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KARTA OPISU PRZEDMIOTU - SYLABUS

Nazwa przedmiotu
Zaawansowane programowanie

Przedmiot

Kierunek studiow Rok/semestr

Bioinformatyka 1/2

Studia w zakresie (specjalnosg) Profil studiéw

- ogolnoakademicki

Poziom studiow Jezyk oferowanego przedmiotu
drugiego stopnia polski

Forma studiow Wymagalnos¢

stacjonarne obligatoryjny

Liczba godzin

Wyktfad Laboratoria Inne (np. online)

30 30 0

Cwiczenia Projekty/seminaria

0 0

Liczba punktéw ECTS

5

Wyktadowcy

Odpowiedzialny za przedmiot/wyktadowca: Odpowiedzialny za przedmiot/wyktadowca:
dr inz. Marcin Radom prof. dr hab. inz. Marta Kasprzak

Wymagania wstepne

Osoba podejmujaca studia na Il stopniu Bioinformatyki powinna mie¢ osiggniete efekty ksztatcenia z |
stopnia tego kierunku studiow, zdefiniowane w Uchwale Senatu PP — efekty te prezentowane sg w
serwisie internetowym wydziatu www.fc.put.poznan.pl.

W szczegdlnosci, student rozpoczynajacy ten przedmiot powinien posiadacé przyswojong wiedze i
umiejetnosci z zakresu nastepujgcych przedmiotéw z | stopnia Bioinformatyki: Algorytmy i struktury
danych, Podstawy programowania, Projektowanie i programowanie obiektowe.

Cel przedmiotu
1. Przekazanie studentom podstawowej wiedzy o platformie programistycznej .NET.

2. Zapoznanie studentéw z zasadami konstrukcji wielomianowych algorytmow metaheurystycznych
oraz wykfadniczych algorytmoéw doktadnych.

3. Wyksztatcenie u studentdw umiejetnosci samodzielnego projektowania oraz implementowania
zaawansowanych algorytmow dla ztozonych probleméw kombinatorycznych wywodzacych sie z biologii
obliczeniowej, z wykorzystaniem platformy .NET.
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Przedmiotowe efekty uczenia sie
Wiedza
W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student:

1. Zna zaawansowane metody optymalizacji.

2. Zna specjalistyczne narzedzia informatyczne umozliwiajgce tworzenie aplikacji okienkowych
realizujacych obliczenia kombinatoryczne i wizualizujgcych ich wyniki, wykonywanych pod nadzorem
systemu operacyjnego Windows, za pomocg systemu programowania Visual.Studio.NET.

3. Zna podstawowe metody, techniki i narzedzia stosowane przy rozwigzywaniu ztozonych zadan
bioinformatycznych z zakresu analizy sekwencji i struktur biologicznych.

4. Zna zasady planowania badan z zakresu bioinformatyki.

Umiejetnosci
W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student:

1. Stosuje zaawansowane techniki i narzedzia informatyczne, udostepniane przez srodowisko .NET, do
rozwigzywania problemow biologicznych, potrafi ocenié ich przydatnosc.

2. Stosuje metody statystyczne oraz specjalistyczne techniki i narzedzia informatyczne do opisu i analizy
danych biologicznych.

3. Potrafi zastosowac¢ podejscie systemowe do rozwigzania zadan bioinformatycznych, z uwzglednieniem
aspektow pozatechnicznych.

4. Projektuje i tworzy ztozone oprogramowanie komputerowe — specyfikuje wymagania, opracowuje
algorytmy, po czym dokonuje ich implementac;ji i testuje poprawnos¢ wykonanego oprogramowania za
pomocg odpowiednich narzedzi udostepnianych przez srodowisko .NET.

Kompetencje spoteczne
Zaliczenie przedmiotu oznacza, ze student:

1. Potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzgce realizacji zadania okreslonego przez siebie lub innych.

2. Ma swiadomos¢ odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje, rozumiejac, ze wyniki btednie
zaplanowanych eksperymentdéw obliczeniowych moga miec¢ negatywne nastepstwa.

Metody weryfikacji efektéw uczenia sie i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposdb:
Ocena formujaca:

a) W zakresie wyktadow weryfikowanie zatozonych efektéw ksztatcenia realizowane jest przez:
J odpowiedzi na pytania dotyczgce materiatu oméwionego na poprzednich wyktadach.

b) W zakresie laboratoridw weryfikowanie zatozonych efektéw ksztatcenia realizowane jest przez:
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. ocene umiejetnosci zwigzanych z realizacjg ¢wiczen laboratoryjnych

. ocenianie ciggte, na kazdych zajeciach (odpowiedzi ustne) — premiowanie przyrostu umiejetnosci
postugiwania sie poznanymi zasadami i metodami

. ocene i ,,obrone” zrealizowanych przez studenta ¢wiczen laboratoryjnych
Ocena podsumowujaca
a) w zakresie wyktadow weryfikowanie zatozonych efektéw ksztatcenia realizowane jest przez:

J ocene wiedzy i umiejetnosci zwigzanych z tresciami przekazywanymi na wyktadach w formie
jednego zbiorczego kolokwium

b) W zakresie laboratoridw weryfikowanie zatozonych efektéw ksztatcenia realizowane jest przez:

] ocene wiedzy i umiejetnosci zwigzanych z tresciami przekazywanymi na wyktadach i
laboratoriach dokonywang na podstawie przedstawionego przez studenta projektu koncowego oraz
sprawozdania,

J uwzglednienie ocen wystawionych w trakcie semestru.
Tresci programowe
Program wyktadow obejmuje nastepujace zagadnienia.

Wykfady rozpoczynajg sie od odswiezenia wiedzy nt. elementdéw jezyka C#: srodowiska programowego
.NET: jego architektury, podstawowych cech .NET oraz innych zwigzanych z jezykiem C# konstrukcji
wymienionych w niniejszym paragrafie. Miedzy innymi sg to: struktura programu, rodzaje danych oraz
operacje na nich, modularyzacja programu — definiowanie i wywotywanie funkcji, klasy, programowanie
obiektowe w C#: hermetyzacja, dziedziczenie, polimorfizm, interfejsy, pliki i serializacja. Klasy kolekgcji i
udostepniane przez nie funkcje. Parametryczne klasy kolekcji (generics). Delegacje: definiowanie typu,
tworzenie i wykorzystanie obiektu delegacji. Tablice delegacji, delegacje wielokrotne, delegacje
anonimowe, wzorce delegacji. Wyrazenia lambda. Zdarzenia: definiowanie zdarzenia powigzanego z
delegacjg, rejestrowanie funkcji w zdarzeniu, zgtaszanie zdarzenia. Obstuga wyjatkow. Wspodtbieznosé:
tworzenie watkdw wspotbieznych i zarzgdzanie tymi watkami. Wspétbiezne wykonywanie zadan,
wspotbiezne wykonywanie obliczen. Biblioteka Windows Forms. Wykorzystywane przestrzenie nazw,
formularz poczatkowy i jego witasciwosci. Dodawanie elementdw sterujgcych, okreslanie ich wtasciwosci
i definiowanie funkcji obstugi zdarzen. Obstuga myszki i klawiatury, menu, pasek statusu, pasek narzedzi.
Podstawowe elementy sterujgce: przyciski, pola tekstowe, listy rozwijalne itp. Tworzenie wykresow.
Okna dialogowe: dialogi standardowe i niestandardowe.

Seria wyktaddw prezentujgcych sposoby projektowania algorytmow rozpoczyna sie przypomnieniem
podstawowych pojec z zakresu optymalizacji kombinatorycznej oraz wyjasnieniem terminéw heurystyka
i metaheurystyka. Algorytmy genetyczne: ogdlne zasady, parametry, reprezentacja osobnika, funkcja
przystosowania, generowanie populacji poczatkowej, selekcja, krzyzowanie, mutacja, strategia
intensyfikacji i dywersyfikacji. Metoda przeszukiwania tabu: ogdlne zasady, parametry, generowanie
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rozwigzania poczgtkowego, definiowanie sgsiedztwa, definiowanie ruchu, lista tabu, kryterium aspiracji,
rodzaje pamieci, strategia intensyfikacji i dywersyfikacji. Heurystyki: konstrukcyjne vs. polepszajace,
heurystyka zachtanna, heurystyka przeszukiwania wigzkowego, heurystyka dekompozycji problemu,
heurystyka lokalnego przeszukiwania, hiperheurystyka. Inne metaheurystyki: genealogia i klasyfikacja,
GRASP, programowanie ewolucyjne, programowanie genetyczne, scatter search, ant colony
optimization, particle swarm optimization, heurystyki hybrydowe. Algorytmy doktadne: ograniczenia
stosowania, metoda podziatu i ograniczen (branch & bound), metoda podziatu i odcie¢ (branch & cut),
programowanie dynamiczne.

Cwiczenia laboratoryjne prowadzone sg w formie pietnastu dwugodzinnych zaje¢ odbywajacych sie w
laboratorium komputerowym. Pierwsze zajecia przeznaczone sg na zapoznanie studentow z zasadami
uzytkowania laboratorium i zaliczania éwiczen. Cwiczenia realizowane s3 jednoosobowo. Program zaje¢
laboratoryjnych obejmuje nastepujace zagadnienia.

Przygotowanie aplikacji konsolowych, w ktdorych uzywane sg podstawowe elementy jezyka CH.
Opracowanie programow zmodularyzowanych wykorzystujgcych klasy kolekcji, interfejsy, delegacje.
Opracowanie programow korzystajgcych z plikéw dyskowych. Przygotowanie programéw korzystajgcych
z biblioteki Windows Formes.

W ramach zaje¢ laboratoryjnych realizowany jest ponadto projekt koncowy. Realizacja projektu
obejmuje zaprojektowanie, zaimplementowanie i przetestowanie jednej metaheurystyki — algorytmu
genetycznego albo metody przeszukiwania tabu, o wielomianowej ztozonosci czasowej - dla jednego
wybranego problemu bioinformatycznego sposrod podanych. Metaheurystyki majg by¢ specjalizowane,
tzn. dostosowane do witasciwosci konkretnego problemu w celu optymalizacji jakosci otrzymywanych
rozwigzan. Dodatkowo projekt obejmuje implementacje procedury generujgcej nietrywialne instancje w
sposob losowy, z parametrami pozwalajgcymi na utworzenie instancji o réznym stopniu trudnosci,
zwtaszcza duzych. Procedura ta umozliwi dogtebne przetestowanie mozliwosci i ograniczen
metaheurystyki, a wyniki obszernego eksperymentu obliczeniowego wchodzg w skfad sprawozdania.

Metody dydaktyczne
1. Wyktad: prezentacja multimedialna, prezentacja ilustrowana przyktadami podawanymi na tablicy
2. Cwiczenia laboratoryjne: przygotowywanie programéw w érodowisku .NET umozliwiajacych

poznanie poszczegdlnych technologii wystepujgcych w tym srodowisku; dyskusja metod realizacji
projektéw kocowych

Literatura

Podstawowa
1. Pro C# 5.0 and the .NET 4.5 Framework, 6th edition, Andrew Troelsen, apress, 2012

2. Metaheuristics: From Design to Implementation, El-Ghazali Talbi, Wiley, Hoboken, 2009

3. Jak to rozwigzad czyli nowoczesna heurystyka, Zbigniew Michalewicz, David B. Fogel, WNT,
Warszawa, 2006
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Uzupetniajaca
1. Programowanie w C#, wydanie VI, lan Griffiths, Matthew Adams, Jessy Liberty, O’Reilly 2010,
Helion 2012

2. Algorytmy genetyczne i ich zastosowania, David E. Goldberg, WNT, Warszawa, 1995
3. Tabu Search, Fred Glover, Manuel Laguna, Kluwer Academic Publishers, Boston, 1997
4. Ztozonos¢ obliczeniowa problemow kombinatorycznych, Jacek Btazewicz, WNT, Warszawa, 1988

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 120 5,0
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 64 2,7
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do 56 2,3
zajec laboratoryjnych/¢éwiczen, przygotowanie do
kolokwidw/egzaminu, wykonanie projektu)*

1 . 12 . ;. ;.
niepotrzebne skresli¢ lub dopisaé inne czynnosci



