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Introduction

Słowa kluczowe:

• Obliczenia ewolucyjne

• Optymalizacja wielocelowa

• Wspomaganie decyzji

• Tworzenie algorytmów, przeprowadzanie eksperymentów

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

Dla kogo jest ten framework? Dla mnie 

Cechy kodów źródłowych

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

udostępniony na GitHub; naukowy sandbox

Wysoki poziom generalizacji kodów, podejście systemowe; 

programowanie obiektowe; wysoki poziom optymalizacji, skupienie na 

architekturze, nie hard-codowanych (???) rozwiązaniach, itp.
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Introduction

Dla kogo jest ten framework? Dla mnie 

Cechy kodów źródłowych

Jak się nauczyć obsługi?

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

udostępniony na GitHub; naukowy sandbox

Wysoki poziom generalizacji kodów, podejście systemowe; 

programowanie obiektowe; wysoki poziom optymalizacji, skupienie na 

architekturze, nie hard-codowanych (???) rozwiązaniach, itp.

Udostępniane są tutorial omawiające różne zagadnienia 

Rozwój Poprzez realizację swoich kolejnych projektów (przy okazji)

Inne Oferuje spore możliwości, ale przy wysokim progu wejścia (high effort, 

high reward), wysoki poziom niezależności od zewnętrznych bibliotek, 

spory poziom wiarygodności (testy), darmowy
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Visualization module

Visualization module

M. Tomczyk, M. Kadziński JECDM



Visualization module

• Zaprojektowany od postaw (bez użycia 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. Został zaprojektowany z myślą

o ilustrowaniu dynamicznie zmieniających się danych.

• Wysoce elastyczny, z potencjałem na dalszy rozwój.

• Główna motywacja: moduł ma mi dostarczać wszystkiego

czego potrzebuję na potrzeby przygotowywania publikacji

i pomocniczych materiałów, przy wysokim stopniu

automatyzacji
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EvolutionaryComputation module

• Punkt ciężkości: optymalizacja jedno jak i wielocelowa

• Szkielet algorytmu ewolucyjnego został zaprojektowany jako

kompozycja sekwencyjnie wykonywanych bloków zadań

• Wysoki poziom generalizacji, abstrakcji od konkretnej

metaheurystyki jak i rozwiązywanego problemu
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EvolutionaryComputation module

NSGA

Warstwa abstrakcyjna

Domyślne implementacje

Dodatkowe warstwy pozwalające na “zwięzłą” parametryzację
(metaheuristic-related)

Dodatkowe warstwy pozwalające na “zwięzłą” parametryzację
(problem-related) 

• Klasy dokonywujące konkretnej parametryzacji pod daną 

metaheurystykę, np. NSGA

• Klasy opakowujące dane do parametryzacji pod 

konkretny problem, np. DTLZ2
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DecisionSupport module

• Nie dotyczy implementacji metod komputerowego wspomagania decyzji; dotyczy

wystawienia odpowiedniej architektury

• Trudne zagadnienie w kontekście zaprojektowania eleganckiej i elastycznej architektury

• Aktualny punkt skupienia: metody interaktywne (ewolucyjne), uczenie się preferencji,

pośrednie przykłady 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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DecisionSupport module

Rejestracja Decision-Making context

Czy powinna nastąpić interakcja?
nie

tak

Sprawdzenie warunków przedwczesnej 
terminacji

…

Redukcja zbioru alternatyw

Konstrukcja referencyjnych zbiorów do
oceny przez decydentów

Otrzymanie informacji preferencyjnej

PreferenceElicitationModule ModelsUpdaterModule

• Podejmowana jest próba utworzenia

konkretnych instancji przyjętych modeli

preferencji każdego z decydentów w oparciu

o ich nowo dostarczoną informację

preferencyjną

• Próba = udostępniona jest możliwość obsługi

niespójności / niemożliwości zamodelowania

preferencji
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DecisionSupport module

M. Tomczyk, M. Kadziński JECDM
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Experimentation module

• Realizuje paradygmat MAW

• Zaprojektowany w oparciu o doświadczenie zmetodologią badań w rozważanym obszarze

• Pozwala efektywnie projektować eksperymenty i realizować symulacje

• Pozwala reprezentować wyniki na sposób bliski finalnej reprezentacji, np. w artykule
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Experimentation module

1. Poziom Global

Dotyczy konfiguracji najwyższego poziomu, wspólnej dla wszystkich wykonywanych obliczeń, np.:

• Podanie ścieżki do głównego folderu, w którym będą zapisywane wyniki eksperymentu

• Podanie na ilu wątkach maksymalnie mogą być wykonywane symulacje

• Liczby powtórzeń testowych

• I wiele innych…

• Ale najważniejsze: zdefiniowanie scenariuszy eksperymentalnych; pary klucz-wartości, np.:

“ALGORITHM”: {“NSGA”, “NSGA-II”, “NSGA-III”};

“PROBLEM: {“DTLZ1”, “DTLZ2”, “DTLZ3”};

“OBJECTIVES”: {“2”, “3”, “4”, “5”}

Scenariusze eksperymentalne: iloczyn kartezjański wartości
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Experimentation module

1. Poziom Global

• Odnosi się do konkretnego scenariusza eksperymentalnego.

• Wymaga zdefiniowania obiektu konstruującego dane dla scenariusza

(ScenarioDataContainerFactory) w oparciu o wejściowy zestaw wartości definiujący

scenariusz + dane z poziomu Global (read-only).

• Na tym etapie definiowane są takie dane jak:

o Liczba generacji dla której uruchamiany algorytm będzie testowany

o Miary oceny jakości działania algorytmu

o Itp.

2. Poziom Scenario
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Experimentation module

1. Poziom Global

2. Poziom Scenario

3. Poziom Trial

• Odnosi się do konkretnego uruchomienia testowego (trial number) w obrębie

scenariusza eksperymentalnego.

• Wymaga zdefiniowania obiektu konstruującego dane dla testowego uruchomienia

(TrialDataContainerFactory) w oparciu o identyfikator uruchomienia testowego +

wejściowy zestaw wartości definiujący scenariusz + dane z poziomu Global (read-only).

• Na tym etapie głównie definiowany jest problem oraz algorytm.
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Experimentation module

Global

Scenario #1 Scenario #2 Scenario #3 
…

Pula wątków do wykonania

… …

Wątek dla: Trial #1 

…

Wątek dla: Trial #2 

Wątek dla: Trial #3 Wątek dla: Trial #2 

Scenario #S 

Wątek dla: Trial #T 

Przetwarzanie sekwencyjne scenariuszy 

Przetwarzanie równoległe testowych uruchomień 

Wykonywane przez ExperimentExecutor

• Prosta lecz skuteczna obsługa wyjątków pozwalająca na wykonanie tak wielu zadań jak tylko się da.

• Efektywne, lekkie przetwarzanie (np. lazy init)

• Itp.
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Experimentation module

Dodatkowy wątek monitorujący

Logi w konsoli
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Experimentation module

Wyniki dla scenariuszy w osobnych katalogach
Wyniki dla różnych miar i testowych uruchomień 

w różnych plikach
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Experimentation module

Podsumowanie wyników na poziomie Scenario wykonywane  

przez ScenarioSummarizer. Przykład dla SummarizerXLSX

Agregacja wyników uzyskanych w wszystkich testowych 

uruchomianiach przy użyciu wybranych statystyk
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Experimentation module

Wymaga zdefiniowania CrossedScenarios:

Scenariusze:                                                                         Przykładowa definicja CrossedScenarios

“ALGORITHM”: {“NSGA”, “NSGA-II”, “NSGA-III”};           Wybrane klucze: “ALGORITHM”; “PROBLEM”,

“PROBLEM: {“DTLZ1”, “DTLZ2”, “DTLZ3”};                       Oraz ich wartości: {“NSGA”; “NSGA-II”}; {“DTLZ1”; “DTLZ2”}

“OBJECTIVES”: {“2”, “3”, “4”, “5”}

Generowany plik podsumowujący ma możliwość zestawienia wyników

uzyskanych dla wybranych kluczy oraz ich wartości; niewybrane

klucze/wartości są zafiksowane (generowany jest iloczyn kartezjański)

Analiza krzyżowa: Podsumowanie wyników na poziomie “pomiędzy 

Global a Scenario” wykonywane  przez CrossScummarizer
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Experimentation module

Przykład dla ConvergenceXLSX

M. Tomczyk, M. Kadziński JECDM



Experimentation module

Przykład dla FinalStatisticsXLSX
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Experimentation module

Przykład dla FinalRankerXLSX
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