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3.1.

Wybrane funkcje testowe



Spis algorytmow

1 Algorytm Ewolucji Réznicowej



Wykaz stosowanych oznaczen

R 7Zbiér liczb rzeczywistych.
R™ 7Zbiér punktow o n wspotrzednych rzeczywistych.
n  Liczba wymiaréw przestrzeni(liczba argumentéw funkeji celu).



Wstep

We wstepie pracy nalezy umieéci¢ nastepujace informacje:

1. misja — uzasadnienie, dlaczego tematyka pracy byla warta poswieconej jej uwagi,
podanie przyktadow praktycznych sytuacji, gdzie ujawnitby sie pozytek z zastosowania
wiedzy prezentowanej w pracy (co najmniej jeden akapit).

2. dziedzina — po zasygnalizowaniu misji dobrze jest napisa¢ pare zdan przyblizaja-
cych recenzentowi te dziedzine wiedzy, w ktorej miesci sie tematyka pracy. To musi
by¢ pisane juz z mysla o nastepnym fragmencie, tj. powinno wprowadzaé recenzenta
do zbioru zagadnien i zwigzanych z nimi okreslen, ktore pojawig si¢ w nastepnym
podpunkcie.

3. hipoteza badawcza — wyraznie zamkniety w formie jednego akapitu fragment, okre-
slajacy w bardzo precyzyjny sposéb co planowano wykazaé¢ w pracy. Ten tekst bedzie
czytany przez recenzenta wielokrotnie, kiedy bedzie si¢ zastanawial po przeczytaniu
catosci, czy moze on z czystym sumieniem stwierdzi¢ w recenzji, ze autorowi udato sie
wykaza¢ prawdziwos¢ postawionej hipotezy. Dlatego tutaj nalezy wazy¢ kazde stowo.
Hipoteza badawcza w zaleznosci od rodzaju pracy jest:

— dla badan eksperymentalnych — teza, ktorej potwierdzenie lub zaprzeczenie
przyniosg wyniki eksperymentalne,

— dla badan teoretycznych — teza, ktorej potwierdzenie lub zaprzeczenie przy-
niesie analiza przeprowadzona w pracy (dowody, lematy, etc),

— dla implementacji systemu lub programu komputerowego — specyfikacja
systemu ze wskazaniem, na czym polega nowatorstwo (wtedy opis wyniku obejmuje
m.in. instrukcje obstugi programu, przyktady uzycia, wyniki testéw obcigzeniowych
— o ile to mozliwe)

— dla poréwnania systeméw komputerowych, metod programowania czy
projektowania lub algorytméw — wykazanie przewagi jednego nad drugim,

— dla zastosowania systemu komputerowego, metody badz algorytmu do
rozwigzania zadania praktycznego — wykazanie, ze system nadaje si¢ do roz-
wigzania okreslonego zadania.

4. cele prowadzace do wykazania prawdziwosci hipotezy — szeroki opis celow
pracy (moze by¢ ich wiecej niz jeden). Jest to opis dosé swobodny, rysuje ramy pracy,
tj. objasnia, co bylo niezbedne do wykonania, aby udato sie zweryfikowaé¢ prawdziwosé
postawionej hipotezy. Lokuje wykonana prace w kontekscie dziedziny (cos o tym, ze
dziedzina jest szeroka, a autor pracy skupit sie na jej pewnym niewielkim, ale waznym
fragmencie). W przypadku pracy, w ktorej byta cze$¢ eksperymentalna, objasnia tez,
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jaka przyjeto metodologie badan. Dla pracy, ktora polegata na zaimplementowaniu
serwisu internetowego, lub innego programu o charakterze ustugi, nalezy opisa¢ jaka
metoda weryfikowano poprawnosé¢ dziatania serwisu po zakonczeniu jego budowy.

5. zakres pracy — omawia zakres, w ramach ktérego zajeto sie wykazywaniem hipotezy
badawczej. Ten fragment jest wazny, poniewaz ratuje dyplomanta przed ewentualnymi
zarzutami o pominiecie czy niezauwazenie réznych mozliwosci dziatania: w tym miejscu
dyplomant sam ustala i oficjalnie deklaruje co zrobi, a czego nie.

6. przedstawienie ukladu pracy — fragment sktadajacy sie z kilku akapitow, w kto-
rych kolejno opisane sg poszczegolne rozdziaty pracy. Tutaj znajduja sie zdania zaczy-
najace sie od zwrotéw: Rozdzial pierwszy zawiera.., W rozdziale drugim zaprezento-
wano.., Rozdzial trzeci omawia.., itp.

7. podsumowanie — zawarcie w jednym, ewentualnie w dwoch akapitach (ale nie wie-
cej) w sposob skondensowany najwazniejszych spostrzezen, wnioskéw i odkry¢, jakie
udato sie poczyni¢ w trakcie pracy, a ktore mozna znalezé w podsumowaniu pracy.
Ten fragment jest ostatni we wstepie, a jego ostatnie zdanie powinno brzmie¢: udato
sie wykaza¢ prawdziwos$¢ postawionej hipotezy.

Uwaga: nie nalezy zmienia¢ zaproponowanej powyzej kolejnosci, ani pomija¢ zadnego

z podpunktéw. Jezeli ich napisanie stanowi duza trudno$é¢, mozna sie w ostatecznosci

ograniczy¢ do jednego, tresciwego zdania. Jezeli kompletnie nie wiadomo, co napisac,

nalezy pojs¢ z tym do promotora i on wyttumaczy.
Inne istotne zasady obecne w tekstach informatycznych i stosowane réwniez w pracach
dyplomowych z informatyki:

— Nie ma praktyki umieszczania we Wstepie referencji do pozycji bibliograficznych.
W drodze wyjatku jedna lub dwie referencje do pozycji ”monumentalnych” dla catej
dziedziny moga zosta¢ zaakceptowane.

— Nie ma praktyki umieszczania w tekscie odwotan do objasnien na dole strony. Wszyst-
ko nalezy objasnia¢ wprost, tj. bezposrednio tekscie, albo nalezy umieszczaé¢ odnosniki
do pozycji bibliograficznych.

— We Wstepie, jak i w calej pracy, nie umieszcza sie zdan napisanych w pierwszej osobie
liczby pojedynczej, np. “Do testow wybratem zadania nalezace do klasy...”. Gene-
ralnie nalezy wyrazac sie bezosobowo, np. ”Do testow wybrano zadania nalezace do
klasy...” lub w trzeciej osobie, np. “Zbiory rozwigzan pozostajg puste do pierwszego
wystapienia.. ” lub “Mianownik wyrazenia nie moze przyjmowaé wartosci zero, dlatego
w czesci eksperymentalnej przyjeto...”. Nie trzeba sie przy tym obawiac, ze w wyniku
tych zabiegéw literackich zostanie rozmyta granica miedzy wtasnym wktadem autora
w prace dyplomowsa, a rozwigzaniami pochodzacymi z literatury. W podsumowaniu
musi znalezé sie¢ bowiem specjalny akapit, w ktérym wymienione zostang wszystkie,
nawet najdrobniejsze elementy, ktére maja charakter oryginalny. Tego oczekuje recen-
zent.

— Nie stosuje sie¢ zwrotow sugerujacych niepewnos¢ autora ani trybu przypuszczajacego,
kiedy mowa o celu i zakresie wykonanej pracy. Przyktad: zdanie “W pracy rozwazano,

?

czy zaproponowana modyfikacja algorytmu przyniesie poprawe..” nalezy zamieni¢ na

“W pracy pokazano, ze zaproponowana modyfikacja algorytmu przynosi poprawe..”.
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Wstep

Wymnika to z logiki wydarzen. Kiedy zaczynamy badania, to przypuszczamy, ze nas do
czegos ciekawego doprowadza. Natomiast kiedy opisujemy wykonane badania, wszyst-
ko jest juz wiadome. A poza tym praca dyplomowa to nie powie$¢ sensacyjna, w ktorej
autor do ostatniej strony stara sie trzymac czytelnika w niepewnosci.



Rozdzial 1

Zdefiniowanie problemu badawczego

Tutaj jest miejsce na sprecyzowanie dziedziny, do ktérej nalezy wykonana praca. Tu
musi tez znalez¢ si¢ przeglad literatury zwigzanej z ta dziedzina. Tu réwniez nalezy wsta-
wié¢ jak najwiecej referencji do bibliografii [2, 1].

Przez przeglad literatury nalezy rozumie¢ wymienienie i krétkie omoéwienie listy roz-
nych podej$é do tego samego zadania innych, niz to przedstawione w pracy [2, 1]. Np. dla
pracy polegajacej na napisaniu nowego algorytmu nalezy tu zamiesci¢ przeglad znanych
podejs¢ algorytmicznych do danego problemu. Jezeli praca dotyczy implementacji okreslo-
nego systemu [2, 1], to nalezy podaé przeglad istniejacych implementacji (np. dostepnych
na rynku) realizujacych podobna funkcjonalnos$é. Jezeli praca dotyczy implementacji wy-
korzystujacych specyficzng technologie, nalezy podaé¢ istniejace inne technologie, ktore
realizujg podobng funkcjonalnosé. Jezeli tematyka pracy obejmuje badania eksperymen-
talne, nalezy ten rozdziat podzieli¢ na dwa: jeden zawierajacy opis klas problemu, jaki
bedzie podlegal badaniom oraz drugi, zawierajacy opis wybranych narzedzi na poziomie
koncepcyjnym, tj. bez szczegdtow technologicznych.

Wszystko, kazdy algorytm, wzor, czy nazwa wtasna powinna by¢ “podparta” odpo-
wiednim odniesieniem bibliograficznym, o ile nie jest wtasnym oryginalnym pomystem
dyplomanta.

Zawarty tutaj przeglad moze a nawet powinien by¢ krytyczny, tj. mozna wskazaé
wady lub braki istniejacych podej$é i na tym tle pokaza¢ aktualne potrzeby dalszych prac
rozwojowych oraz zalety wlasnego rozwiazania, ktére (w pewnym zakresie) odpowiada na
te potrzeby.



Rozdzial 2

Przyjete postepowanie

Tutaj nalezy w szczegétach opisacé, jak konkretnie zostal zrealizowany zakres prac
o charakterze praktycznym: w przypadku implementacji ogoélny schemat aplikacji, pseu-
dokody i schematy blokowe, przeptyw sterowania, przeptyw danych, struktura bazy da-
nych, lista bibliotek zewne¢trznych, jakie zostaty wykorzystane, oraz wymagania platfor-
my systemowej niezbednej do uruchomienia aplikacji, petna lista parametrow sterujacych
oraz wyniki testow obcigzeniowych. Bardzo wazne jest uzasadnienie dokonanego wyboru
w przypadku wykorzystania rozwiazan juz istniejacych (bibliotek kodu badz gotowych
aplikacji).

Dla badan eksperymentalnych nalezy opisa¢ w szczegdtach nowg metode, algorytm
lub nowy mechanizm w juz istniejacym algorytmie, jaki zostal stworzony w ramach pracy.
Wszelkie pseudokody i schematy blokowe objasniajace, na czym ta propozycja autorska
polega, sa jak najbardziej na miejscu. Dobrym pomystem moze by¢ zamkniecie opisu tej
nowinki w oddzielnym podrozdziale majacym tytut ”propozycja autorska”.

Uwaga natury ogoélnej: w pseudokodzie nie podaje sie wartosci progowych, np. 0.45
albo 0.9, tylko stosuje sie symbole reprezentujace state. Natomiast w tekscie, omawiaja-
cym ten pseudokod, piszemy np., ze w eksperymentach przyjeto, ze state ... beda miaty
przypisane zawsze nastepujace wartosci, odpowiednio: ... .

Tak samo jak rysunki i tabele, réwniez wszystkie pseudokody muszg by¢ wykorzystane
w tekscie, tj. w tekscie musza wystepowaé zdania, ktére odwohujg sie do tych pseudokodéw.
Uwaga: w pracy dyplomowej technicznej nie stosuje sie zwrotéw "na Rysunku ponizej..”
lub ”W Tabeli powyzej..” tylko korzysta z numeréw (w dokumencie latex’owym wszystkie
tabele, rysunki i algorytmy maja automatycznie nadawane numery). Przyklady:

Algorytm 1 reprezentuje ogdlny schemat DE.

Algorytm 1 Algorytm Ewolucji Réznicowej
Px < populacja poczatkowa

ewaluacja (P)

repeat
Py — mutacja(Px) > mutacja réznicowa
Py « rekombinacja(Px, Py) > 'mieszanie’ osobnikoéw populacji z mutantami
evaluate(Py)

Px — selekcja(Px, Pu)
until spelniony warunek wyjscia
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Miara acc jest obliczana za pomoca wzoru (2.1):

F(X]) - fmin,j

acc\X;) =
( J> fmax,j - fmin,j 7

(2.1)
gdzie fmax,; and fmin,; reprezentujg odpowiednio najlepsza i najgorsza znang wartos¢ dla
j-tego ksztaltu krajobrazu dopasowania opisanego funkcja F'.

Uwaga: w przypadku wzorow przyjeta jest konwencja, w ktorej symbol reprezentujacy
warto$¢ skalarng pisany jest kursywa, np. «, ¥, fmin,j, Datomiast symbol reprezentujacy
wektor liczb (np. wspélrzedne punktu) pisany jest czcionkg pogrubiona, np. x;. Istnieje tez
druga konwencja, wedtug ktorej indeksy pisane kursywa reprezentuja nr kolejny elementu,
natomiast bez kursywy pisane s indeksy, ktore sg czeScig symbolu. Np. frax; 1 fmin
reprezentuja warto$ci maksymalng i minimalng f w j-tej generacji pewnego procesu.



Rozdzial 3

Metodologia badan

Ten rozdziat jest niezwykle wazny w przypadku pracy o charakterze eksperymental-

nym, tj. dla takich badan, w ktorych wykazanie prawdziwosci postawionej tezy badawczej

sprowadza sie do empirycznego pokazania, ze nowy lub autorsko zmodyfikowany algorytm

radzi sobie na pewnym zbiorze zadan testowych lepiej, niz inny, juz istniejacy algorytm.

W tym rozdziale nalezy w poszczegdélnych podrozdziatach podac:

1.

definicje cech, ktérych pomiary byly wykonywane podczas eksperymentéw (np. czas

odpowiedzi systemu, warto$¢ najlepszego znalezionego rozwiazania, btad odpowiedzi,

itp.),

sposéb statystycznej obrébki zebranych pomiaréw (np. dla kazdej serii pomia-

row zostata policzona srednia z uzyskanych wartosci, wariancja, mediana, wartosci min

i max, wspotezynnik korelacji, itp.). Uwaga: jezeli zebrane wyniki dla r6znych ekspe-

rymentow maja bardzo podobne wartosci, nalezy tutaj opisac, jakie testy statystyczne

zastosowano dla sprawdzenia, czy obserwowana réznica jest statystycznie istotna.

zakres badan, tj. opisa¢ zbiér instancji probleméw, dla jakich zostaty przeprowadzone

testy:

a) zakres i rozmiar probleméw; mozna tu zamiescié¢ np. liste funkeji testowych (Tabe-
la 3.1) wraz z (niewielkimi!) wizualizacjami w 2D,

b) sktadnia plikéw z danymi (jezeli byta nietrywialna),

¢) pochodzenie (jezeli pochodza np. z biblioteki probleméw okreslonej klasy dostepne;j
w internecie),

d) wskazowki dotyczace ich obrobki wstepnej (jezeli taka byta konieczna),

e) modyfikacje lub adaptacje danych wejsciowych (jezeli byly konieczne),

konfiguracje algorytmoéw i zadan testowych, tj. podac liste stalych oraz zmien-

nych parametréw instancji problemu oraz parametréow algorytmu badz systemu, dla

ktorych zostaty przeprowadzone eksperymenty, oraz dla kazdego podac, jakie byty te

state wartosci oraz do jakich przedzialow nalezaly te wartosci, ktére zmienialty sie

w kolejnych eksperymentach. Mozna tez tutaj podac¢ plan eksperymentow, jezeli byto

ich duzo, albo obejmowaty bardzo réznorodne przypadki (istotnie rézne klasy zadan

benczmarkowych, rézne algorytmy optymalizacyjne). Np. objasnié, ze czesé ekspery-

mentalng mozna podzieli¢ na kilka etapéw, po czym opisaé, jakie przypadki zadan

testowych badz algorytmoéw obejmowat pierwszy etap, jakie drugi, etc.

Jezeli zawarto$¢ podrozdziatéw miataby by¢ bardzo krétka, np. tylko jedno albo dwa

krotkie zdania (z réznych powodéw, np. poniewaz wigkszoS¢ zostala juz szczegdtowo i sta-
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Tabela 3.1. Wybrane funkcje testowe

nazwa wWzOr dziedzina
Pik (F,) £ = gt -100,100]
Stozek (Fb) Fx) =1—/S5, 2 [-100,100]
Sfera (F3) &) =20 % -100,100]
Rastrigin (Fy) f(x) =", (2 — 10 cos(2mx;) + 10) [-5,5]
Griewank (F5)  f(x) = g500 2ima (w0)® = TTiycos( %) + 1 [-100,100]
Ackley (Fg) f(x)=-20 exp(—O.Q,/%g:1 z?) — [-32,32]

exp(+ i cos(2mx;)) +20+ e
i=1

rannie opisana we wczesniejszym rozdziale i nie ma potrzeby tego powtarzac), to mozna
zamiast podrozdziatow zrobi¢ akapity.

Dla pracy, w ktorej celem jest implementacja np. przystowiowego sklepu internetowe-
go, a nie badania eksperymentalne, zamiast powyzszej listy podrozdziatéw nalezy tutaj
podaé¢ warunki, ktérych spetnienie bedzie jednoznaczne z uznaniem, ze wykonana apli-
kacja spehita postawiony przed nia cel, inaczej mowiac, jak poznaé, ze udato sie dobrze
i prawidtowo zrobi¢ dany system, serwis, interfejs, etc.



Rozdzial 4

Wyniki

Tu jest miejsce na tabelki wykresy i zrzuty z ekranu. Uwaga: zrzuty z ekranu okien
aplikacji nie powinny by¢ przypadkowe: ich dob6r musi by¢ zwiazany z przyjeta metodo-
logia oceny wykonanej aplikacji i powinien potwierdza¢ spetnienie poczatkowych zatozen.

Dla utatwienia interpretacji zawartosci tabelek i wykresow wszystkie zawarte w nich
wyniki powinny by¢ skomentowane w tekscie pracy. Wartosci liczbowe w tabelkach po-
dajemy tylko do tego miejsca po przecinku, kiedy zaczynaja sie pojawiaé¢ réznice miedzy
wartosciami (np. dla liczb 1.23456789 i 1.23498765 wystarczy doktadnosé do 4. lub 5.
miejsca po przecinku, czyli: 1.2346 i 1.2350). Zaden rysunek, tabelka ani zrzut z ekranu
nie moze pozosta¢ bez odwotania do niego w tekscie. Oprocz referencji do rysunku badz
tabelki musi by¢ tez jawnie napisane, na co nalezy zwroci¢ uwage patrzac na dang grafike.

Na koniec tego rozdziatu, lub, jezeli testy zostalty podzielone na kilka duzych grup, to
po kazdej grupie wynikow testow, konieczna jest dyskusja: ocena wiarygodnosci wynikow,
ich oryginalnosci, porownanie z poprzednimi albo z innymi, znanymi z literatury, itp.
Przy czym, piszac taka dyskusje, nie wolno naduzywaé stowa "wynik”. To dobre stowo,
ale nic nie znaczy. Dlatego kiedy komentowane sg liczby, nalezy pisa¢ konkretnie, co ta
liczba reprezentuje: czy jest to najlepsza znaleziona wartos¢ funkcji ewaluacyjnej, czy
moze Srednia liczba wywotan funkcji ewaluacji potrzebna do speklienia warunku stopu
algorytmu, czy wartos¢ maksymalna w serii najlepszych znalezionych wartosci funkcji
ewaluacyjnej, czy tez jeszcze inna wartosé. Pisanie zdan o tresci ”Wariant A algorytmu
dat sredni wynik 0.265 dla benczmarku 1 oraz 0.541 dla benczmarku 2”7 sprawia, ze tekst
jest niejasny: ktéry wynik? jaki wynik? co za wynik?

Uwaga: okreslenie ”ilo$¢” stosujemy wytacznie dla rzeczownikow niepoliczalnych, np.
"ilos$é mleka” | czy 7ilo$¢é maki” (”liczba maki” nie ma sensu). Natomiast dla policzalnych
stosujemy “liczba” (np. liczba powtérzen).



Podsumowanie

Tutaj nalezy opisa¢ jeszcze raz cala wykonana prace (nie te napisana na poprzednich
stronach, ale te wykonana, tj. albo eksperymentalna, albo implementacyjna). Ten opis
powinien zajac okoto pot strony. Nalezy go pisa¢ z mysla o recenzencie, ktory juz jest po
lekturze catosci, tj. z perspektywy osoby, ktéra podsumowuje i zbiera w cato$é¢ tak jakby
najwazniejsze wydarzenia z dopiero co wspoélnie odbytej podrozy. Nalezy tez w oddzielnym
akapicie bardzo wyraznie — jezeli ktos chce, to nawet w podpunktach — podkresli¢ wszystkie
elementy stanowigce oryginalny wktad autora pracy. Nastepnie nalezy rozwinaé wszyst-
kie spostrzezenia, wnioski i odkrycia, jakie udato si¢ poczyni¢ podczas realizacji pracy.
To rozwiniecie musi by¢ bardzo staranne i niczego, zadnej, nawet najdrobniejszej rzeczy
nie nalezy pomina¢. Prawie na pewno niektére spostrzezenia poczynione w poprzednim
rozdziale powtorzg sie, ale to nic nie szkodzi.

Na koniec nalezy przypomnie¢ hipoteze badawczg i jeszcze raz potwierdzi¢, ze udato
sie wykazac¢ jej prawdziwosc.

Catosé tekstu podsumowania nie powinna przekroczy¢ dwoch stron.

PS: Piszqc prace, nalezy sie liczyé z tym, Ze recenzent nie bedzie mial ochoty jej czytac
calej (teoretycznie nie wolno recenzentom tak postepowad, ale w praktyce — kto zabroni?..).
W taki sposéb czyta np. recenzent, ktéry juz troche zna temat (wie co nieco na temat typo-
wych problemdéw testowych oraz rodziny algorytmaéw, ktdore zostaly uzyte w pracy) i nie chee
mu sie czytacé opisow tego, co dobrze zna. Dlatego praca musi zachowywaé sens nawel jezeli
czytana jest fragmentami. Typowe dwa schematy czytania przez leniwego albo zabieganego
recenzenta to:

1. Wstep i zakonczenie.

2. Westep, autorska modyfikacja algorytmu, podsumowanie wynikow, zakonczenie

Prosze na koniec zrobic test i przeczytac swoj tekst wg tych dwoch schematow. Jezeli to, co
sie przeczytalo, jest niezrozumiale, poniewaz narracja sie rwie @ brak jakichs kluczowych
informacyi, to znaczy, zZe jest Zle napisane. Trzeba uzupetnic.
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Dodatek A — Opis Klas

W przypadku implementacji obiektowej lub modularnej nalezy poda¢ opis klas lub
modutow jakie wspottworza program.



