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Zarzadzanie w systemach i sieciach komputerowych — opis projektu

Przedstawi¢ projekt ilustrujgcy rozwigzanie wybranego problemu zarzadzania zasobami i procesami
w systemach i sieciach komputerowych z wykorzystaniem odpowiednich metod i algorytmow
badan operacyjnych, mechanizmow przetwarzania wspotbieznego (watki, procesy), rownolegtego
(procesory, rdzenie), rozproszonego (obliczenia sieciowe, chmurowe), a takze odpowiednich
narzedzi wspomagajgcych ich implementacje (jezyki programowania, srodowiska obliczeniowe).

W ramach projektu opisa¢ kolejne elementy prowadzace do rozwigzania zdefiniowanego problemu,
w tym: metody i algorytmy umozliwiajace rozwigzanie problemu, zastosowane mechanizmy
zwigkszania wydajno$ci obliczen (wspotbieznos$¢, przetwarzanie rownoleglte i/lub rozproszone),
zastosowane narzedzia obliczeniowe (opis gotowych narzedzi), zaprojektowane (wlasne) programy
obliczeniowe i symulacyjne — jesli sa, wspomagajace poszukiwanie rozwigzan oraz ocen¢ ich
jakosci (doktadnosci, wydajnosci), a takze przyktady obliczen i rozwigzan dla konkretnych instancji
problemu oraz wyniki symulacji.

W szczegolnosei, W projekcie powinny wystapi¢ wymienione ponizej elementy.

o Sformutowanie problemu zarzqdzania zasobami 1 procesami w sSystemach i sieciach
komputerowych. Problem moze dotyczy¢ zarzadzania réznego typu zasobami, procesami,
ustugami, np. dostepem do pamigci, buforéw komunikacyjnych, procesorow, taczy transmisji
danych, magistrali komunikacyjnych, baz danych, w sposob zapewniajacy spetnienie
okreslonych ograniczen oraz wymagan optymalizacyjnych (jakosciowych, ilosciowych). Moze
rowniez dotyczy¢ innych systemow, ktore sg sterowane komputerowo, np. réznych systemow
transportowych (metro, kolej, linie lotnicze, komunikacja miejska), transportu multimodalnego
(sktadanie kilku $rodkow transportu w drodze do celu, np. transport z wykorzystaniem kilku linii
metra), systemow sterowania ruchem ulicznym (sygnalizacja $wietlna, problem tzw. ,,zielonych
fal ruchu”), systemow produkcyjnych (wozki AGV, roboty, transportery), systemow
wspomagajacych organizacj¢ czasu pracy i przedsigwzie¢. W ramach tego punktu przedstawic
definicje problemu: parametry, ograniczenia oraz kryteria optymalizacyjne (decyzyjne).

e Analiza zfoZonosci obliczeniowej problemu.
Okresli¢ rodzaj problemu (decyzyjny, optymalizacyjny) oraz jego klase ztozonosci (P, NP, QL
(quasi-liniowy), NP-zupelny (decyzyjny), NP-trudny (decyzyjny, optymalizacyjny) — w tych
przypadkach, w ktorych jest to mozliwe.

e Metoda i algorytmy rozwigzywania problemu.
Przedstawi¢ metod¢ 1 algorytmy, umozliwiajace rozwigzanie zdefiniowanego problemu
optymalizacyjnego (decyzyjnego), a takze oszacowanie ztozonosci obliczeniowej algorytmow.
Rozwazy¢ mozliwos¢ obliczen wspotbieznych, rownoleglych, rozproszonych (np. wykorzystanie
wielu watkoéw, procesoéw, rdzeni procesora, Kart graficznych). Mozliwe sg m. in. nastepujace
podejscia:
- opracowanie optymalizacyjnych algorytméw doktadnych (np. o wyktadniczej ztozonosci
obliczeniowej), wykorzystujacych nastgpujace metody: przegladu zupelnego, podziatu i
ograniczen, programowania dynamicznego, programowania z ograniczeniami i inne;
- opracowanie algorytmow przyblizonych (heurystycznych, aproksymacyjnych), ktore
umozliwiajg znalezienie w akceptowalnym czasie dostatecznie dobrego, suboptymalnego, tj.
mozliwie bliskiego optimum rozwigzania danego problemu, cho¢ moze nie dla wszystkich jego
przypadkéw (instancji); wykorzystanie przegladu zachtannego, heurystyk populacyjnych
(genetyczne, mrowkowe, inne), sieci neuronowych, metaheurystyki symulowanego wyzarzania,
metaheurystyki Tabu Search;
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- opracowanie algorytméw, umozliwiajgcych poszukiwanie rozwigzan konkretnych instancji
problemu w oparciu o symulacje komputerowa (np. harmonogramu dzialania systemu dla
ustalonych priorytetow dostepu do zasobow, kolejkowania zadan); znajdowanie wybranych
rozwigzan dopuszczalnych;

- zastosowanie systemow sztucznej inteligencji Al (np. ChatGPT [11] i inne [12]) do generacji
rozwigzan oraz ulepszen wybranych problemoéw zarzadzania procesami (zasobami) w systemach
1 sieciach komputerowych, np. poréwnanie sekwencyjnych rozwigzan wybranych problemow z
rozwigzaniami zrownoleglonymi zaproponowanymi przez systemy Al.

W przypadku rozwigzan aproksymacyjnych (przyblizonych) oraz symulacyjnych podjaé¢ probe
oceny ich doktadnosci — odlegtosci od optimum, wykorzystujagc jedng z metod (analiza
najgorszego przypadku, ocena probabilistyczna, ocena eksperymentalna, ocena analityczna).

o [mplementacja opracowanych metod i algorytmow.
Przedstawi¢ implementacje programowa (programowo/sprzetowa) opracowanych algorytmow
(np. uktady FPGA, obliczenia wspotbiezne (watki, procesy), rownolegte (rdzenie procesora,
karty graficzne), obliczenia rozproszone). Do implementacji algorytméw mozna wykorzystac
wybrane narzedzia, technologie, jezyki programowania (np. C++, Java), Srodowiska
obliczeniowe i symulacyjne (np. ILOG, Mozart, Matlab, Simio, Enterprise Dynamics, Visual
Components i inne), a takze wtasne, dedykowane programy.

e Testowanie poprawnosci | 0Cena jakosci rozwigzan.
Przedstawi¢ przyktady obliczeniowe ilustrujace dziatanie opracowanych metod i algorytmoéw dla
wybranych instancji problemu. Zweryfikowa¢ poprawno$¢ rozwigzan, wyznaczy¢ wpltyw
wybranych parametréw, mechanizmow wspotbieznosci oraz zrownoleglania i/lub rozpraszania
obliczen na ustalone kryteria oceny jakosciowej i iloSciowej, optymalnos¢ i wydajnos¢
rozwigzan.

Przykladowe problemy

Zastosowanie metod optymalizacji, metod przetwarzania wspotbieznego (watki, procesy), réwnolegtego
(procesory rownolegte, rdzenie procesora), obliczen rozproszonych (sieciowe, chmurowe), systeméw Al (np.
ChatGPT i inne) do rozwigzywania wybranych probleméw kombinatorycznych (optymalizacyjnych,
decyzyjnych) zwigzanych z zarzadzaniem zasobami i procesami w systemach, i sieciach komputerowych.

Problem fragmentacji i alokacji danych w rozproszonych bazach danych.

Problem wyznaczania optymalnych tras, kolejnosci ladowan samolotow, itp.

Problemy szeregowania zadan na jednym procesorze.

Problemy szeregowania zadan na rownolegtych procesorach.

Problemy przeptywowe szeregowania zadan.

Problemy gniazdowe szeregowania zadan.

Problemy szeregowania cyklicznego.

Problemy szeregowania cyklicznego w systemach wyzwalanych czasem (TTA).

Problem zarzadzania ruchem ulicznym, sterowania sygnalizacja $§wietlna, np. problem ,,zielonych fal
ruchu”.

Zarzadzanie systemami transportu multimodalnego (metro, linie lotnicze i kolejowe, systemy AGV).
Problem zarzadzania przebiegiem produkcji i systemami magazynowymi.

Problemy zarzadzania pamigcig wirtualng.

Problem impasoéw (blokad) w scentralizowanych systemach komputerowych: zapobieganie, unikanie
oraz wykrywanie i likwidacja blokad.

e Problem impaséw (blokad) w rozproszonych systemach i sieciach komputerowych: rozproszone
algorytmy, umozliwiajgce rozwigzanie problemu blokad.



e Zastosowanie algorytméw rownoleglych i obliczen rozproszonych do rozwigzywania problemow
kombinatorycznych.

e Zarzadzanie dostgpem do zasobow i ustug w systemach klastrowych (wieloprocesorowych), sieciach
komputerowych, np. problemy minimalizacji kosztu obliczen réwnoleglych, zwigkszania wydajnosci
klastrow, rownowazenia obcigzenia w systemach i sieciach komputerowych (load balancing problem).

e Zarzadzanie dostgpem do tacza internetowego.

Uwaga: Mozna rozpatrywa¢ rowniez inne, wlasne problemy o podobnej tematyce.

Ustali¢ sklad grup projektowych (projekty realizujemy w grupach 1-2 osobowych).

Projekty mozna realizowa¢ w grupach w sklad, ktorych moga wchodzi¢ osoby zapisane na
rozne terminy zajec.

Przedstawi¢ podczas zaje¢ i wysta¢ na adres e-mail osoby prowadzacej zajecia opis wstepnych
zalozen projektowych (wzor zalozen — zobacz strona WWW,; termin: 3 zajecia; zalozenia
wysltaé po zajeciach - plik pdf lub docx).

Przysta¢ na maila wersje finalna zalozen — juz po weryfikacji przez prowadzacego.

W ramach opisu zalozen wstepnych wypelni¢ nastepujace punkty (wzér - strona WWW):

- sktad grupy,

- temat projektu,

- cel i zakres projektu,

- sformulowanie problemus,

- analiza ztoZonosci obliczeniowej problemu,

- metoda i algorytmy rozwigzywania problemu,
- technologie i narzedzia implementacii,

- testowanie i ocena jakosci rozwigzania,

- literatura.

Realizowa¢ oraz prezentowa¢ podczas zaje¢, na biezaco, kolejne fazy rozwoju projektu (np.
demonstracja dzialania programéw, prezentacje slajdow z przykladami). Jesli termin zaje¢
nie pasuje lub osoby realizujace wspolnie projekt pochodza z réznych grup, to mozna
prezentowa¢ elementy projektu podczas wybranych zaje¢ projektowych z tego przedmiotu.

Zaprezentowa¢ koncowa wersje aplikacji i testy - najpozniej podczas ostatnich zajec.

Przedstawi¢ podczas zaje¢ lub konsultacji wstepna wersje krétkiego sprawozdania z projektu,
ktore powinno by¢ rozwini¢ciem i/lub modyfikacja punktow wymienionych w zalozeniach
wstepnych (zobacz wczesniejsze akapity) uzupelniong o testy rozwiazania oraz podsumowanie
projektu.

Testy powinny ilustrowaé¢ dzialanie opracowanych metod i algorytméw na przykladach i
porownywac ich skutecznosé¢ (efektywnos$¢) z innymi rozwiazaniami, np. wykazywaé, ze
wprowadzona metoda i algorytm obliczen wykorzystujace: zréwnoleglenia kodu, watki
programowe, procesory graficzne, procesy rozproszone, ulepszenia zaproponowane przez Al
(np. ChatGPT i inne), prowadzi do zwi¢kszenia wydajnosci obliczen i/lub polepszenia jakosci
rozwiazan.



Po ostatnich zajeciach wysta¢ na adres e-mail osoby prowadzacej zajecia koncowa wersje
sprawozdania z projektu (dostarczamy tylko wersje elektroniczng), ktére powinno zawieraé
strone¢ tytulowa sprawozdania (wzér_ strony tytulowej sprawozdania z projektu — zobacz
strona WWW) oraz wymienione wczesniej punkty opisu i spis literatury.

Harmonogram

e Zajecia (1): sprawy organizacyjne; bhp; ustalanie skladu grup projektowych (uwaga: jesli
grupa nie moze przyj$S¢ na swoj termin lub termin przepadnie z powodu, np. godzin
rektorskich lub innych, to mozna przyjs¢ w kolejnym tygodniu lub w terminie konsultacji).

e Zajecia (2): analiza literaturowa, definiowanie tematow i wstepnych zalozen projektowych.

e Zajecia (3): prezentacja zalozen do projektu; przestanie sprawdzonej, finalnej wersji opisu
zalozen (wedlug podanego wzoru) na maila prowadzacego.

e Zajecia (4): projekt i implementacja opracowanych algorytmow optymalizacji, a takze
metod i mechanizméw obliczen; testy i ocena dzialania aplikacji.

e Zajecia (5): prezentacja dzialania aplikacji i/lub wstepnej wersji sprawozdania z projektu;
przestanie wersji elektronicznej sprawozdania po zajeciach.

Sposdb oceny zaje¢ projektowych
W celu zaliczenia zaje¢ projektowych nalezy:

przesta¢ na adres e-mail prowadzacego zajecia opis zatozen wstepnych do projektu (3 zajecia);
prezentowac podczas zaj¢¢ lub konsultacji na biezaco zrealizowane elementy projektu;
zaprezentowac wersje¢ koncows projektu (ocena z prezentacji);

przesta¢ do prowadzacego finalne sprawozdanie z projektu w wersji elektronicznej (ocena ze
sprawozdania);

ocena koncowa: $rednia ocen z prezentacji 1 sprawozdania z projektu.
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