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LiczBA PUNKTOW ECTS

6.00

SEMESTRY
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2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM

SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- SEMINARIUM PROJEKT
WE
2 30 0 0 0 0 30

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zaznajomienie studentéw z problematyka szeregowania zadai.

Cel 2 Zapoznanie studentow z budowaniem modeli proceséw dyskretnych w kategoriach sieci Petriego.

Cel 3 Zapoznanie studentow z grafowymi i analitycznymi metodami badania wtasnosci modeli sieciowych.

Kod archiwizacji: 58D1C6C8
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Cel 4 Zaznajomienie studentéw z programowaniem modeli symulacyjnych.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
1 Wiadomosci z przedmiotu "Algorytmy i struktury danych".

2 Umiejetnosé programowania w jezykach - C++-, C# lub Java.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student zna pojecia zwiazane z problematyka szeregowania zadan.

EK2 Umiejetnosci Student potrafi implementowaé algorytmy rozwigzania postawionego problemu szeregowania,
potrafi przeanalizowaé oraz zweryfikowaé otrzymane wyniki.

EK3 Umiejetnosci Student potrafi budowa¢ modele wybranych procesow dyskretnych w kategoriach sieci Petrie-
go.

EK4 Umiejetnosci Student potrafi zbada¢ podstawowe wiasnosci modelu sieciowego, wykorzystujac poznane me-
tody analizy.

EK5 Umiejetnosci Student potrafi zbudowaé i zaimplementowaé algorytm symulacji procesow dyskretnych.

EK6 Wiedza Student objasnia idee podstawowych metod i algorytmow optymalizacji dyskretnej oraz dokonuje
charakterystyki poréwnawczej.

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKLAD

TEMATYKA ZAJEC LiczBa

Lp . )
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

Wprowadzenie do przedmiotu. Przeglad modeli, metod modelowania i symulacji
w1 proceséw dyskretnych. Odwzorowanie w modelach pojeé: czasu, zdarzenia, 2
dziatania, procesu, stanu procesu.

Zagadnienie szeregowania zadan. Modele systeméw: przeptywowy, otwarty,
w2 gniazdowy, rownolegly. Kryteria optymalizacji uszeregowania. Wybrane algorytmy 4
szeregowania.

Szeregowanie zadan cyklicznych. Algorytmy: RMS, DMS, EDF. Warunki

W3 s b 2
szeregowalnosci zadan.
Modelowanie proceséw dyskretnych w oparciu o sieci Petriego. Wprowadzenie do

W4 R . -, L 2
teorii sieci Petriego. Sieci P/T i sieci znakowane.
Wtasnosci strukturalne i dynamiczne modelu sieciowego: zywotno$é, osiagalnosé

W5 znakowan, ograniczonosé, bezpieczenstwo i zachowawczo$é. Przyktady modeli 2
sieciowych.

W6 Metody grafowe analizy sieci Petriego. Drzewo osiggalnosci znakowarn. Algorytm 5

budowania drzewa. Graf pokrycia znakowan.
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WYKLAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
W7 Algebraiczna reprezentacja sieci Petriego. Niezmienniki sieci: miejsc i przejsé. 5
Metody analizy sieci przy uzyciu niezmiennikéw.
W8 Czasowe sieci Petriego. Modelowanie proceséw wspoédtbieznych i asynchronicznych. 2
Wo Narzedzia symulacyjne proceséw dyskretnych. Pakiet oprogramowania GPSS 4
(General Purpose Simulation System). Elementy programowania w jezyku GPSS.
Programowanie modeli symulacyjnych w oparciu o metody: planowania zdarzen,
W10 C . ) 2
przegladu dziatan i interakcji proceséw.
Przeglad metod optymalizacji dyskretnej. Schematy przegladu niejawnego. Metoda
W11 podziatu i ograniczeni B&B (Branch and Bound) Zastosowania metody do 2
rozwiazywania zagadnieri szeregowania i problemu komiwojazera.
W12 Algorytmy metaheurystyczne w optymalizacji dyskretnej. Algorytm TS (Tabu 5
search), SA (Simulated annealing), GA (Greedy approach).
Zozonos¢ obliczeniowa probleméw optymalizacji dyskretnej. Problemy
W13 2
NP-complete.
PROJEKT
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
P1 Implementacja algorytmoéw rozwiagzywania zagadnienia szeregowania dla kryterium 4
catkowitego czasu zakonczenia wykonywania zadaii Cmax.
P2 Implementacja algorytmoéw rozwigzywania zagadnienia szeregowania dla kryterium 4
maksymalnego opdznienia Lmax.
P3 Zapoznanie z graficznym edytorem i symulatorem sieci Petriego PND (Petri net 9
draw).
P4 Modelowanie z wykorzystaniem sieci klasy P/T. Zastosowanie symulatora PND. 4
P5 Modelowanie proceséw wspoédtbieznych i asynchronicznych z wykorzystaniem 4
czasowych sieci Petriego.
Zapoznanie z obstuga pakietu oprogramowania GPSS (General Purpose
P6 . . 9
Simulation System).
p7 Programowanie modeli symulacyjnych w §rodowisku GPSS. Implementacja metod 6
- planowania zdarzen oraz przegladu dziatan.
P8 Zastosowanie GPSS w sterowaniu procesow rownolegtych. Implementacja metody 4

interakcji procesow.
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7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Wyktady

N2 Cwiczenia projektowe

N3 Prezentacje multimedialne

N4 Konsultacje

N5 Dyskusja

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 0
Konsultacje przedmiotowe 0
Egzaminy i zaliczenia w sesji 0

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu pracy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zajeé¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 60
Opracowanie wynikow 20
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 40
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 120
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 6.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Projekt indywidualny

F2 Cwiczenie praktyczne

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Kolokwium

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1
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Student zna typy systemow wykonawczych oraz dedykowane tym systemom

NA OCENE 3.0 .
algorytmy szeregowania.
NA OCENE 3.5 Student obqasnla standard notacji troéjpolowej do specyfikacji zagadnien
szeregowania.
NA OCENE 4.0 Student zna zasady budowania czasowych harmonograméw wykonywania zadan.
NA OCENE 4.5 Studenjc (.)bjagnla.falgo,r})ftl.my.dla kryterium minimalizacji dlugosci uszeregowania
oraz minimalizacji op6Znienia.
Student objasnia sposoby przystosowania algorytméw szeregowania dla
NA OCENE 5.0 ) i .. . . .
szczegoOlnych przypadkéw uwzgledniajacych dodatkowe zasoby i ograniczenia.
EFEKT KSZTALCENIA 2
NA OCENE 3.0 Studel-lt potrafi s.klas-).rﬁkowac algorytmy szeregowania ze wzgledu na rézne
kryteria optymalizacji.
NA OCENE 3.5 Student potrafi implementowaé¢ wybrany algorytm szeregowania dla systemow
przeptywowych.
NA OCENE 4.0 Student potrafi 1{11plementowac wybrany algorytm szeregowania dla systemow
otwartych oraz rownoleglych.
NA OCENE 4.5 Student potrafi implementowaé algorytmy szeregowania zadan cyklicznych.
NA OCENE 5.0 Student potrafi kodowaé i uruchamiaé¢ algorytmy szeregowania w wybranym
ko srodowisku programowym oraz analizowaé 1 weryfikowa¢ otrzymane wyniki.
EFEKT KSZTALCENIA 3
NA OCENE 3.0 Student potrafi przedstavvl(? wymagane ze.Lsady ‘modelowanla proceséow
dyskretnych z wykorzystaniem teorii sieci Petriego.
Student umie budowa¢ modele z wykorzystaniem sieci znakowanych, wlasciwie
NA OCENE 3.5 . . s
interpretuje role znacznikéw w modelu.
NA OCENE 4.0 Stgder.lt umie budow’ac modfele z wykorzystaniem sieci priorytetowych, podaje
dziedziny zastosowan modeli.
NA OCENE 4.5 Student pot?aﬁ bud(?wac modele proceséw wspotbieznych z wykorzystaniem
czasowych sieci Petriego.
Student umie wykorzystaé¢ narzedzia typu open source do symulacji zachowania
NA OCENE 5.0 sie modeli sieciowych. Konstruuje diagramy czasowe przebiegu parametréw
modelu.
EFEKT KSZTALCENIA 4
NA OCENE 3.0 S'tU('ient potrafi podaé¢ podstawowe wlasnosci strukturalne i dynamiczne modeli
sieciowych.
NA OCENE 3.5 Student potrafi okresli¢ zywotnosé i osiagalnosé znakowan w zbudowanym

modelu.
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Student potrafi wykorzysta¢ graficzne metody (drzewo pokrycia znakowar
NA OCENE 4.0 . e .
osiagalnych) do okreslania wlasnosci modelu.
NA OCENE 4.5 S.tufient potrafi zapobiega¢ i usuwaé przypadki blokad (deadlocks) w modelach
sieciowych.
NA OCENE 5.0 Studel‘lt potrafi )za’mstosowiac pojecie niezmiennikéw sieci do algebraicznych metod
badania wlasnosci modeli.
EFEKT KSZTALCENIA 5
NA OCENE 3.0 Student potrafi zaplanowa¢ symulacje proceséw dyskretnych wg. statego kroku
uplywu czasu.
NA OCENE 3.5 Student potrafi zap%anowac symulacje proceséw dyskretnych wg strategii
nastepnego zdarzenia.
NA OCENE 4.0 Student potrafi okresli¢ model symulacji wedlug metody planowania zdarzei.
NA OCENE 4.5 Student potrafi okresli¢ model symulacji wedtug metody interakcji procesow.
NA OCENE 5.0 Studel.lt potrafi Wykorzystac pakiet oprogramowania GPSS do programowania
modeli symulacyjnych.
EFEKT KSZTALCENIA 6
NA OCENE 3.0 StudeI}t potrafi Wykorzystaé pakiet oprogramowania GPSS do programowania
modeli symulacyjnych.
Student objasnia szczegétowo koncepcje podstawowych metod optymalizacji
NA OCENE 3.5 . . : , .
dyskretnej oraz dokonuje charakterystyki porownawcze;j.
NA OCENE 4.0 Student klasyfikuje i objasnia algorytmy optymalizacji dyskretnej.
NA OCENE 4.5 Student zna podstawy budowania algorytméw metaheurystycznych.
NA OCENE 5.0 Student zna implementacje programowe algorytmow optymalizacji dyskretnej.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU
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EFEKT
KSZTALCENIA

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-
WYCH EFEKTOW

ZDEFINIOWA-

NYCH DLA

PROGRAMU

CELE
PRZEDMIOTU

TRESCI
PROGRAMOWE

NARZEDZIA
DYDAKTYCZNE

SPOSOBY OCENY

EK1

K_Wol,
K_Wo02,
K_U01, K_U02,
K_U05, K_U10,
K_KO0I, K_K02

Cel 1

W1 W2 W3 P1
P2

N1 N3 Nb

F1F2 P1

EK2

K W05,

K_ W06,
K _U01, K_U03,
K_U05, K_UO06,
K Ul0, K_KOl,

K K02

Cel 1

P1 P2

N1 N2 N3 N4 N5

F1F2 P1

EK3

K W02,

K Wo3,

K W06,
K _U0L, K U02,
K _U05, K_U06,
K U10, K K04

Cel 2

W4 W5 W6 W7
W8 P3 P4 P5

N1 N2 N3 N4 N5

F1F2P1

EK4

K W05,

K_ W06,

K_ W07,

K_ W08,
K _U01, K _U05,
K U06, K Ull,
K K02, K K03

Cel 3

W4 W5 W6 W7
W8 P3 P4 P5

N1 N2 N3 N4 N5

F1F2P1

EK5

K Wo2,
K_ W03,
K _U01, K _U02,
K U03, K _U07,
K U08, K U10,
K K04

Cel 4

W9 W10 W11
W12 P6 P7 P8

N1 N2 N3 N4 N5

F1F2P1

EK6

K_Wol,
K W03,
K_Wo7,
K W08,
K U03, K _U05,
K _U07, K_U08,
K_U10, K_KOl,
K K02

Cel 1

W13 P1 P2

N1 N3 N4 N5

P1
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[3 | Szpyrka M. — Sieci Petriego w modelowaniu i analizie systemow wspdtbieznych., Warszawa, 2008, WNT.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1 ]| Evans J. — Structures od discrete event simulation., New York, 1988, Chichester.
[2 | Tyszer J. — Symulacja cyfrowa., Warszawa, 1990, WNT.

[3 | Murata T. — Petri Nets: Properties, Analysis and Applications., New York, 1989, Proceedings of the IEEE,
Vol.77, No.4

LITERATURA DODATKOWA

[1 ] GPSS - Materialy pomocnicze - pakiet GPSS World Student.

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr inz. Lech Jamroz (kontakt: 1jamroz@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr inz. Lech Jamroz (kontakt: 1jamroz@pk.edu.pl)

2 dr inz. Jerzy Raszka (kontakt: jraszka@pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

(miejscowos¢, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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