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PROPOZYCJA STRATEGII EWOLUCYJNEGO GENEROWANIA STRUKTUR
DANYCH OPARTYCH O POZIOME DRZEWA DANYCH
DLA POTRZEB TESTOW
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Streszczenie: Celem artykutu jest prezentacja definicji matematycznego modelu obiektu,
ktory w informatyce znany jest jako TreeList oraz wykorzystanie tego modelu do
zaprojektowania algorytmu ewolucyjnego, ktérego zadaniem jest generowanie struktur
opartych na obiekcie TreeList. Pierwszy rozdziat wprowadza czytelnika w problem, jakim jest
prezentacja danych za pomoca wspomnianego obiektu TreeList. Drugi rozdzial opisuje
problem testowania struktur danych opartych o TreeList. Rozdziat trzeci natomiast prezentuje
matematyczny model obiektu TreeList oraz miary, ktére mozna wykorzysta¢ w celu
okreslenia uzyteczno$ci struktur utworzonych za pomoca wspomnianych obiektow oraz w
strategii ewolucyjnej, ktora generuje te struktury dla potrzeby ich testowania. Ostatni rozdziat
zawiera krotkie podsumowanie oraz plany przysztych badan zwigzanych z zaprezentowanym
w artykule algorytmem.

Stowa kluczowe: obiekt TreeList, algorytmy ewolucyjne, strategia ewolucyjna, testowanie

WPROWADZENIE

Bardzo czegsto w nauce i technice, réwniez w dydaktyce ma miejsce taka sytuacja, ze
zjawisko czy proces jest opisane za pomoca modelu, ktory jest zblizony do konkretnej
struktury wystepujacej w otaczajacej cztowieka przyrodzie. W niniejszym artykule skupiono
si¢ na opisie przechowywania danych za pomoca struktury, ktéra nosi nazwe drzewa. W
dalszych rozdziatach zostang omowione drzewa poziome, ktore stanowig pewnag klasg
tradycyjnych drzew. W celu zachowania spdjnosci w nastgpnych trzech rozdziatach
przedstawione zostaly informacje na temat struktur, ktore nazwane sa drzewami poziomymi,
co pozwoli zrozumie¢ glowny problem poruszony w publikacji.

Drzewa danych sg klasa grafow znanych z matematyki. Z punktu widzenia testowania
oprogramowania pod katem uzytecznos$ci oraz prezentacji danych, bardzo waznym aspektem
jest utozenie tych danych oraz prezentacja struktury danych jako catosci. Dla uzytkownika
bardzo wygodng 1 przejrzysta formg prezentacji sg struktury, ktére nazywane sg TreeList [7,
8]. Wlasciwosci struktury TreeList sg analogiczne do wilasnosci drzew danych znanych w
informatyce [1] z tg r6znica, ze wykorzystuje si¢ je do poziomej prezentacji danych, gdzie
dane zaleza od siebie w sposob hierarchiczny. Przyktadowe takie drzewo prezentuje rysunek
1. Takie drzewa mozna uzyska¢ po prostu poprzez utozenie drzew opisanych z w pozycji [1]
od lewej strony do prawej strony ekranu. Daje to wizualny efekt poziomej prezentacji danych.
Najczgscie] wyze] przedstawiona struktura jest zaimplementowana tak, ze uzytkownik ma
mozliwo$¢ rozwijania i zwijania gatezi. Daje to bardzo dobry wizualny efekt prezentacji
danych, jesli taka struktura wykorzystana jest do prezentacji kosztow, poniewaz koszty nie
zawsze muszg by¢ prezentowane na analitycznym poziomie. Wyzej przedstawione drzewo
jest przyktadem prezentacji kosztow. Dane, ktore ono zawiera, moga by¢ dowolne, wazne jest
tylko to, zeby byty od siebie hierarchicznie zalezne.
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Mumer 4 | Nazwa pozydgji Wartosc pozygji WIS

przychoddw
 ROBOCIZNA 301199,25zf 436 738,91z
ROBOCIZNA WEASNA 299 199,35 7t 433 838,91 =i
- 1.1.1 | Place 45 645,00 z¢ 66 185,25 zt
- 1.1.2  Narzuty placowe 45 654,00 z¢ 66 198,30 zt
-+ 1,1.3  Narzedzia osobiste 2 343,00 =t 339735z
- 1.1.4  Przewozy pracownikow 2 796,00 =t 4054,20 zt
- 1.1.5  Delegacje - nodegi 13 424,50 zt 19 465,52 zt
- 1.1.6  Delegacie - diety i ryczatty 34 670,00 =t 50 271,50 =zt
- 1,1.7  Positki i napoje regeneracyjne 2 249,00 z¢ 3 261,05zt
- 1,1.8  Koszty BHP, odziezy &7 500,00 zt 97 875,00 zt
- 1,19  Badania okresowe 2 553,60 zt 3702,72 2t
- 1.1,10 Szkolenia pracownikdw 78 700,00 =zt 111 215,00 zt
- 1,.1.11 Ekwiwalent za pranie 5 664,15 zt 8 213,02 z
= 1.2 ROBOCIZNA OBCA 2 000,00 zt 2 900,00 zi
1.2.1  Umowy zlecenia - place 1 000,00 zt 1450,00 zt
1.2.2  Umowy zlecenia - narzuty placowe 1 000,00 zt 1450,00 zt
- MATERIALY 0,00 zt 0,00 zi
B-3 SPRZET, TRANSPORT 3 000,00 z¢ 4 350,00 zi
3.1 Majem sprzetu 1 000,00 zt 1 450,00 zt
> 3.2 Ustugi transportowe 1 000,00 =t 1 450,00 =t
3.3 Zakup sprzetu, amortyzacja 1 000,00 zt 1 450,00 zt
- 4 PODWYKONAWCY 4 000,00 zi 5 800,00 zi
liil-- 5 KOSZTY ORGANIZACII BUDOWY 46 000,00 zi 66 700,00 zi

Rys. 1 Drzewo prezentujace koszty i przychody w systemie B2B OPTIbud autorstwa firmy Opteam

PROBLEM TESTOWANIA DRZEW POZIOMYCH

Bardzo waznym etapem projektowania testow jest przygotowanie danych testowych
(danych wejsciowych) oraz struktur dla testow. W artykule skupiono si¢ gldwnie na
wygenerowaniu struktur przeznaczonych do przyjmowania oraz przetwarzania danych
wejsciowych wielowymiarowych. Takie postepowanie jest czynnoscia, ktorg nalezy wykonaé
przed dostarczaniem gotowych danych wejSciowych do struktury drzewa. Struktury te
powinny by¢ jak najlepiej dopasowane do specyfikacji testowanego programu. W artykule
zostanie przedstawione podejscie, ktore za pomocg ewolucyjnego algorytmu oraz podanych
poczatkowych struktur tworzy nowe lepiej dopasowane do potrzeb testow struktury, na
przyktadzie klasy TreeListControl podczas projektowania budzetéw budowlanych w systemie
B2B OPTIbud. Algorytmy ewolucyjne maja sporo cech, ktére pozwalaja w pewien sposob
kontrowa¢ proces ewolucji [6], a dzieki temu istnieje duze prawdopodobienstwo, ze
wygenerowane struktury beda odznaczac si¢ takimi cechami jak [3]:
e Zalezno$¢ od systemu (jakos¢ zalezy od aspektow technologicznych),
e  Zupelo$¢ (stopien, w jakim te dane majg warto$¢ dla wszystkich atrybutow w systemie),
e  Aktualno$é,
e  Wiarygodnosc¢,
e Spojnos¢ (np. niesprzecznos$¢ pomiedzy danymi testowymi),
e Precyzyjno$¢ (dotyczy testow na liczbach, w aplikacjach ktére wymagaja duzej

doktadnosci np. przeliczanie miar czy jednostek),

e Zalezno$¢ od kontekstu.

Musza one by¢ spetnione dla poprawnych danych testowych [2, 4, 5]. Niewiele jest
takich publikacji, ktére opisywalaby strategi¢ testowania struktur danych opartych na
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poziomych drzewach. W zwigzku z tym autorzy postanowili opisa¢ wspomniany problem i
zaproponowa¢ pewne rozwigzanie generowania drzew poziomych tak, aby w wyniku
procesoOw ewolucyjnych dostarczone zostaty struktury odpowiadajace preferencjom o0sob
projektujacych testy.

MATEMATYCZNY OPIS STRUKTUR SKLADAJACYCH SIE Z POZIOMYCH
DRZEW I MIARY ICH UZYTECZNOSCI
Projektujgc algorytm ewolucyjny, nalezy najpierw przyja¢ pewne zatozenia co do
struktury danych opartej o drzewa poziome oraz wielkosci, ktore mozna zmierzy¢ w celu
sformutowania funkcji dopasowania.
Zatozenia dotyczace struktury D zlozonej z poziomych drzew sg nastepujace:
a) istnieje co najmniej jedno drzewo (prezentujace dane w poziomie),
b) wezet (w tym roéwniez korzen) posiada co najmniej jedna ceche, ktora opisana jest
liczbowo (liczba rzeczywista dodatnig),
c) obowigzuje nast¢pujaca zasada: wartos¢ konkretnej cechy liczbowej wezta na poziomie n
jest suma wartosci dzieci tego wezta, ale tylko tych, ktore maja poziom (n + 1),
d) dowolna liczbowa cecha wezta x (w tym korzenia) moze zosta¢ podzielona (ale nie musi)
na m okres6w o wartosciach x;, a w takim przypadku suma warto$ci dla poszczegolnych
okresow jest rowna, czyli:

x=Y"x, (1)

Ilo§¢ mozliwosci wygenerowania wyzej opisanych struktur, jakie wynikaja z zalozen
jest nieskonczona. W praktyce, w systemach informatycznych struktury posiadajg skonczony
rozmiar. Wobec tego potrzebna jest strategia, ktora dostarczy struktury, ktore z duzym
prawdopodobienstwem zostang zastosowane w praktyce. Aby osiggna¢ taki cel, nalezy
okresli¢ pewne miary zwigzane z wyzej opisang strukturg. Przed wygenerowaniem struktur
wzigte zostang pod uwage nastgpujace ograniczenia:

1) ilos$¢ drzew k w strukturze D,

2) poziom s zagniezdzenia k-tego drzewa (poziom na ktérym znajduja si¢ liscie danego
drzewa),

3) laczna ilo$¢ dzieci #; dla wezta na poziomie j w k-tym drzewie,

4) 1los¢ cech liczbowych u — wspdlna wtasnos¢ dla wszystkich drzew w D,

5) ilos¢ cech nie liczbowych v — wspdlna wiasnos¢ dla wszystkich drzew D.

Kodowanie informacji opisujacych pojedyncze drzewo bedzie realizowane za pomoca
wektora:

di = [Sk{tkt,. . . thsk} ] 2)
gdzie:
dr — numer drzewa,
sk — poziom zagniezdzenia drzewa k,
tr — taczna liczba weztéw na poziomie j dla drzewa k (poziom korzenia jest rowny 0).

Niech dla pojedynczego drzewa zdefiniowana bedzie nastepujgca funkcja Fi mierzaca

uzytecznos$¢:
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1 RS gj(tkj)
Fild) = —— {wlf(sk){—k(jleﬂ 3)

gdzie:
funkcje f, g : N — (0,1], natomiast w1, w> s3 wagami.
Latwo zauwazy¢, ze funkcja Fi réwniez przyjmuje wartosci z przedzialu (0,1]. Struktura,
ktora bedzie sktadata si¢ z sumy pojedynczych drzew bedzie miata nast¢pujacy opis:
[sl,{tn . }]
D) = st ] 4)
[Ska{tklw-atksk }]
gdzie:
i — numer struktury sktadajacej si¢ z drzew poziomych,
u;, vi — cechy liczbowe 1 nieliczbowe wspoélne dla drzew w D;.
Struktura ta bedzie nazywana w dalszej czgsci artykulu macierza struktury drzew
poziomych.
Niech D = {Dx,...,Dn} bgdzie zbiorem struktur ztozonych z poziomych drzew.
Funkcja dopasowania F': D — (0,1] dla struktury D; dana jest wzorem:

Wy
) +100)+ 4 (57 @)

w. +w,

FIDdui,vi)] =

)

gdzie:

we, wa — wagt dla funkcji F,

n — liczba drzew w strukturze Di(u; vi).

Majac zdefiniowane funkcje dopasowania, mozna zaprojektowac algorytm ewolucyjny, ktory
bedzie opisany w nastgpnym rozdziale [6].

PROJEKT ALGORYTMU EWOLUCYJNEGO W ZBIORZE D
W algorytmach ewolucyjnych istnieje zjawisko krzyzowania elementdw oraz ich
mutacja [6]. Wobec tego do zaprojektowania algorytmu genetycznego potrzeba jeszcze
dwoch funkcji: jedna odpowiada za krzyzowanie elementéw ze soba, a druga to operator
mutacji. Wobec tego podany jest algorytm: Algorytm KM (KrzyZzowanie i mutacja drzew
poziomych). Niech D,, D, beda strukturami zlozonymi z drzew poziomych. Niech D; posiada
n drzew natomiast D, posiada k drzew. Algorytm KM zdefiniowany jest jako funkcja
X(D4,D,): DX D - D, (6)
dana za pomocg warunkow:
1)  Wezreszte z dzielenia n przez 2, dodaj 1, zapisz obliczong warto$¢ jako x;
2)  Wezreszte z dzielenia k przez 2, dodaj 1, zapisz obliczong wartos$¢ jako y;
3) Stworz nowa struktur¢ poprzez potaczenie x poczatkowych drzew, zaczynajac od
pierwszego wiersza w macierzy struktury D,, z wierszami ze struktury D, zaczynajac
od wiersza o numerze y;
4)  zapisz liczbe drzew w nowej strukturze jako s;
5) Dlakazdego wiersza w nowopowstalej strukturze zapisz liczby (tj; ), ..., (tjx ) binarnie;
6) for(i = 1;i< s;s++4)
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7) do{

8) k=1,

9) Przeprowadz mutacj¢ w elementu t;, z prawdopodobienstwem g, bit po bicie;

10) Jesli po mutacji element tj miesci si¢ w dziedzinie odpowiedniej funkcji,
ktorej jest argumentem, to zaakceptuj mutacje;

11) Jesli po mutacji element t;; nie miesci si¢ w dziedzinie odpowiedniej funkcji,
to nie zostaw element bez zmian;

12) k ++;

13)  }While (ti istnieje w drzewie s);

14) Tlo$¢ cech liczbowych ze struktur D, D, wybierz losowo z wartosci u; oraz u, i zapisz
jako u;

15) Tlo$¢ cech nie liczbowych oraz liczbowych wybierz losowo ze struktur D, D, z
warto$ci v, oraz v, 1 zapisz jako v;

16) Zapisz nowo powstalg struktur¢ z wylosowanymi parametrami u oraz v;
Majac zdefiniowany algorytm realizujacy proces krzyzowania oraz mutacji, mozna

poda¢ algorytm ewolucyjny, ktoérego dziedzing jest zbior D: Algorytm ALGEN

Wy, Wy, W, Wy, q,n,m, ¢, fv) (Algorytm ewolucyjny dla struktur Dy, ..., D,,).

{

1. Wylosuj m struktur i oznacz je jako D'y, D', D's, ..., D'y
forG =1, <cj++)
{
2. Tworz nowe struktury poprzez zastosowanie algorytmu KM:
D; = X(D'y, D),
D; = X(D';, D),
D3 = X(D'3,D'y),
Dy = X(D'y, D'y),
3. Poréwnaj wyrazenia s = Y% F[D';(u;, v;)] oraz 1 = ¥ F[D; (u;, vy)]
a) Jeslis = |, to rozpocznij nastgpng iteracje petli;
b) Jedli s<1 to zamien elementy D’;,D’,,D's,..,D',, odpowiednio na
D",,D",,D"s, ..., D",
c) Jeslil > fv, to przerwij petle i zapamigtaj struktury D'y, D5, D's, ..., D'y

4. Zwr6¢ wygenerowane pokolenie D'y, D5, D's, ..., D'y
b
gdzie:
Wy, Wy, W, Wy — wagi funkcji mierzacych uzytecznos$¢ (opisane w poprzednim rozdziale),
q — prawdopodobienstwo mutacji,
n — ilo$¢ wszystkich dostarczonych struktur,
¢ — ograniczenie ilo$ci iteracji,
fv —warto$¢, po ktorej przekroczeniu algorytm zatrzymuje si¢ i zwraca wynik.
Ten parametr decyduje o tym, czy generowa¢ struktury w kolejnej iteracji, czy nie. Nalezy
réwniez zwroci¢ uwage, ze wartosci [, v nie moga by¢ wigksze niz liczna m.
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ZASTOSOWANIE ALGORYTMU ALGEN DO TESTOW BUDZETOW W
SYSTEMIE B2B OPTIBUD
Budzety w systemie B2B OPTIbud

Modut Budzety w systemie B2B OPTIbud, ktorego tworca jest firma Opteam, stuzy do
tworzenia kosztorysow budowlanych. System B2B OPTIbud stworzony zostat dla polskich
firm budowlanych. Jego podstawowe funkcjonalnosci, to: tworzenie budzetow dla
prowadzonych projektow w oparciu dane z wielu zrodel, przeksztatcanie budzetow do
harmonograméw oraz odzwierciedlenie na osi czasu realizacji projektu [3]. Do modutu
wbudowane zostang mechanizmy grupowania, scalania, rozbijania pozycji budzetowych oraz

mozliwo$¢ tworzenia roéznego rodzaju budzetoéw: uproszczonych lub petnych, $ledzenie
stopnia realizacji projektu od strony kosztowej jak rowniez czasowej. Glowny formularz
budzetu uproszczonego w systemie B2B OPTIbud przedstawia rysunek 2.

Kosztorys [ budzet

- el v = H | Podzst wartodci planowanes (Sl (¥ @&
(=38 e=) & & & L
ez ururmm u'umnm K:)o-u a lu’nz Re'esﬂeq Lista Kolumny Zamknij Otwdrz Generuj P'zelﬂkum Wezytaj materiaty Eksoarvuj Zamknij
a0 srtowego izacj || dolumentdw - miesiac miesigc towary ogdinozakiadowe z pliu ath
| Rekord -~ |AkGeT)Nydnid o) 1
EMMM' Kasztorys [ budtet. (x|
Okres od: 20150801 - | Okres do 2015-11-30 ~ W68 Filtruj Pokaz wezly z lodaa 0, 2 ktdrych zrobione 53 ushugi obce Pokaz tyko pozyqe przedmiarowe Pokaz do posomu pozych kosztorysowe)

| Kosziorys [budiet | Budzet Realzace [EESSEERCEEY W |

¥ Pokai wszystiie wezty harmonogramu przychodowego

= Procent
Nartosé Zaawansowanie Realiza Planowanie: | Realizacja: | Procent Toséreal.: | Planowarie:  Reaizacia:

- ST WartodC pozyd | oo b oce procentawe R DR .:.zc'ncj 9[2015 9/2015 real.: 9/2015 | 9/2015 02015 1072015 |l o
31 ROBOCIZNA 13 000,00 2| 20 410,00 21 0,00 % 2015-08-01 2015-11-30 000zt 51025021 0,00 21 0,00%  0,0000 510250z} 000z  0,00%
B 11 ROBOCIZNA WEASHA 110000021  17270,0021 0,00 % 2015-08-01 2015-11-30 000z 431750z  000z1  000% 00000 431750z 000z 0,00%
1.2 ROBOCIZNA OBCA 2000,00 21 3 140,00 21 0,00 % 2015-08-01 2015-11-30 0,00 2z} 785,00 21 0,00 21 0,00%  0,0000 78500z 000z  0,00%
{- L.2.1 Umowy slecenia - place 1000,00 24 157,002 0,00 % 20150801  2015-11-30 0,002 w508 0002 000% 00000 325# 0002 000%
1.2.2 Umowy Zecenia - narzuty placowe 1000,00 24 1570,00 2t 0,00 % 2015-08-01 2015-11-30 0,00 2¢ 392,50 2t 0,00 24 0,00 % 10,0000 392,50 2 0,00 2¢ 0,00 %
&2 MATERIALY 369,00 21 579,33 21 0,00 % 2015-08-01 2015-11-30 000z 14483z 00021 000% 00000 14483z 000z 0,00%
E 21 Kaludacia wiasna %9,00 21 579,331 0,00% 20150801  2015-11-30 0,002 144838 0,002 0,00% 00000 14483z 0002  0,00%
3 SPRZET, TRANSPORT 3000,00 21 47100021 0,00 % 2015-08-01 2015-11-30 000z 11775021  000z1  000% 00000 117750z 000z  0,00%
-4 PODWYKONAWCY 4 000,00 2| 6 280,00 21 0,00 % 2015-08-01 2015-11-30 0,00 z¢ 1570,00 21 0,00 24 0,00 % 0,0000 1 570,00 24 0,00 z¢ 0,00 %
> wls | koszry orRGANIZACI BUDOWY 460000021 722200021 0,00 % 2015-08-01 2015-11-30 000z 1805500z  0,00z1  000% 00000 180550. 000z 0,00%

Rys. 2 Formularz kosztow przykladowego budzetu budowlanego w systemie B2B OPTIbud

Struktura prezentujaca koszty jest analogiczna do struktury opisanej w rozdziale
Matematyczny opis struktur sktadajacych si¢ z poziomych drzew 1 miary ich uzytecznosci.
Dzigki temu ta struktura bedzie dobrym przyktadem do zaprezentowania dziatania algorytmu
ALGEN. Cechy liczbowe widoczne na obrazku to kolumny: Warto$¢ pozycji, Wartos¢
przychodéw, Zaawansowanie procentowe, Realizacja wczesniej, Realizacja 9/2015,
Planowanie 9/2015, Procent real.: 9/2015,itd. Cechy nie liczbowe natomiast to kolumny
Numer, Nazwa Pozycji, Data-od, Data-do. Kolumny zaczynajace si¢ od stow Planowanie, to
warto$ci powstate poprzez podzielenie planowanych przychodéw z budzetu przez 4,
poniewaz tak jest zaplanowany budzet (Data-od 1 Data-do). llo$¢ drzew jest rowna 5. Poziom
drzewa, ktore go korzen ma numer 1 wynosi 2 (1 korzen, wezly 1.1 oraz 1.2 — poziom I,
natomiast wezty 1.2.1 1 1.2.2 — poziom II). W poprzednim rozdziale zostaty podane definicje
funkcji mierzacych dopasowanie struktur do potrzeb testow. Wzory (3) oraz (5) zawieraja w
sobie funkcje f,g,h,l. Nizej przedstawione sa definicje tych funkcji, ktére zostang
wykorzystane w implementacji algorytméw KM 1 ALGEN dla systemu OPTIbud:

1) f(x)=—§|x—4|+1, dal<x <8, (7)
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r_§|x—3|+1, dal<x <6 j=1
—~lx—6|+1, dla3<x <12 j=2
) g;(x) =4 —%|x—12|+1,d1a8§x£24,j=3, ®)
——lx—24|+1, dla 12<x < 48,j=4

(-5 lx—30/+1, dla 20 <x < 48,j> 4
3)  h@ = —zlu-6|+1, dlal<u <12, (9)
4 1w)= —zp-3[+1, dal<v <6, (10)

Przepisy wyzej przedstawionych funkcji zostaty celowo dobrane w taki sposob, aby nie
osiggaty warto$ci wickszych od 1 oraz tak, aby algorytm ewolucyjny generowatl mozliwie jak
najlepsze struktury dla potrzeb testowania (nie posiadajace olbrzymiej liczby weztow).

Dzialanie algorytmu ALGEN w module Budzety w systemie B2B OPTIbud

Niech poczatkowa populacja wejsciowa D bedzie sktadata si¢ z nastepujacych
budzetow:

r [4,{1,2,4,8}] ¢ [4,{1,2,4,8)] (13, (2,12,24}]
b _ ) [3{3718)] b _ ) [337.18)] b ) [2.(6816)]
LTV 4,{561224( 27 )[4561224} (0 2T ) [3,{4812)] (°
U [2,(7,8)] U [2,(7,8)] \[4,(2,4,8,16}]
2,{9,92)] (2014 Y (3,{9,27,92}]
o )[2,07.29] bo_ ) 1223} o )[3,(7.16,29)]
+= ) [2,{4,60)] ( 5= 3, (4,20,60}] (* 6= [2,{460)] (
\[2,(2,18}] \[3,{2,9,16}] \ [2,(2,18}]
[4,{1,2,9,92}] [3,{9,9,92)] \ 12,19,92}]
b )[5,{1,27,17,29)] ) 3,02.7,29)] o _ J[2,7.33)]
7= 14,(4816,60}] (" 72T ) [3,{2460}] (° 97 V2, {444 ("
3,(2,18,44}] 3, (3,18,44}]) \[2,{2,18)]
[4,{1,5,9,92}]
b _ )[3,{7.16,29)]
1059 2, (4603 [
3,{2,7,18}]

odpowiednio z parametrami:

U =61 =2,Uu, =8v, =2,u3=7,v3=3,Uu, =7,0, =3, us = 4,v5s = 2,ug =5,
Vg = 2,U; = 6,

v, =2,ug =7,v3 = 3,Uqg = 8,V9 = 3,uy9 = 10, v, = 4.

Niech parametry wejsciowe algorytmu ALGEN bedg miaty wartosci:
wy=2,w,=3,w.=2,w;=1,9g=02,n=10,m = 4,c = 30, fv = 3,7.

Wyniki zwrdcone przez algorytm juz po 6 iteracjach sa nastepujace:
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[4,{1,3,4,13}] [2,{5,46}] [4,{1,2,6,14}]

[3,{2,3,3}] [2,{1,5}] [5,{1,1,4,17,20}]
[4,{1,4,15,5}] |’ [3,{1,4,4}] (’ [4,{4,3,2,8}] |’

[2,{3,2}] [4,{2,2,1,2}] [2,{3,5}]

[3,{3,1,19}]
D — [3,{3,11,22}]

) [2{612}] (°

[2,{1,23}]
z parametrami uy =6,v; =3, u, =8,vy =2,u3 =7,v3 =3,uy, =7,v, = 3,przy
wartosciach s = 3,5003,1 = 3,7223.
Przyktadowo pierwsze drzewo w budzecie D; w systemie B2B OPTIbud przedstawiono

D; = Dy = D =

na rysunku 3.

lls.-rj =2 J = || Dodajwezet ' Edytuj wezet ) Dodzj ubezpieczenie % = = Modyfikuj wartose sprzedazy (1 e @f
AE S I : =
d

) Dodaj wezel podrzedny ([ Usuri '), Edytuj ubezpieczenie — Podzial wartoéd planowanej
) Lista Kolumny Zamknij Otwdrz Generuj
A, scalanie dokumentén - miesiac miesiac towary

Odéniez Kopiuj wartosciz  Rejestracia

budzetu kosztowego  realizaci

Dodsi  Usui

ushuge obca ~ 1| Usun ubezpieczenie

Doda;
pozycie RMS -

[F)

[ita Kart budan

[ kosztorys [budzet x|

Lista kosztoryson | budzeton

Okesod: | 201502-01 ~|Okresdo: [ 2016-05-24 - || & Fity ‘ 7] Pokaz wezly  loddia 0, z ktdrych zrobione sa ushigi obce ] Pokaz tylko pozycie przedmiarowe
[ Kosctorys [bueet [[ERERRLINERRY| Hormonogran Przerh | Hermonogram _raychody | R [ 1 | S [ Kak. Wlosna [ U | Produkcia [ Transport [ RS | Ushuo pozostae |
Numer Naza pozyci Wartoé pozyqi A ;ra:(’; Sheonan®  Datacd Data-do ;‘Eﬂ;’;an‘s’ ';5?2”0“1";‘5”‘9‘ T’?ﬁ‘ganie’ ';Bfl”nﬂl";a”‘e‘
g1 Pierwszy 0,00zt 0,00 % 2016-02-01 2016-05-31 0,00zt 0,00zt 0,00zt 000zt
& 1.1 Test_1 0,00zt 0,00% 20160201  2016-05-31 0,002 0,002 0,002 0,007
& 111 Test_1.1 0,00z 0,00% 20160201 20160531 0,002t 0,002 0,002t 0,00z
1111 Test1i 0,002 0,00% 20160201 20160531 0,002t 0,002 0,002t 0,002
1112 Test 112 0,00zt 0,00% 20160201  2016-05-31 0,002 0,002 0,002 0,007
1113 Test_113 0,00z 0,00% 20160201 20160531 0,002t 0,002 0,002t 0,00z
12 Test_2 0,002 0,00% 20160201 20160531 0,002t 0,002 0,002t 0,002
& 121 Test_2.1 0,00zt 0,00% 20160201  2016-05-31 0,002 0,002 0,002 0,007
1211 Test21i 0,00z 0,00% 20160201 20160531 0,002t 0,002 0,002t 0,00z
5 1212 Test212 0,002 0,00% 20160201 20160531 0,002t 0,002 0,002t 0,002
] 1213 Test2.13 0,00zt 0,00% 20160201  2016-05-31 0,002 0,002 0,002 0,007
g e 122 Test_2.2 0,00zt 0,00% 2016-02401 20160531 0,002 0,002 0,002t 0,007
i3 1221  Test221 0,002t 0,00% 20160201 20160531 0,002t 0,002 0,002t 0,002
- 1222 Test2.2.2 0,00zt 0,00% 20160201  2016-05-31 0,002 0,002 0,002 0,007
1223 Test223 0,00zt 0,00% 2016-02401 20160531 0,002 0,002 0,002t 0,007
1224 Test224 0,002 0,00% 20160201 20160531 0,002t 0,002 0,002t 0,002
B-13 Test_3 0,00zt 0,00% 20160201  2016-05-31 0,002 0,002 0,002 0,007
& 131 Test_3.1 0,00zt 0,00% 2016-02401 20160531 0,002 0,002 0,002t 0,007
1311 Test 311 0,002 0,00% 20160201 20160531 0,002t 0,002 0,002t 0,002
- 1312 Test3.12 0,00zt 0,00% 20160201  2016-05-31 0,002 0,002 0,002 0,007
1313 Test 313 0,00zt 0,00% 2016-02401 20160531 0,002 0,002 0,002t 0,007
B2 Drugi 0,00z 0,00% 2016-02-01 2016-05-31 0,00zt 0,00z 0,00zt 000zl
63 Trzed 0,00z 0,00% 2016-02-01 2016-05-31 0,00zt 0,00zt 0,00zt 000zt

Rys. 3 Formularz kosztéw o budzetu budowlanego D] w systemie B2B OPTIbud

Istnieje nieskonczenie wiele mozliwos$ci testowania algorytmu ALGEN. Celem artykutu
jednak bylo wskazanie podejscia metodycznego, dlatego wyniki zwigzane z badaniem
parametréw algorytmu ukazg si¢ w kolejnej publikacji.

PODSUMOWANIE

Celem artykutu bylo opisanie struktur, prezentujacych dane w celu zaprojektowania
algorytmu ewolucyjnego, ktory generuje struktury tak, aby ich dopasowanie do testow bylo
jak najlepsze. Cel ten zostat osiggnigty poprzez zaprojektowanie modelu matematycznego, za
pomoca ktorego zostata opisana struktura sktadajaca si¢ z drzew poziomych. Funkcje
dopasowania zostaly celowo tak zdefiniowane, aby ich warto$ci miescity si¢ w przedziale
(0,1], poniewaz mozna je szybko poréwnac¢ do wartosci procentowych.
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W przysztosci autorzy zamierzaja rozwing¢ zagadnienie zawarte w tytule niniejszej
pracy, modyfikujac podany algorytm i poréwnac jego wyniki z algorytmem ALGEN. Autorzy
zamierzaja réwniez opublikowaé artykut prezentujacy zachowanie algorytmu ze wzgledu na
r6zne kombinacje jego parametrow wejsciowych.
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