licencyjne. Sprzedanych zostato 801
licencji na poszczegdlne moduly systemu Eskulap.
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4 Dzialalnosé dydaktyczna

4.1 Kierunki i specjalnosci

Instytut Informatyki prowadzi kierunek studiéw Informatyka, na ktérym w roku
akademickim 2006/07 studiowalo tacznie 1241 studentéw.

4.1.1 Studia stacjonarne

W ramach studiéw stacjonarnych realizowane sa studia inzynierskie (I stopieni -
7 semestréw), studia magisterskie (II stopien - 3 semestry), studia doktoranckie
(III stopien - 8 semestréw). W roku akademickim 2006/07 na studiach inzynier-
skich ksztalcito si¢ 378 studentéw, na studiach magisterskich 286 studentéow a na
studiach doktoranckich 25 studentéw — lacznie 689 studentéw. Studia magister-
skie sa prowadzone na 8 specjalnosciach (w nawiasach podano liczbe studentéw
w roku akademickim 2006/07).

Gospodarka elektroniczna (30)

Inteligentne systemy wspomagania decyzji (34)

Inzynieria oprogramowania (47)

Projektowanie i eksploatacja systeméw informatycznych (60)

Sieci komputerowe i systemy rozproszone (43)

Systemy informatyczne w zarzadzaniu (32)

Technologie wytwarzania oprogramowania (40)

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 2006,/07
studiowato 181 studentow.

Studia uzupelniajace magisterskie W roku akademickim 2006/07, na nie-
stacjonarnych studiach uzupelniajacych magisterskich (4 semestry), kierunek
Informatyka studiowato 371 studentéw. Na studiach tych prowadzonych jest 7
specjalizacji (w nawiasach podano liczbe studentéw).

Gospodarka elektroniczna (45)
Informatyka w procesach biznesowych (58)

Inzynieria komputerowa (37)
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Projektowanie i eksploatacja systeméw informatycznych (62)
Sieci komputerowe i systemy rozproszone (93)

Systemy wbudowane (25)

Technologie wytwarzania oprogramowania (51)

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

4.2 Wybrane laboratoria dydaktyczne
4.2.1 Laboratorium Systeméw Mobilnych

W Laboratorium Systeméw Mobilnych prowadzone sg badania nad metodami,
algorytmami oraz architekturami systemow, zwiazanymi z aplikacjami mobilny-
mi. Zakres dzialan obejmuje zaréwno zajecia dydaktyczne, jak i prace koncep-
cyjne i implementacje wybranych systeméw.

Laboratorium jest odpowiednio wyposazone sprzetowo. Posiada infrastrukture
bezprzedwodowa, umozliwiajaca korzystanie z sieci i urzadzen Wi-Fi (w tym
dalekiego zasiegu), Bluetooth oraz InfraLAN. Wyposazenie obejmuje réwniez
komputery przeno$ne, Tablet PC, PDA, telefony i komunikatory komorkowe,
dzialajace takze w technologii UM TS, oraz mnéstwo akcesoriow. Na stanie labo-
ratorium znajduje si¢ kilkadziesiat odbiornikéow GPS réznych typow, dalmierze
laserowe, kompasy elektroniczne, uklady inercyjne oraz systemy ultradzwieko-
we. Sprzet obserwacyjny stanowia kamery — wykorzystujace GPRS i
Wi-Fi. Komputery wbudowane, moduty radiowe oraz sprzet telemetryczny po-
zwalaja na prowadzenie nowatorskich prac, zwiazanych z automatyka wewnatrz
budynkow i jej zdalnym sterowaniem oraz projektowaniem i budowsg bezpiloto-
wych $rodkéw latajacych i ptywajacych. Caloséci dopelnia bogate oprogramowa-
nie, umozliwiajace programowanie i testowanie wszelkiego posiadanego sprzetu
i obejmujace systemy informacji przestrzennej w tym MapInfo i ArcInfo.

Przedmiot Systemy Mobilne prowadzony przy wykorzystaniu laboratorium
cieszy sie olbrzymim zainteresowaniem studentéw, czesto wybierane sa réwniez
prace dyplomowe z tego zakresu. Sprzet i kadra stanowig wsparcie dla studentéw
odnoszacych sukcesy w miedzynarodowych konkursach projektowania systemdw
komputerowych.

W laboratorium prowadzone sa projekty badawcze i badawczo-rozwojowe nad
nowoczesnymi systemami mobilnymi, finansowane ze Zrédel polskich i funduszy
unijnych. Tworca oraz opiekunem laboratorium jest dr inz. Mikotaj Sobczak.
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4.2.2 Laboratorium Prototypowania Ukladéw Elektronicznych

Projektujac laboratorium sformutowano nastepujace cele.

1. Cele dydaktyczne

— Umozliwienie projektowania i wykonywania czesci sprzetowej prac dyplomo-
wych.

— Wsparcie dla studenckich projektéw konkursowych (CSIDC, ImagineCup).

— Przygotowanie propozycji nowego przedmiotu obieralnego ”Projektowanie
cyfrowych uktadéw elektronicznych”.

2. Cele naukowo - badawcze

— Prowadzenie prac zwigzanych z praktycznym wykorzystaniem najnowszych
osiggnieé informatyki w zakresie przetwarzanie i analizy obrazu oraz dzwie-
ku, sztucznej inteligencji, wspomagania decyzji.

— Badania dotyczace nowych mozliwosci oferowanych przez nowoczesne mikro-
kontrolery, procesory sygnalowe, uklady FPGA (Field Programmable Gate
Array) oraz PSoC (Programmable Systems-on-Chips).

— Badania zwiazane z tzw. ”czynnikiem ludzkim” (kognitywistyka).
3. Cele komercyjno — wdrozeniowe
— Zlecenia zewnetrzne, opracowywanie projektéw i wykonywanie prototypow.

— Opracowywanie wlasnych rozwiazan z zalozeniem ich wprowadzenia na ry-
nek.

Wyposazenie laboratorium obejmuje miedzy innymi.
1. Urzadzenia do wykonywania ptytek drukowanych:

— wiertako-frezarka ProtoMat S62,
— urzadzenie do metalizacji otworéw MiniContac III,
— prasa Multipress I1.

2. Narzedzia do lutowania:

— stacje lutownicze Pace ST450, Pace ST325 — uklady BGA,
— mikroskop optyczny x6 do regeneracji uktadéw BGA,
— stacja lutownicza Pace ST45 + Nec H7 — uktady SMD.

3. Sprzet testujacy:

— zasilacz regulowany Agilent E3631A,
— oscyloskop cyfrowy Agilent MSOG032A,
— multimetr cyfrowy Agilent 34401A.
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4. Zestawy uruchomieniowe:

— Xilinz Virtex 2 Pro Evaluation Board, FPGA (3 szt.),
— ADSP-BF537 EZ-KIT, DSP,
— EVM642 Evaluation Video Module, DSP.

5. Oprogramowanie:

— Altium Designer 6.0 with Protel 2000,
— Xilinx ISE Webpack 7.1,

— TI Code Composer Studio,

— Analog Devices Visual DSP++.

Twérca oraz opiekunem laboratorium jest dr inz. Jacek Jelonek.

4.3 Nagrody i osiggniecia studentéow
4.3.1 Stypendia Ministra Edukacji Narodowej

W roku akademickim 2006/07 stypendia Ministra Edukacji Narodowej otrzy-
mali nastepujacy studenci kierunku Informatyka: F. Gorski, P. Hotubowicz, P.
Lichocki, M. Mamonski, P. Marciniak, M. Ptaza, M. Rucinski, S. Stempin, S.
Szczepanowski, P. Taront i S.Wasik.

4.3.2 Konkurs CSIDC

W Miedzynarodowym Konkursie Projektowania Systeméw Komputerowych, or-

ganizowany przez IEEE Computer Society, w roku 2006 dwa zespoly studentéw

kierunku Informatyka awansowaly do finalu swiatowego i otrzymaly tam wy-

réznienia.

— L. Jaworski, R. Kamyk, P. Klecha, L. Plewa, projekt: BirdWatch — environ-
mental monitoring system, mentor: dr inz. J. Jelonek.

— P. Holubowicz, L. Langa, P. Lichocki, Sz. Wasik, projekt: IntelliForest —
network-centric system for forest monitoring and protection, mentor: dr inz.

M. Sobczak.

4.3.3 Konkurs Imagine Cup

Ogdélnoswiatowy konkurs informatyczny Imagine Cup organizowany jest corocz-
nie przez firme Microsoft Corp. W roku 2006 studenci kierunku Informatyka
zdobyli kilka nagréd w réznych kategoriach i etapach tego konkursu.

— M. Ignac, M. Stelmach, B. Rapp W. Switala, I miejsce w konkursie ogol-
nopolskim , TII miejsce w europejskich poétfinatach w Stowenii, w kategorii
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4 Dziatalnosé dydaktyczna

Projektowanie Oprogramowania, za projekt HeartBIT, mentor: dr inz. J. Je-
lonek.

— M.Wronowski, M. Tartanus, M.Zygmunt oraz S.Wybranski, I miejsce (ex aequo
z poprzednim zespolem), w kategorii Projektowanie Oprogramowania, za pro-
jekt foodFExplorer, mentor: dr inz. M. Sobczak.

— J. Barcikowski wraz z J. Gérniewicz z Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego,
IT miejsce w konkursie ogélnopolskim, w kategorii Krétki Film.
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