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Methods of optimizing computer systems

Zespot dydaktyczny

Koordynator Serhii Semenov

Punktacja ECTS*

st. stacjonarne: 3
st. niestacjonarne: 3

Opis kursu (cele ksztatcenia)

Zaznajomienie studentow z klasycznymi i nowoczesnymi podejsciami do optymalizaciji, stosowanymi przy
projektowaniu i analizie systeméw komputerowych

Praktyczne wykorzystanie algorytmow optymalizacyjnych w systemach operacyjnych, sieciach,
aplikacjach webowych i l1oT.

Warunki wstepne

Wiedza

Umiejetnosci
Kursy

Efekty uczenia sie

Wiedza

Znajomos$c¢ programowania i matematyki wyzszej.

Podstawowe umiejetnosci z zakresu programowania, algorytmoéw i struktur danych,
sieci komputerowych oraz matematyki wyzsze;.

Zaawansowane aspekty teorii grafow

Odniesienie do efektow

Efekt uczenia sie dla kursu kierunkowych

Po zakonczeniu kursu student:

WO01: Student zna klasyczne i nowoczesne metody K W02, K W04, K W08
optymalizacji, w tym programowanie liniowe, - B -
catkowitoliczbowe, nieliniowe oraz metaheurystyki.

WO02: Zna zasady modelowania probleméw decyzyjnych:

formutowania funkgciji celu, ograniczen oraz przestrzeni K_W02, K_W08
rozwigzan.

WO03: Ma pogtebiong wiedze dotyczgcg ztozonosci

obliczeniowej oraz klasyfikacji probleméw (P, NP, NP- K_W02, K_W04
zupetne) i ich wptywu na dobdr technik optymalizacyjnych.



Umiejetnosci

Kompetencje
spoteczne

Studia stacjonarne

Forma zaje¢

Efekt uczenia sie dla kursu Odn|e§|en|e do efektow
kierunkowych

Po zakonczeniu kursu student: K_U02, K_U06

U01: Student potrafi dobra¢ i zastosowa¢ odpowiednig

metode optymalizacji do konkretnego problemu

inzynierskiego z uwzglednieniem jego charakterystyki.

U02: Potrafi zaimplementowac i przetestowaé wybrane K_U03, K_U05, K_U06
algorytmy optymalizacyjne (np. simpleksowy,

genetyczny, wyzarzania) w kontekscie systemow

komputerowych, sieci, aplikacji webowych i loT.

U03: Umie analizowac skutecznosc, ztozonosé¢ i zbieznos¢ | K_U02, K_UQ06
stosowanych metod oraz interpretowaé uzyskane wyniki w

kontek$cie projektowym.

Odniesienie do efektow

Efekt uczenia sie dla kursu kierunkowych

Po zakonczeniu kursu student: K_K02

KO1: Student jest gotow do podejmowania ztozonych

decyzji optymalizacyjnych w warunkach niepetnej

informacji i ograniczonych zasobdw.

K02: Rozumie znaczenie ciggtego doskonalenia K_KO01, K_KO03
umiejetnosci w  zakresie nowoczesnych technik

optymalizacji i $ledzenia trendéw technologicznych.

K03: Potrafi wspodlpracowaé w zespole przy K K04, K_KO05
rozwigzywaniu probleméw optymalizacyjnych oraz dzieli¢

sie wiedzg i rozwigzaniami z innymi cztonkami zespotu.

Organizacja

Cwiczenia w grupach

Wykiad
(W) A K L S P z
15 30

Liczba godzin

Studia niestacjonarne

Forma zaje¢

Liczba godzin

Organizacja

Cwiczenia w grupach

Wyktad
(W) A K L S P z
10 20

Opis metod prowadzenia zaje¢



Formy sprawdzania efektéw uczenia sie
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W01 X X

W02 X X

W03 X X

uo1 X X

uo2 X X

uo3 X X

KO1 X X

K02 X X

K03 X X

Osiagniecie efektéw ksztatcenia podanych powyzej uprawnia studentéw do uzyskania
oceny nie wyzszej niz dostateczna.

Student moze uzyskac¢ dobrg i bardzo dobrg ocene, gdy samodzielnie wykonuje prace
laboratoryjne, analizuje rozwazane algorytmy i metody ich optymalizacji, swobodnie
rozwigzuje zadania praktyczne w oparciu o wiedze zdobytg na zajeciach
teoretycznych.

Kryteria oceny

Uwagi

Tresci merytoryczne (wykaz tematéw)
1 Wprowadzenie do probleméw optymalizacji

¢ Klasyfikacja problemow optymalizacyjnych (ciggte vs dyskretne, jedno- vs wielokryterialne)
¢ Formutowanie problemdéw: funkcja celu, ograniczenia, przestrzen rozwigzan
e Przykfady probleméw optymalizacji w informatyce

2 Programowanie liniowe (LP)

Posta¢ standardowa i kanoniczna

Algorytm simpleksowy

Dualnos¢ i twierdzenie dualnosci

Zastosowania LP w optymalizacji zasobéw systemowych

3 Programowanie catkowitoliczbowe i kombinatoryczne
e Formulacja problemoéw catkowitoliczbowych (ILP) i binarnych
o Metody rozwigzywania: rozwidlanie i ograniczanie (branch and bound), ciecia (cutting planes)
e Klasyczne problemy NP-trudne (plecakowy, pokrycie wierzchotkéw, trasowanie)
4 Programowanie nieliniowe (NLP)
e  Warunki optymalnosci Karusha-Kuhna-Tuckera (KKT)
e Metody gradientowe (spadku prostego, Newtona, quasi-Newtona)
e Ograniczone i nieograniczone problemy NLP

5 Optymalizacja stochastycznai metaheurystyki

e Przeglad metod heurystycznych: przeszukiwanie lokalne, zachtanne algorytmy



Algorytmy genetyczne i ewolucyjne
Symulowane wyzarzanie (simulated annealing)
Analiza zbieznosci i jakosci heurystyk

6 Zagadnienia ztozonosci obliczeniowej i praktyczne aspekty

Klasy ztozonosci: P, NP, NP-trudne i NP-zupetne
Aproksymacija i algorytmy przyblizone

Wybér metody optymalizacji w zaleznosci od klasy problemu
Ograniczenia obliczeniowe i numeryczne

Wykaz literatury podstawowej

Wiadystaw Wornalkiewicz, Roman Szarawara Techniki rozwigzan optymalizacyjnych. —
Wydawnictwo Naukowe, 2024. — 250 c.

TADEUSZ TRZASKALIK Wprowadzenie do badan operacyjnych z komputerem. — Warszawa:
PWN, 2025. - 458 c

Iwona Karcz-Duleba Nowoczesne metody optymalizacji globalnej.. Metaheurystyki populacyjne
Warszawa:exit 2022 — 102 c.

Wykaz literatury uzupetniajgce;j

Kuchuk, N., Mozhaiev, O., Semenov, S., Haichenko, A., Kuchuk, H., Tiulieniev, S., Mozhaiev, M.,
Davydov, V., Brusakova, O., & Gnusov, Y. (2023). Devising a method for balancing the load on a
territorially distributed foggy environment. Eastern-European Journal of Enterprise Technologies,
1(4 (121), 48-55. https://doi.org/10.15587/1729-4061.2023.274177

Semenov, S., Mozhaiev, O., Kuchuk, N., Mozhaiev, M., Tiulieniev, S., Gnusov, Y., Yevstrat, D.,
Chyrva, Y., & Kuchuk, H. (2022). Devising a procedure for defining the general criteria of abnormal
behavior of a computer system based on the improved criterion of uniformity of input data
samples. Eastern-European Journal of Enterprise Technologies, 6(4 (120), 40—49.
https://doi.org/10.15587/1729-4061.2022.269128

S. Semenov, A. Goryushkina and S. Globa, "Model of dynamic management of telecommunication
and computer resources," 2016 13th International Conference on Modern Problems of Radio
Engineering, Telecommunications and Computer Science (TCSET), Lviv, Ukraine, 2016, pp. 872-
875, doi: 10.1109/TCSET.2016.7452211.

Bilans godzinowy zgodny z CNPS (Catkowity Naktad Pracy Studenta) — studia stacjonarne

Wykiad 15
Liczba godzin w kontakcie z Konwersatorium (¢wiczenia, laboratorium itd.) 30
prowadzgcymi
Pozostate godziny kontaktu studenta z prowadzgcym 10
Lektura w ramach przygotowania do zaje¢ 10
Realizacja zadan domowych (problemowych) po 5
Liczba godzin pracy zapoznaniu sie z niezbedng literaturg przedmiotu
studenta bez kontaktu z
prowadzacymi Przygotowanie projektu lub prezentacji na podany temat
(praca indywidualna lub w grupie)
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 5
Ogodtem bilans czasu pracy 75

Liczba punktéw ECTS w zaleznosci od przyjetego przelicznika 3


https://www.profinfo.pl/autorzy/wladyslaw-wornalkiewicz,122844.html
https://www.profinfo.pl/autorzy/roman-szarawara,122847.html
https://www.profinfo.pl/autorzy/iwona-karcz-duleba,88781.html
https://www.profinfo.pl/wydawnictwa/exit,1212.html
https://doi.org/10.15587/1729-4061.2023.274177
https://doi.org/10.15587/1729-4061.2022.269128

Bilans godzinowy zgodny z CNPS (Catkowity Nakfad Pracy Studenta) — studia niestacjonarne

Wyktad

Liczba godzin w kontakcie z Konwersatorium (éwiczenia, laboratorium itd.)
prowadzacymi
Pozostate godziny kontaktu studenta z prowadzgcym

Lektura w ramach przygotowania do zaje¢

Realizacja zadan domowych (problemowych) po

Liczba godzin pracy zapoznaniu si¢ z niezbedng literaturg przedmiotu

studenta bez kontaktu z
prowadzacymi Przygotowanie projektu lub prezentacji na podany temat
(praca indywidualna lub w grupie)

Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia

Ogodtem bilans czasu pracy

Liczba punktéw ECTS w zaleznosci od przyjetego przelicznika

10
20

10

10

10

15
75



