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Stowa kluczowe:

* Obliczenia ewolucyjne

* Optymalizacja wielocelowa

* Wspomaganie decyzji

* Tworzenie algorytmow, przeprowadzanie eksperymentéw

« Strona projektu: https://www.jecdm.cs.put.poznan.pl/
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Introduction

Dla kogo jest ten framework? | Dla mnie

Czym jest JECDM? | Wysoce ustrukturyzowane kody Zrédtowe Javy; projekt Intellij IDEA;

udostepniony na GitHub; naukowy sandbox

Cechy kodéw Zrédtowych | Wysoki poziom generalizacji koddw, podejscie systemowe;

programowanie obiektowe; wysoki poziom optymalizacji, skupienie na

architekturze, nie hard-codowanych (???) rozwigzaniach, itp.
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Tutorial Series on Java Framework for Evolutionary
Computation and Decision Making

olutionary Computation module — part 1: Basics and single-objective

Dla kogo jest ten framework? | Dla mnie

Tutorial

Czym jest JECDM? | Wysoce ustrukturyzowane ki

udostepniony na GitHub; na

Cechy kodéw Zrédtowych | Wysoki poziom generalizacji

programowanie obiektowe;

architekturze, nie hard-codo

Jak sie nauczy¢ obstugi? | Udostepniane s tutorial omawiajace rézne zagadnienia
Rozwdj | Poprzez realizacje swoich kolejnych projektéw (przy okazji)
Inne | Oferuje spore mozliwosci, ale przy wysokim progu wejscia (high effort,

high reward), wysoki poziom niezaleznosci od zewnetrznych bibliotek,

spory poziom wiarygodnosci (testy), darmowy
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Visualization module

100 o0 100

Zaprojektowany od postaw (bez uzycia bibliotek; prawie).
Wsparcie dla wizualizacji 2D (Java Swing; przetwarzanie
na CPU) oraz 3D (OpenGL; przetwarzanie na GPU).
Wysoki poziom integracji z innymi komponentami.
Wysoce efektywny. Zostat zaprojektowany z myslg
oilustrowaniu dynamicznie zmieniajacych sie danych.
Wysoce elastyczny, z potencjatem na dalszy rozwdj.
Gtéwna motywacja: modut ma mi dostarcza¢ wszystkiego
czego potrzebuje na potrzeby przygotowywania publikacji
i pomocniczych materiatdw, przy wysokim stopniu

automatyzacji
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Visualization module
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Visualization module
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Figure 5: Distribution of offspring vectors obtained via applying the reproduction operators on two parens.
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EvolutionaryComputation module

* Punkt ciezkosci: optymalizacja jedno jak i wielocelowa

« Szkielet algorytmu ewolucyjnego zostat zaprojektowany jako

kompozycja sekwencyjnie wykonywanych blokéw zadan

* Wysoki poziom generalizacji, abstrakcji od konkretnej

metaheurystyki jak i rozwigzywanego problemu

Tomczyk, M. Kadzinski JECDM



EvolutionaryComputation module

Dodatkowe warstwy pozwalajace na “zwieztg” parametryzacje
(problem-related)

Dodatkowe warstwy pozwalajace na “zwieztg” parametryzacje
(metaheuristic-related)

* Klasy dokonywujace konkretnej parametryzacji pod dang
metaheurystyke, np. NSGA

* Klasy opakowujace dane do parametryzacji pod

konkretny problem, np. DTLZ2

Tomczyk, M. Kadzinski JECDM



EvolutionaryComputation module
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EvolutionaryComputation module

& ERS_Comments.mpd - VLC media player

Media Playback Audio Video Subtitle Tools View Help

Objective space
®  Population (size = 136

Model weight space
)

Compatible weight veetors (no = 136: examined = 4495 sr = 77.26%)
mpled model

Jm Boundary of compatible weight space

0.00

- ERS evolves the model instances. This method
0.00 0.25 quickly finds the expected number of compatible
: 1 models (136) and ensures their fine distribution.
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module

EvolutionaryComputation
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DecisionSupport module
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Figure 38: Fxpected final visualization (IEMO/D)

* Nie dotyczy implementacji metod komputerowego wspomagania decyzji; dotyczy
wystawienia odpowiedniej architektury

* Trudne zagadnienie w kontekscie zaprojektowania eleganckiej i elastycznej architektury

« Aktualny punkt skupienia: metody interaktywne (ewolucyjne), uczenie sie preferencji,

posrednie przyktady preferencji, praca z sztucznym decydentem, modele funkcyjne
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DecisionSupport module

DecisionSupportSystem

DecisionMakerSystem

ModelSystem

InternalModel
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DecisionSupport module

PreferenceElicitationModule ModelsUpdaterModule
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| PreferenceElicitationModule

ModelsUpdaterModule

| Rejestracja Decision-Making context |

l

| Czy powinna nastqpic interakcja?

ltak

Sprawdzenie warunkow przedwczesnej
terminacji

| Redukcja zbioru alternatyw |

l

Konstrukcja referencyjnych zbioréw do
oceny przez decydentow

Otrzymanie informacji preferencyjnej

l

Tomczyk, M. Kadzinski

nie

* Podejmowana jest proba  utworzenia

konkretnych instancji przyjetych modeli

preferencji kazdego z decydentdw w oparciu

o ich nowo dostarczong informacje
preferencyjna

* Préba = udostepniona jest mozliwos¢ obstugi
niespojnosci / niemozliwosci zamodelowania

preferencji

JECD



DecisionSupport module
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DecisionSupport module
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DecisionSupport module
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DecisionSupport module
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DecisionSupport module
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DecisionSupport module
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DecisionSupport module
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DecisionSupport module
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Experimentation module

<

* Realizuje paradygmat MAW
* Zaprojektowany w oparciu o doswiadczenie z metodologig badar w rozwazanym obszarze
* Pozwala efektywnie projektowac eksperymenty i realizowac¢ symulacje

* Pozwala reprezentowac wyniki na sposéb bliski finalnej reprezentacji, np. w artykule
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Experimentation module

| 1. Poziom Global |

Dotyczy konfiguracji najwyzszego poziomu, wspdlnej dla wszystkich wykonywanych obliczen, np.:
* Podanie $ciezki do gtéwnego folderu, w ktérym bedg zapisywane wyniki eksperymentu

* Podanie na ilu watkach maksymalnie moga by¢ wykonywane symulacje

* Liczby powtdrzen testowych

* | wiele innych...

* Ale najwazniejsze: zdefiniowanie scenariuszy eksperymentalnych; pary klucz-wartosci, np.:
“ALGORITHM”: {“NSGA”, “NSGA-II”, “NSGA-III"};
“PROBLEM: {“DTLZ1", “DTLZ2", “DTLZ3"};

“OBJECTIVES”: {“2”, “3", “4”, “5"}

Scenariusze eksperymentalne: iloczyn kartezjanski wartosci

Tomczyk, M. Kadzinski JECDM



Experimentation module

| 1. Poziom Global |

| 2. Poziom Scenario |

* Odnosi sie do konkretnego scenariusza eksperymentalnego.

* Wymaga zdefiniowania obiektu konstruujgcego dane dla  scenariusza
(ScenarioDataContainerFactory) w oparciu o wejsciowy zestaw wartosci definiujacy
scenariusz + dane z poziomu Global (read-only).

* Na tym etapie definiowane s3 takie dane jak:

o Liczba generacji dla ktérej uruchamiany algorytm bedzie testowany
o Miary oceny jakosci dziatania algorytmu

o lItp.

Tomczyk, M. Kadzinski JECD



Experimentation module

| 1. Poziom Global |

| 2. Poziom Scenario |

| 3. Poziom Trial |

* Odnosi sie do konkretnego uruchomienia testowego (trial number) w obrebie
scenariusza eksperymentalnego.

* Wymaga zdefiniowania obiektu konstruujagcego dane dla testowego uruchomienia
(TrialDataContainerFactory) w oparciu o identyfikator uruchomienia testowego +
wejsciowy zestaw wartosci definiujacy scenariusz + dane z poziomu Global (read-only).

* Na tym etapie gtéwnie definiowany jest problem oraz algorytm.

Tomczyk, M. Kadzinski JECD



Experimentation module

| Wykonywane przez ExperimentExecutor |

Global
Scenario #1 | Scenario #2 |—-| Scenario #3 |—‘

Pula watkéw do wykonania ~<

| Watek dla: Trial #1 || Watek dla: Trial #2 | | Przetwarzanie sekwencyjne scenariuszy |

| Watek dla: Trial #3 ” Watek dla: Trial #2 | h ‘-| Przetwarzanie rownolegte testowych uruchomien |

Watek dla: Trial #T

* Prosta lecz skuteczna obstuga wyjatkéw pozwalajgca na wykonanie tak wielu zadan jak tylko sie da.

* Efektywne, lekkie przetwarzanie (np. lazy init)

. ltp.

Tomczyk, M. Kadzinski JECDM



Experimentation module

2624 15:6:58:7541: Instantiates the global data container Logi w konsoli
2024 15:6:58:762] d
2024 15:6:58:762]

15:6:5¢ es a scenar: ated foldes
15:6:5¢ tes the count down latch (barrier)

2.2024
2.2024 15:6:5

15:6:58:796]: Instantiate the monitor thread with reporting interva

15:6:58:798] : Attempting to instantiate the monitor thread executor

15:6:58:798] : Executes the monitor thread

15:6:58:799]: Executes the threads

15:6:59:341]: ALL thre terminated/completed processing

15:6:59:341]: Experimental scenario = GENERATIONS_25_ITEMS_Si A 'S_50_ALGORITHM_PENAL

15:6:59:341]: Scenardo = GENERATIONS_25_ITEHS_50_CAPACITY HH_PENALTY processing hours nutes = 0, seconds

15:6:59:341]: Total number of trials = 100

15:6:59:341]: Successfully completed trials = 1

15:6:59:341]: Terminated trisls (due to exception)

15:6:59:341]: Disposes the thread p

15:6:59:341]: Disposes the scenario data contain

csnario = PROBLEN.01LZ3.OBOECTIVES. 4_ALGORITHA_NSOALLL datkowy watek monitorujacy

ssing for = [days = o, hol econa

to exception = 0
The states of trials being cunrently processed:
0] Processing started 43:32:4 for = [days
[1175/1750] Processing stanted e or = [days
[1212/1750] Processing started = (23 ocessing for = [days
750] Processing started
started
started
started
1672/1750] Pracessing started

Trial = 48 Generation = 17501 Pr started = [28.11.2024 16
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Experimentation module

Wyniki dla réznych miar i testowych uruchomien
Wyniki dla scenariuszy w osobnych katalogach
w réznych plikach

8 PROBLEM DTLZ1_ OBJECTIVES 2 SAMPLER ERS 8.04.2025 15:51 [l W EXECUTION TIME 96 bin 260420 0236 =PIk BIN
14.2025 02:26 Plik BIN
8 PROBLEM_DTLZ1_OBJECTIVES_2_SAMPLER FRS 1200 e
04.2025 02:26 Plik BIN
B8 PROBLEM_DTLZ1_ OBJECTIVES 3 SAMPLER ERS 042025 0326
04.2025 02:26 Plik BIN
8 PROBLEM _DTLZ1 OBJECTIVES 3 SAMPLER FRS Pk BIN

B8 PROBLEM_DTLZ1_OBJECTIVES_4_SAMPLER_ERS Plik BIN

B8 PROBLEM_DTLZ1_OBJECTIVES_4_SAMPLER_FRS 25.04.2025 3 PlikBIN

8 PROBLEM_DTLZ1_OBJECTIVES_5_SAMPLER_ERS 23042023 2240 - PIIEIN

Plik BIN

8 PROBLEM_DTLZ1_OBJECTIVES_5_SAMPLER_FRS Plik BIN
ik

8 PROBLEM_DTLZ2_OBJECTIVES_2_SAMPLER_ERS 6.04.2025 02:27 Plik BIN




Experimentation module

Podsumowanie wynikéw na poziomie Scenario wykonywane

przez ScenarioSummarizer. Przyktad dla SummarizerXLSX

Agregacja wynikéw uzyskanych w wszystkich testowych

uruchomianiach przy uzyciu wybranych statystyk <

Generation MIN MEAN ST
0 e wsaose s i
© s mewons  wes  3ssenwst J——
2wl weewsss  iw2o2ie0s
3 173.7236913 178958934 184,1886515 =
P VosE stz 1967260684
s mawon e 6720664
6 wooourss szt woyrisa s
7 1812600245 1845546166 186,9371547 gus
8 wmimos  wsaiess  orisi
o wmaose  wsewmz s H
10 1824943708 186.077755 186.9371547 s
1 tdsane  deeziew  1oesurise 0
v e tezens  tesariset e
13 184.058997 186.3704764 1869371547 © 2 4 6 5 1012 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48
W eeuswss  tsswsn  1esariser et
5 et foeeswess 106507567
T teamusess  foesiues)  Toeauriset
Vo eedews  tssswe  esariset [——
NI esTio®  1o6a07iset
9 TNy s Toesuriser =
® wews  eswn tweewis i
2 e iweswoi  1660yis
% wews  tweeodst  faesvis im0
B meweiors  weewm  twesiss S
2 143081979 16606128 186.9371547 085914321 g
% wetwrs  wesosn  fweowisr  ogevsnn £
rseo R
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Experimentation module

Analiza krzyzowa: Podsumowanie wynikéw na poziomie “pomiedzy

Global a Scenario” wykonywane przez CrossScummarizer

Wymaga zdefiniowania CrossedScenarios:

Scenariusze: Przyktadowa definicja CrossedScenarios

“ALGORITHM”: {“NSGA”, “NSGA-II”, “NSGA-III"}; Wybrane klucze: “ALGORITHM”; “PROBLEM”,
“PROBLEM: {“DTLZ1”, “DTLZ2", “DTLZ3"}; Oraz ich wartosci: {“NSGA”; “NSGA-II"}; {“DTLZ1”; “DTLZ2"}
“OBJECTIVES”: {2, “3”, “4”, “5"} If

’

U
7

Generowany plik podsumowujgcy ma mozliwos¢ zestawienia wynikow
uzyskanych dla wybranych kluczy oraz ich wartosci; niewybrane

klucze/wartosci sg zafiksowane (generowany jest iloczyn kartezjanski)
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Experimentation module

Przyktad dla ConvergenceXLSX

'HIDDEN
COLUMNS




Experimentation module

Przyktad dla FinalStatisticsXLSX

ALGORITHM

FSEOQ PENALTY REPAR
W[ WA [ ECE i VEAN | [

2007500 261664804 2603270975 0367954004 [T 0T G4TIA0S | 3138476089 | 316609649 | sasgeei|
% PS 2510851665 20424457 263835 6A0G042| 06 35IMI3 316160949
ZIE0667 2SI 223096961 5766036977 SUGK0BSAT  S16SITUES 3161608649
264 14160928 cednis 1 zeaserodse TGO Woreiss9t  MLEB08 61609649
GENERATIONS| £l PS 1087020 293gToswws 305 62 T2 deaTs2e 316160949
29150825 2,053 JOMITE | IGWNBAN_ Iu2seus  IITETE 3161609649
265,730748 299067205 310220055 4.0at507a16 [N aotaza) N Sta E35446s 36 f609eds)
10 Ps Zezussiz  0TATOONG  3Ma0sed9d 3060171z 3140 MsTUTHS 361603649
72613 3nsasets  3sowsesTs  17orastal | SSIieA  3159mS831 3161609649
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Experimentation module

Przyktad dla FinalRankerXLSX

o I | ) N o
Wins matrix Ties matrix TSTUDENT
oy | epaR 2 Rversge
0 g

ALGORITHM e

ALOORITHM] \sie 2

P
ALGORITHM R

ALGORITHM PR s

2ianees
ALCORITHM zrsesr

ALGORITHM 420791688 )

ceasreesi
ALGORITHM et

ALGORITHM .

ALGORITHM Lo

JEC




	JECDM
	Introduction
	Visualization module
	EvolutionaryComputation module
	DecisionSupport module
	Experimentation module

