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1 Tresé zadania

Zadanie polega na automatycznym liczeniu pochodnych i gradientéw podanych funkcji. Zbiér testéw sklada sie z
wielu instancji, z ktérych kazda zawiera wejscie i wyjscie w okredlonym formacie. Wejscie sktada sie z funkcji i nazw
zmiennych oraz ich wartosci. Oczekiwane wyjscie zawiera wartosci gradientéw /pochodnych w wyspecyfikowanych
punktach. Wigcej o formacie wejécia i wyjécia w dalszych akapitach.

2 Ocenianie

Instancje problemu podzielone sa na publiczne i prywatne. Dla instancji publicznych pliki wejSciowe sa udostep-
nione, a wyniki beda widoczne na biezaco. Dodatkowo, dla niektorych instancji publicznych udostepnione sg pliki
wyjsciowe aby$ moégt lokalnie przetestowaé swoja implementacje. Instancje prywatne nie beda udostepnione, a
wyniki beda ukryte - beda jednak one zawiera¢ funkcje o ekwiwalentnej trudnosci jak w instancjach publicznych.

Zadania nalezy zgtasza¢ na platforme Optil.iol Rozwiazanie powinno czytaé instancje ze standardowego wejscia
(stdin) i wypisywaé¢ wyniki na standardowe wyjscie (stdout). Ocena za zadanie bedzie $rednia wynikéw uzyskanych
na instancjach prywatnych w dniu 16.06.2019 o godzinie 23:59. Wynik dla instancji bedzie srednig poprawnie
wykonanych testéw wewnatrz instancji. W celu weryfikacji konta nalezy tez wysta¢ maila do odpowiadajacego
prowadzacego z kodem programu i loginem.

3 Format wejscia

Pierwsza linia zawiera liczbe calkowita n oznaczajaca liczbe przypadkéw w danej instancji. Kazdy z n przypadkow
testowych zawiera:

e linie z lista zmiennych oraz ich wymiarowosciami oddzielonych przecinkami w formacie NAZWA: (D0,D1,D2)
gdzie DX to wymiary (np. x: (1), y: (3,2) definiuje zmienna x, ktéra jest skalarem i zmienna y, ktéra jest
macierza o 3 wierszach i 2 kolumnach),

linie z lista parametréw oraz ich wymiarowosciami w takim samym formacie jak zmienne - w przypadku
braku parametréw linia zawiera None,

linie z wyrazeniem bedacym funkcja, z ktérej mamy policzy¢ gradient, np. “c™2 + 2%z 4+ 17,

linie z liczba caltkowita m danych wejsciowych dla tej funkcji, dla ktorych trzeba policzyé¢ gradient,

e m linii zawierajacych dane wejéciowe jako oddzielone przecinkami pary NAZWA: WARTOSC (koniecznie
spacja po dwukropku), w przypadku wektoréw i macierzy wartodci sa zapisane za pomoca standardowej
notacji zagniezdzonych list (kwadratowe nawiasy i wartosci oddzielone przecinkami). Wszystkie wartosci
zapisane sa w jednej linii.

4 Format wyjscia

Dla kazdego z n przypadkéw i m wartosci zmiennych/parametréw nalezy wypisaé linie zawierajaca wartosci
pochodnych/gradientéw TYLKO PO ZMIENNYCH w formacie identycznym jak lista wartosci zmiennych i
parametréw z wejdcia. Kolejnos¢ zmiennych nie ma znaczenia.

Wartosci liczbowe powinny byé¢ podane z doktadnoécia do trzeciego miejsca znaczacego, odpowiednio zaokra-
glone (efekt ten osiagnaé¢ mozna przez ustawienie precyzji wy$wietlania do 3). Do obliczen zalecane jest uzywanie
64-bitowych floatéw. W razie watpliwosci co do formatu i doktadnoéci numerycznej najlepiej skonsultowaé sie z
plikiem random_solution.py.


https://www.optil.io/optilion/problem/3171
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5 Przykladowe wejscie/wyjscie

Udostepniamy pliki wejéciowe dla instancji publicznych (oraz niektére pliki wyjsciowe) np. 0_sample.in i 1_sample.out.
Nalezy jednak zauwazy¢, ze wejscie/wyjscie nie beda dostarczane w postaci plikéw, lecz w postaci wejscia i wyjscia
standardowego.

6 Przykladowe rozwigzanie

Plik random_solution.py pokazuje przykladowe rozwiazanie zwracajace gradienty o losowych wartosciach, ale
poprawnych rozmiarach.

7 Przetwarzanie wejscia

W celu utatwienia wykonywania zadania dostarczamy gotowy kod wezytujacy funkcje w formie stringa i zwracajacy
drzewo, ktére w wierzchotkach ma operacje, a w liSciach argumenty (parser.py). Format ten jest inspirowany
reprezentacjg uzywang w [programowaniu genetycznym

8 Mozliwe funkcje i operacje

W przypadku funkcji, ktére zwyczajowo przyjmuja jako argument jeden skalar nalezy zalozy¢, ze w przypadku
podania wektora/macierzy funkcja ta zostanie zastosowana na kazdym elemencie wektora/macierzy osobno, a
wynikiem bedzie wektor/macierz o oryginalnym ksztalcie (np. max, abs, “*”).

W sytuacji gdy pochodna funkcji jest nieciggla w punkcie nalezy zwréci¢ srednia warto$¢ pochodnej lewostron-
nej i prawostronnej. W przypadku gdy pochodna moze przyjaé wiecej wartosci niz jedna (np. dla max) nalezy
wybraé Srednig gradientow.

e dodawanie, odejmowanie,

e podnoszenie do potegi (") - mozna przyjaé, ze wykladnik zawsze bedzie stala,
e mnozenie macierzowe (matmul(x,y)),

e mnozenie i dzielenie (* i /),

e transpozycja (.T),

e suma po danej osi (sum(x, axis)),

e Srednia po danej osi (mean(x, axis)),

e funkcja wykladnicza exp(x),

e logarytm naturalny In(x),

e sin(x), cos(x), tg(x),

e warto$¢ bezwzgledna (abs(x)),

e max i min z dwoch wartosci (wartosci moga by¢ wektorami),

e zlozenie funkcji,

9 Dodatkowe uwagi

e Zabronione jest korzystanie z jakichkolwiek zewnetrznych pakietow do automatycznego liczenia pochodnych
(chociaz nie powinno by¢ to raczej mozliwe na $rodowisku testowym).

e Zgloszenie czyjegos kodu skutkowaé bedzie niezdaniem przedmiotu z brakiem mozliwoéci poprawy.

e W przypadku wykrycia niescistosci i/lub bledéw prosze zwracaé¢ uwagi na michal. kempka@cs.put.poznan.pl


https://en.wikipedia.org/wiki/Genetic_programming
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