Protokoty sieciowe

praca inzynierska z informatyki w
zarzadzaniu

Protokét sieciowy wyjasnia caty uprzednio uzgodniony przez
nadawce 1 odbiorce proces wymiany danych na okreslonej
warstwie modelu sieciowego. W uproszczonym czterowarstwowym
modelu sieciowym mozna wyréznic¢ nastepujgce protokoty:

 Protokoty warstwy fizycznej: Ethernet, Token Ring

 Protokoty warstwy sieciowej: protokét internetowy (IP)
bedacy czescig zestawu protokotéw TCP/IP

- Protokoty warstwy transportu: protokdét sterowania
transmisjg w sieci (TCP/IP) i protokétr datagramdw
uzytkownika (UDP), ktdére sg czescig zestawu protokotéw
TCP/IP

 Protokoty warstwy aplikacyjnej: protokdét przesytania
plikéw (FTP), prosty protokét* przystania poczty (SMTP),
ustugi nazewnicze domen (DNS), telnet, protokoét
przesytania hipertekstu (HTTP), prosty protokot
zarzgdzania sieciag (SNMP), ktére takze sg czesScig
zestawu protokotow TCP/IP

Okreslenie ,zestaw protokotow” oznacza dwa lub wiecej
protokotéw z tych warstw, ktére stanowig podstawe sieci.

Kilka najlepiej znanych zestawow protokotdéw to: zestaw
protokotéw IPX/SPX (,miedzysieciowa wymiana pakietéw”/,,
sekwencyjna wymiana pakietdéw”) uzywany przez system Novell
Netware, NetBIOS i NetBEUI (,rozszerzony interfejs uzytkownika
podstawowego sieciowego systemu wejs$cia/wyjscia”)
zaprojektowane przez firme IBM, wykorzystywany m.in. przez
system operacyjny Microsoftu. Ponadto NetBIOS moze by¢
tunelowany dowolnym innym protokotem np. IPX lub TCP/IP -
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zestaw protokotow TCP/IP (,protokédt kontroli
transmisji’7,protokét internetowy”) uzywany powszechnie w
Internecie oraz sieciach lokalnych majgacych do niego dostep.

Protokotly sieciowe sg podstawg dziatania wspdtczesnych sieci
komputerowych, umozliwiajgc komunikacje miedzy urzadzeniami w
sieci. Dzieki nim mozliwe jest przesytanie danych, zarzadzanie
potgczeniami oraz udostepnianie zasobdow na catym Swiecie.
Protokoty definiujg zasady, wedtXug ktérych urzadzenia
wymieniajg informacje, dzieki czemu mogg rozumiel wysytane i
odbierane komunikaty. W sSwiecie technologii sieciowej,
protokoty te zapewniajg, ze niezaleznie od rodzaju urzadzenia
czy technologii, dane sg wymieniane w sposdéb spdéjny i
efektywny.

Protokoty sieciowe to zestawy regut i standardéw, ktore
kontrolujg sposob, w jaki dane sg transmitowane i odbierane w
sieci komputerowej. Istnieje wiele roznych rodzajow protokotdw
sieciowych, z ktorych kazdy ma swoje specyficzne funkcje i
zastosowania, odpowiadajgce réznym warstwom modelu 0SI (ang.
Open Systems Interconnection), ktdéry jest referencyjnym
modelem dla standardéw komunikacyjnych w sieciach
komputerowych. Model O0SI dzieli komunikacje sieciowg na siedem
warstw, a kazda z nich odpowiada za inny aspekt transmisji
danych. W ramach tego modelu protokoty sg przypisane do
réoznych warstw, wumozliwiajac niezalezne zarzgdzanie
poszczegdélnymi funkcjami.

Kluczowe protokoty sieciowe w modelu 0SI

Model 0SI to struktura odniesienia, ktéra opisuje, jak dane sa
przesytane w sieci, od warstwy fizycznej, przez warstwe
aplikacji, po uzytkownika koncowego. Kazda warstwa peini
specyficzng funkcje, a komunikacja miedzy nimi odbywa sie
poprzez okreslone protokoty. W ramach tego modelu, niektdre z
najbardziej kluczowych protokotéw obejmuja:

1. Warstwa fizyczna (Layer 1): Na tym poziomie definiowane



sg fizyczne aspekty transmisji, takie jak okablowanie,
sygnaty elektryczne, czy fale radiowe w przypadku sieci
bezprzewodowych. Cho¢ protokoty bezposSrednio nie
funkcjonuja na tej warstwie, standardy takie jak
Ethernet (IEEE 802.3) sa fundamentem komunikacji.

. Warstwa tacza danych (Layer 2): W tej warstwie protokoty
zajmujg sie bezposSrednia komunikacjag miedzy
sgsiadujgcymi urzgdzeniami w sieci lokalnej (LAN).
Przyktadowymi protokotami na tym poziomie sg Ethernet
oraz protokét Point-to-Point (PPP). Warstwa ta zapewnia,
ze dane sg przesytane miedzy urzagdzeniami bez b*eddw,
umozliwiajgc komunikacje na poziomie ramki danych (ang.
data frame).

. Warstwa sieciowa (Layer 3): Jednym z najwazniejszych
protokotéw na tej warstwie jest IP (ang. Internet
Protocol), ktéory zarzadza adresowaniem i routowaniem
pakietéow danych w sieci. IP umozliwia identyfikacje
kazdego urzgdzenia w sieci poprzez unikalne adresy IP,
co pozwala na precyzyjne dostarczenie danych z jednego
miejsca do drugiego. Protokétr IP dzieli sie na dwie
gtéwne wersje: IPv4 i IPv6, z ktdérych ta druga, dzieki
wiekszej liczbie dostepnych adresdéw, staje sie coraz
bardziej popularna w miare wzrostu liczby urzadzen
podtgczonych do internetu.

. Warstwa transportowa (Layer 4): Na tym poziomie
najbardziej powszechne protokoty to TCP (Transmission
Control Protocol) oraz UDP (User Datagram Protocol). TCP
jest protokotem zapewniajgcym niezawodnos$¢ transmisji
danych poprzez mechanizm potwierdzen oraz retransmisji
utraconych pakietéw. Uzywany jest tam, gdzie kluczowe
jest doktadne dostarczenie danych, na przyktad w
przesytaniu plikdéw czy przegladaniu stron internetowych.
Z kolei UDP jest protokot*em bardziej lekkim, ktéry nie
zapewnia niezawodnosci, ale za to oferuje szybszg
transmisje, dlatego jest stosowany tam, gdzie kluczowa
jest predkos¢, na przyktad w transmisjach wideo na zywo.

5. Warstwa sesji (Layer 5): Warstwa sesji zarzadza



ustanawianiem, utrzymaniem oraz zamykaniem potaczen
pomiedzy aplikacjami na réznych wurzgdzeniach.
Przyktadami protokot*déw na tym poziomie sg NetBIOS oraz
RPC (Remote Procedure Call), ktdére zapewniaja
zarzadzanie sesjami 1 synchronizacje komunikacji.

6. Warstwa prezentacji (Layer 6): Na tej warstwie dane sa
konwertowane do formatu, ktéry moze by¢ przetworzony
przez aplikacje wyzszego poziomu. Protokoty na tej
warstwie zajmujg sie rodéwniez szyfrowaniem i kompresja
danych. Jednym z przyktadow protokotdw funkcjonujgcych
na tej warstwie jest SSL/TLS (ang. Secure Sockets Layer
/ Transport Layer Security), ktdéry zapewnia bezpieczne
potgczenia internetowe.

7. Warstwa aplikacji (Layer 7): Najbardziej widoczna dla
uzytkownika warstwa, obejmujgca protokoty umozliwiajagce
komunikacje miedzy aplikacjami na réznych urzadzeniach.
Przyktadami sg HTTP/HTTPS (ang. Hypertext Transfer
Protocol / Hypertext Transfer Protocol Secure), ktére sa
fundamentem dziatania przegladarek internetowych, FTP
(ang. File Transfer Protocol) do przesytania plikéw oraz
SMTP (ang. Simple Mail Transfer Protocol), ktéry jest
uzywany do przesytania wiadomos$ci e-mail.

Protokoty internetowe i ich znaczenie

Najbardziej znane i powszechnie stosowane protokoty sieciowe
to te, ktdére sg zwigzane z internetem, czyli globalng siecig
komputerowg. IP jest najwazniejszym z nich, poniewaz odpowiada
za trasowanie i przesytanie danych pomiedzy réznymi sieciami.
Protok6t IP dziata w potgczeniu z innymi protokotami, ktodre
tworzg kompleksowy system zapewniajgcy sprawng komunikacje w
internecie.

TCP, wspomniany wczesniej, jest kluczowym protokotem
transportowym. Zapewnia on niezawodno$¢ przesytania danych
dzieki mechanizmom potwierdzen, retransmisji oraz
kontrolowania przeptywu danych, co sprawia, ze jest szeroko



stosowany w takich aplikacjach, jak przegladanie stron
internetowych czy przesytanie plikdéw. Jego 1lzejszym
odpowiednikiem jest UDP, ktéry, dzieki swojej prostocie,
znajduje zastosowanie tam, gdzie najwazniejsza jest szybkos¢
transmisji, a ewentualne straty danych sa akceptowalne, np. w
streamingu multimedidéw czy grach online.

W konteksScie wspdtczesnego internetu, coraz wazniejszg role
odgrywa réwniez DNS (Domain Name System), ktéry przeksztatca
adresy internetowe (np. www.example.com) na adresy IP,
zrozumiate dla komputerdéw. DNS to jeden z kluczowych
protokotéw utatwiajgcych korzystanie z sieci WWW, pozwalajacy
uzytkownikom na *atwe wyszukiwanie stron internetowych za
pomocg nazw domenowych, a nie trudnych do zapamietania adreséw
IP.

Innym istotnym protokotem zwigzanym 2z bezpieczeristwem
internetowym jest HTTPS, ktdéry jest bezpieczng wersja
protokotu HTTP. Dzieki wykorzystaniu szyfrowania SSL/TLS,
HTTPS zapewnia poufno$¢ i integralno$¢ danych przesytanych
pomiedzy serwerem a przegladarka internetowg, co ma szczegdlne
znaczenie w przypadku transakcji finansowych czy przesytania
danych osobowych.

Wyzwania 1 przysztosc protokotdw
sieciowych

Z biegiem czasu 1 wraz z rozwojem technologii sieciowych,
rosng wymagania wobec protokotdow, ktére muszg sprostad
wyzwaniom zwigzanym Zz rosngcym ruchem sieciowym, wiekszymi
wymaganiami odnos$nie bezpieczeistwa oraz dynamicznie
rozwijajgca sie infrastrukturg. Jednym z najwiekszych wyzwan
jest przejscie z IPv4 na IPv6, ktdére jest odpowiedzig na
problem wyczerpujacych sie adresdéw IP. IPv6 oferuje znacznie
wiekszg pule dostepnych adreséw, co jest kluczowe w kontekscie
rozwoju Internetu Rzeczy (IoT) oraz coraz wiekszej liczby
urzgdzen podtgczonych do sieci.
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Innym wyzwaniem jest zapewnienie bezpieczenstwa w dynamicznie
zmieniajgcym sie Srodowisku sieciowym. W miare wzrostu liczby
cyberzagrozen, protokoty muszga ewoluowaé¢, aby sprostad
rosnacym wymaganiom dotyczacym ochrony danych i integralnos$ci
potgczen. Protokoty takie jak TLS sg stale aktualizowane, aby
oferowad wyzszy poziom zabezpieczen przed atakami.

W przysztosci mozemy spodziewal sie jeszcze wieksze]j
elastycznosci i wydajnosci protokotdéw sieciowych, ktdére beda
musiaty dostosowal sie do rosngcych wymagan wynikajacych z
globalnego rozwoju sieci 5G, Internetu Rzeczy oraz technologii
opartych na sztucznej inteligencji.

Protokoty sieciowe s3 podstawg nowoczesnej komunikacji
cyfrowej, umozliwiajgc przesytanie danych miedzy urzadzeniami
w sposOb zrozumiaty i efektywny. Ich ztozona struktura, oparta
na modelu O0SI, pozwala na niezawodne 1 bezpieczne
funkcjonowanie sieci, od lokalnych sieci LAN po globalny
internet. Wspbtczesne protokoty, takie jak IP, TCP, UDP czy
DNS, odgrywajg kluczowg role w codziennym funkcjonowaniu
internetu, zapewniajac sprawng wymiane informacji miedzy
miliardami urzgdzen na catym Swiecie. W miare rozwoju
technologii sieciowych, rola protokotdéw bedzie nadal rosta, a
ich ewolucja stanie sie fundamentem dla przysziych innowacji w
dziedzinie komunikacji i transmisji danych.

Jesli szukaja Panstwo pomocy w napisaniu wtasnej pracy -
potrzebujg Panstwo fachowych konsultacji to polecamy strone
pisanie prac - profesjonalna pomoc w pisaniu prac w granicach
prawa.

Urzadzenia aktywne LAN
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podrozdziat platy pracy
maglisterskiej

Sieci LAN buduje sie z biernych i aktywnych urzadzen
sieciowych. Bierne urzadzenia sieciowe to komponenty systeméw
okablowania strukturalnego.

Do aktywnych urzadzen sieci LAN nalezja:

» regenerator (repeater) — jest urzadzeniem pracujgcym w
warstwie fizycznej modelu 0SI, stosowanym do %*gczenia
segmentdw kabla sieciowego. Regenerator odbierajac
syghaty z jednego segmentu sieci wzmacnia je, poprawia
ich parametry czasowe i przesyta do innego segmentu.
Moze %*gczy¢ segmenty sieci o réznych mediach
transmisyjnych.

» koncentrator (hub) - jest czasami okres$lany jako
wieloportowy regenerator. Stuzy do tworzenia fizycznej
gwiazdy przy istnieniu logicznej struktury szyny Llub
pierscienia. Pracuje w warstwie 1 (fizycznej) modelu
0SI. Pakiety wchodzgce przez jeden port sg transmitowane
na wszystkie inne porty.

Wynikiem tego jest fakt, ze koncentratory pracujg w trybie
half-duplex (transmisja tylko w jedng strone w tym samym
czasie).

= przetgcznik (switch) — sg urzadzeniami warstwy tgcza
danych (warstwy 2) i *3czg wiele fizycznych segmentéw
LAN w jedng wiekszg siec. Przetgczniki dziatajg podobnie
do koncentratordéw z ta réznicag, ze transmisja pakietoéw
nie odbywa sie z jednego wejscia na wszystkie wyjs$cia
przetacznika, ale na podstawie adresdéw MAC kart
sieciowych przetacznik uczy sie, a nastepnie kieruje
pakiety tylko do konkretnego odbiorcy, co powoduje
wydatne zmniejszenie ruchu w sieci. W przeciwienstwie do
koncentratordéw, przetgczniki dziatajg w trybie full-



duplex (jednoczesna transmisja w obu kierunkach).

Przetgczniki dziat*ajg w oparciu o jeden z dwéch trybdéw pracy:
cut through (przetgczanie bezzwtoczne) oraz store&forward
(zapamietaj i wyslij). Pierwsza technologia jest wydajniejsza,
poniewaz pakiet jest natychmiast kierowany do portu
przeznaczenia (na podstawie MAC adresu) bez oczekiwania na
koniec ramki, lecz pakiety przesytane w taki sposdb nie sg
sprawdzane pod wzgledem poprawnosci. Druga technologia pracy
charakteryzuje sie tym, ze przetgcznik odczytuje najpierw caia
ramke, sprawdza, czy zostata odczytana bez btedéw i dopiero
potem kieruje ja do portu docelowego. Przetgcznik taki pracuje
wolniej, ale za to prawie niezawodnie.

przetgcznik VLAN - jest odmiang przetacznika
umozliwiajacg tworzenie wirtualnych sieci LAN, ktdrych
stanowiska sg zlokalizowane w rdznych punktach
(sieciach, podsieciach, segmentach), zas$ w siec
wirtualng tgczy je jedynie pewien klucz logiczny. Siec
taka pozwala optymalizowal natezenie ruchu pakietéw w
poszczegdlnych czeSciach sieci. Mozliwa jest réwniez
tatwa zmiana konfiguracji oraz struktury logicznej
takiej sieci.

=most (bridge) — stuzy do przesytania i ew. filtrowania
ramek miedzy dwoma sieciami przy czym sieci te
niekoniecznie muszg by¢ zbudowane w oparciu o takie samo
medium transmisyjne. Sledzi on adresy MAC umieszczane w
przesytanych do nich pakietach. Mosty nie majg dostepu
do adreséw warstwy sieciowej, dlatego nie mozna ich uzyc
do dzielenia sieci opartej na protokole TCP/IP na dwie
podsieci IP. To zadanie mogg wykonywa¢ wytgcznie
routery. Analizujgc adresy sprzetowe MAC, urzgdzenie
wie, czy dany pakiet nalezy wyekspediowa¢ na druga
strone mostu, czy pozostawi¢ bez odpowiedzi.

Mosty podobnie jak przetgczniki przyczyniajg sie w znacznym
stopniu do zmniejszenia ruchu w sieci.



» router — urzadzenie wyposazone najczes$ciej w kilka
interfejséw sieciowych LAN, porty obstugujgce sieé WAN,
pracujacy wydajnie procesor 1 oprogramowanie zawiadujgce
ruchem pakietow przeptywajgcych przez router. W sieciach
lokalnych stosowane sg, gdy siec¢ chcemy podzieli¢ na
dwie lub wiecej podsieci. Segmentacja sieci powoduje, ze
poszczeg6lne podsieci sg od siebie odseparowane i
pakiety nie przenikajg z jednej podsieci do drugiej. W
ten sposdb zwiekszamy przepustowos¢ kazdej podsieci.

Jesli szukajg Panstwo pomocy w napisaniu wtasnej pracy -
potrzebuja Panstwo fachowych konsultacji to polecamy strone
pisanie prac - profesjonalna pomoc w pisaniu prac w granicach
prawa.

Konstruowanie populacji
genotypow w postacli ciagow
binarnych

Program ewolucyjny oparty na klasycznym algorytmie genetycznym
operuje na zbiorze, ktdérego liczba elementdéw jest stata, a
kazdy z elementdow jest dopuszczalnym rozwigzaniem zadania.
Zgodnie z terminologig zapozyczong z genetyki naturalnej
elementy zbioru mozliwych rozwigzan nazywane sg najczesciej
osobnikami, genotypami lub chromosomami, natomiast ich zbiodr
nazywany jest populacja.

Pierwszym krokiem, przed rozpoczeciem gtdédwnego procesu
symulacji ewolucji genotypdow, jest ustalenie sposobu
reprezentacji rozwigzania zadania takiego, aby przy jego
pomocy mozna byto przedstawié¢ kazda permutacje nalezgcych do
dziedziny wartosci zmiennych decyzyjnych. W klasycznej wersji
algorytmu genetycznego uzywa sie chromosomu w postaci wektora
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binarnego. Taki wtasnie sposdob kodowania uzyty zostanie w
omawianym dalej przyktadzie optymalizacji funkcji jednej
zmiennej.

Dtugos¢ ciggu binarnego reprezentujgcego rzeczywistg zmienng
decyzyjna zalezy od dtugo$ci dziedziny funkcji i Zzagdanej
doktadnosci obliczen. Przy zatozeniu, ze wymagana jest
doktadnos$¢ do 6 cyfr po przecinku oraz ze dziedzina zmienno$ci
x ma dtugos¢ 3 i zawiera sie w przedziale [ - 1, 2] ,
przedziat ten musi zostac¢ podzielony na 3 ¢ 1.000.000 rdéwnych
podprzedziatéw. 0Oznacza to, ze genotyp musi mie¢ 22 bity, gdyz

2.097.152 = 2°' < 3.000.000 = 2* = 4.194.304

Odwzorowanie %ancucha binarnego < b21 b20 .. b0 > w liczbe
rzeczywistg x z przyjetego zakresu [ — 1, 2 ] mozna wykona¢ w
dwéch krokach: przeksztatcenie tanfcucha binarnego < b21 b20 ..
b0 > z systemu dwdjkowego na dziesietny:

21
&b b, b2 =| B2 | =%
i=0 10

(1.1. )

obliczenie odpowiedniej liczby rzeczywistej x: x = -1,0 + 3x’

/ (2??-1), gdzie -1 jest lewg granicag dziedziny, a 3 jest
dtugoscig przedziatu.

Przy takim sposobie kodowania genotypy
(000POO0OOOOEOOOOOOEO000) i (1111111111111111111111)
reprezentujg odpowiednio granice dziedziny, — 1,0 i 2,0.

W tym rozdziale oméwiony zostanie prosty przyktad
optymalizacji funkcji f(x) = x? przy pomocy odrecznej
symulacji klasycznego algorytmu genetycznego. W przyktadzie
tym, zmienna decyzyjna x moze przybierac¢ tylko wartosci
catkowite z przedziatu [ 0 , 31 ] , a zatem do reprezentacji
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catej dziedziny wystarczy kod pieciobitowy, ktdérego minimalng
wartoscig jest 0 (00000) natomiast maksymalng 31 (11111).
Odwzorowanie takiego *ancucha < b4 b3 .. b0 > w liczbe
catkowitag, wymaga tylko jednego kroku — bezposredniej zamiany
liczby binarnej na dziesietng.

Po wyborze sposobu reprezentacji genotypu przychodzi czas na
losowy wybdr populacji poczatkowej, czyli z reguty od 50 do
100 ciggdéw binarnych tej samej dtugosci. W omawianym
przyktadzie populacja skt*ada sie z czterech osobnikow,
pierwsze pokolenie mozna zatem utworzy¢ przy pomocy 20 rzutdw
rzetelng monets.

Tabela 1.1. Populacja poczatkowa wygenerowana losowo

Populacja L
Wartosc x
Numer poczgtkowa ,
enotypu | (wygenerowana (Liczba
9 yp ¥9 catkowita)
losowo)
1 01101 13
2 11000 24
3 01000 8
4 10011 19

Konstruowanie funkcji celu i funkcji przystosowania genotypow
Podstawowym elementem kazdego programu ewolucyjnego jest
reprodukcja, czyli proces, w ktédrym indywidualne ciggi kodowe
zostajg powielone w stosunku zaleznym od wartosci, jakie
przybiera dla nich funkcja celu. Funkcja celu jest zatem
kluczowym elementem programu, tresScig zadania do rozwigzania,
Srodowiskiem w jakim Zzyja osobniki. Najczesciej jest to
funkcja wielu zmiennych, o nieznanej przeciwdziedzinie, bardzo
trudna Llub niemozliwa do rozwigzania metodg analizy
matematycznej. Funkcja celu stanowli pewien miernik zysku,
uzytecznosci lub innej wartosci, ktdéra nalezy zmaksymalizow(.

W klasycznym wydaniu algorytmu genetycznego prawdopodobienstwo
wyboru osobnika do reprodukcji jest wprost proporcjonalne do



jego uzytecznosci. Tymczasem wiele zadan wyraza sie w bardziej
naturalny sposdb w kategoriach minimalizacji pewnej funkcji
kosztu niz maksymalizacji pewnej funkcji uzyteczno$ci lub
zysku. Nawet, jesli zadanie w naturalny sposéb dotyczy
maksymalizacji, nie gwarantuje to, ze funkcja uzytecznosci
bedzie przyjmowata wartosci wytacznie nieujemne. Wskutek tego
czesto zachodzi potrzeba przeksztatcenia oryginalnej funkcji
celu w funkcje przystosowania (nieujemne kryterium jakos$ci),
czego mozna dokona¢ w jednym lub kilku krokach.

W badaniach operacyjnych, przejscie od zadania minimalizacji
do zadania maksymalizacji, polega na pomnozeniu funkcji kosztu
przez minus jeden. W przypadku algorytmu genetycznego taka
operacja jest niewystarczajgca, gdyz otrzymany miernik nie
musi by¢ zawsze nieujemny. Stosuje sie zamiast tego
powszechnie nastepujgce przeksztatcenie kosztu g(x) w
przystosowanie f(x):

: Cm.u. = g{‘i ]* JeZCII g{‘ﬁ} < lC‘mm.
Hx)="
L0 w przeciwnym przypadku
(1.2.)

Wspbétczynnik Cmax moze by¢ réwny najwiekszej napotkanej do tej
pory wartosci funkcji g(x), albo najwiekszej wartos$ci g(x) w
populacji biezgcej lub w kilku ostatnich populacjach. Moze tez
waha¢ sie w zalezno$ci od wariancji populacji.

Kiedy w zadaniu wystepuje w naturalny sposéb funkcja zysku lub
uzytecznosci i nie wykonuje sie przejscia z zadania
minimalizacji do maksymalizacji, ujemne wartosci funkcji celu
nadal sprawiajag trudnosci. Nadal konieczne jest
przeksztatcenie funkcji celu u(x) w funkcje przystosowania
f(x):

[u(x) +Cy,. jezeli u(x)+C,,>0
Hx)=j
L0 w przeciwnym przypadku
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Wspétczynnik Cmin jest najczesSciej wartoscig bezwzgledna
najmniejszej wartosci u(x) w populacji biezgcej 1lub kilku
ostatnich populacjach, moze tez by¢ funkcja wariancji
dostosowania populacji.

Omawiany przyktad polega na maksymalizacji funkcji f(x) = x2 ,
gdzie x € [0, 31]. Tak sformutowana funkcja celu nie wymaga
przeksztatcenia aby zosta¢ funkcjg przystosowania. Przyjmuje
wytgcznie wartos$ci nieujemne, zatem w niezmienionej formie
umozliwia zastosowanie reprodukcji rdéznicujacej szanse wyboru
osobnikdw proporcjonalnie do ich przystosowania. Wybrane
wczes$niej losowo genotypy mogg juz zostaé¢ ocenione, a co za
tym idzie moze zostal oszacowana Sszansa kazdego z nich na
przetrwanie 1 reprodukcje:

Tabela 1.2. Ocena pierwszego pokolenia

Numer .Ciqg Wartos¢ fi?) Prawdopodobienstwo Ociitiz:na
genotypu [binarny X y wyboru Kopii
1 01101 13 169 0,14 0,58
2 11000 24 576 0,49 1,97
3 01000 8 64 0,06 0,22
4 10011 19 361 0,31 1,23
Suma: 1170 1,00 4,00
Srednia: 293 0,25 1,00
Maksimum: 576 0,49 1,97

Jesli szukaja Panstwo pomocy w napisaniu wtasnej pracy -
potrzebujg Panstwo fachowych konsultacji to polecamy strone
pisanie prac - profesjonalna pomoc w pisaniu prac w granicach
prawa.
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Analiza sterowania serwerem
medidw z wykorzystaniem
protokotu SIP w sieciach typu
V20IP

Abstrakt

W sieciach telekomunikacyjnych typu Voice And Video Over IP
mozna wyréznié¢ kategorie ustug okreslanych jako ustugi
multimedialne. Zalicza sie do nich m.in. odtwarzanie
komunikatow gtosowych, interakcje abonenta z systemem IVR oraz
ustugi konferencyjne. Ich realizacja coraz czesSciej opiera sie
na wykorzystaniu serwera mediéw (Media Server), ktéry
udostepnia szeroki zbidér funkcjonalnosci przetwarzania
strumieni audio/video na potrzeby réznorodnych scenariuszy
ustugowych. Serwer ten ma rdéwniez kluczowe znaczenie w
procesie migracji ustug Z tradycyjnych sieci
telekomunikacyjnych do sieci NGN.

Celem niniejszej pracy jest dokonanie krytycznej analizy metod
sterowania serwerem medidw z wykorzystaniem protokotu SIP w
architekturze sieci typu V OIP, podpartej syntezg wiedzy w
omawianej tematyce. Ponadto celem pracy jest rowniez
opracowanie szczeg6towych wymagan na protokdét sterowania
serwerem medidéw i dokonanie pod ich katem analizy istniejacych
prototypow takiego protokotu.

W pierwszej <czesci pracy przyjeto definicje wustugi
multimedialnej oraz przedstawiono kroéotko protokét SIP i
scharakteryzowano architekture sieciowg, w odniesieniu do
ktérej prowadzone beda rozwazania. W drugiej cze$Sci pracy
oméwiono architekture i funkcje serwera medialnego oraz
przeanalizowano jego interakcje z innymi elementami sieci. W
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czesci trzeciej sformutowano zbidér wymagan na protokodt
sterowania modutem MS i przeprowadzono analize funkcjonalng
kilku prototypéw tego protokotu w odniesieniu do tego zbioru.
W efekcie wskazano prototyp, ktéry najpeiniej umozliwia
wykorzystanie serwera medidw w procesie realizacji ustug
multimedialnych.

Jesli szukaja Panstwo pomocy w napisaniu wtasnej pracy -
potrzebujg Panstwo fachowych konsultacji to polecamy strone
pisanie prac - profesjonalna pomoc w pisaniu prac w granicach
prawa.

TCP/IP 1 Internet

Adresy IP (IPv4)

W sieciach TCP/IP adres komputera zwany jest adresem IP.
Oryginalny adres IP jest czterobajtowg (32 bitowag) liczbja.
Przyjeta sie konwencja zapisu kazdego bajtu w postaci
dziesietnej 1 oddzielania ich kropkami. Ten sposob zapisu
zwany jest notacjg kropkowo-dziesietng.

Bity w adresie IP sg interpretowane jako: <adres sieciowy,
adres hosta>

Mozna jednak niekiedy spotkac¢ inny zapis bedacy dziesietnym
wyrazeniem 32 bitowej liczby binarnej. Na przyktad adres
148.81.78.1 w notacji kropkowo dziesietnej, bedzie w postaci
binarnej wygladat nastepujaco:

10010100010100010100111000000001 zas dziesietnie bedzie to
liczba 2488356353. Okreslona liczba bitéw 32-bitowego adresu
IP jest adresem sieciowym, a reszta adresem hostowym. Adres
sieciowy okresla sie¢ LAN, zas adres hosta konkretng stacje
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roboczg w tej sieci.

By dopasowa¢ sieci o roéznych rozmiarach (réznej liczbie
komputerodw), adresy IP podzielono na kilka klas.

Istnieje pie¢ klas adresow IP: A, B, C, D oraz E, z czego
tylko A, B i C sg wykorzystywane do adresowania sieci i
hostéw, a D i E sa zarezerwowane do zastosowan specjalnych.

Klasa A obstuguje 126 sieci, z ktdérych kazda ma ponad 16
milionéw hostéw, (poniewaz pomimo tego, ze jest to adres 7-
bitowy, to wartosci 0 i 127 majg specjalne znaczenie). Adresy
klasy B sg przeznaczone dla sieci o rozmiarach do 65534
hostéw. Moze by¢, co najwyzej 16384 sieci w klasie B.

Adresy klasy C przeznaczone sg dla matych organizacji. Kazda
klasa C moze mie¢ do 254 hostéw, a klas moze by¢ ponad 2
miliony.

Klase sieci mozna okresli¢ na podstawie pierwszej liczby w
notacji kropkowo- dziesietnej:

klasa A: 1.XXX.XXX.XXxXx do 126.xxx.xxx.xxx klasa B:
128.zzz.xxx.xxx do 191.zzz.xxx.xxx klasa C: 192.zzz.zzz.xxx do
223.2272.2272 . XXX

Adres z samymi zerami wskazuje na lokalng sieé¢. Adres
0.0.0.150 wskazuje na host z numerem 150 w tej sieci klasy C.

Adres 127.xxXx.xxx.xxx klasy A jest uzywany do testu zwrotnego
(Loopback) — komunikacji hosta z samym sobg. Zazwyczaj jest to
adres 127.0.0.1.

Dokument RFC 1918 (,Address Allocation for Private Internets”)
okresla, jakie adresy IP mogg by¢ uzyte wewnatrz prywatnej
sieci. Zarezerwowane sg dla nich trzy grupy adreséw IP:

od 10.0.0.0 do 10.255.255.255 od 172.16.0.0 do 172.16.255.255
od 192.168.0.0 do 192.168.255.255 Maska sieciowa (IPv4)



Jest to adres IP, ktory ma jedynki na pozycjach bitdéw
odpowiadajgcych adresom sieciowym i zera na pozostatych
(odpowiadajgcych adresom hosta). Klasa adresdéw sieciowych
wyznacza maske sieciowq.

Adresy klasy A majg maske 1111111100000000000000000000000
czemu w zapisie kropkowo-dziesietnym odpowiada 255.0.0.0,
klasy B: 11111111111111110000000000000000 (255.255.0.0) klasy
C za$: 11111111111111111111111100000000 (255.255.255.0).

Dla wygody uzywany jest najczesSciej zapis kropkowo dziesietny.

Nalezy jednak pamietaé¢, ze maska (jak réwniez adres IP)
zapisana jest stricte w postaci binarnej.

Nalezy rowniez zauwazy¢, ze zaczeto nadawal maski niebedace
czysto maskami wg klas adreséw IP, (czyli, takich, w ktdérych
liczba jedynek jest wielokrotnoscig oktetéw — liczby 8), lecz
zwiekszajgc liczbe jedynek przy takiej samej liczbie bitdéw
(32). Umozliwito to uzyskanie maski np .
11111111111111111111111111100000 (255.255.255.224) co pozwala
na objecie podsiecig 30 hostéw.

Adres sieciowy jest bitowym iloczynem maski sieciowej z
ktorymkolwiek z adresdéw IP sieci. Jesli 206.197.168.200 jest
adresem IP systemu, a 255.255.0.0 jest maska, to 206.197.0.0
jest adresem sieciowym.

Jesli za$ 206.197.168.200 jest adresem IP (bitowo
11001110110001011010100011001000) zas 255.255.192.0 jest maska
(bitowo 11111111111111111100000000000000), to iloczyn bitowy
daje 206.197.128.0 (bitowo 11001110110001011000000000000000).

Czasami mozna spotka¢ skrdtowo zapisany adres sieciowy w
postaci: 168.100.189.0/24 gdzie cze$¢ stojgca przed znakiem
»/" jest adresem IP zas liczba 24 jest skrétowo zapisang maska
sieciowg. Jest to liczba bitdéw ustawionych w masce sieciowe]
na 1, czyli przy standardowej 32 bitowej masce jest to
11111111111111111111111100000000 (255.255.255.0).



System nazw domen

Kazdy hostowy komputer w sieci TCP/IP ma sw0j adres IP.
Jednak, poniewaz trudno jest zapamietad¢ adresy IP nawet kilku
hostéw, wiec powstaty specjalne serwery ttumaczgce adresy
domenowe (postaci: it.pw.edu.pl) na adresy kropkowo-dziesietne
(148.81.78.1). Serwery te nazywane sg serwerami DNS (Domain
Name Server).

Serwery dokonujgce translacji w drugg strone, to serwery Rev-
DNS. System ten nosi nazwe systemu nazw domenowych (Domain
Name System).

Nazwa domenowa tworzona jest od strony prawej do lewej. Na
poczatku wystepujg nazwy domen najwyzszego poziomu (Top-Level
Domains), nastepnie domeny nizszych pozioméw, a na kohAcu
znajduje sie nazwa hosta.

Nazwy te sg oddzielone od siebie kropkami.

Domeny najwyzszego poziomu podzielone sa na domeny
geograficzne (Country Code Domains — dwuliterowe

identyfikatory przyznane poszczeg6lnym krajom np. .uk, .de,
.jp, .us, 1itp.) oraz organizacyjne (Generic Domains -
przyznawane w zalezno$ci od prowadzonej dziatalnosci np. .com,
.org, .net, .edu, .gov, .mil, .int).

NAT, PAT, IP-Masqarade 1 serwery Proxy

Sg to technologie umozliwiajgca wspétdzielenie jednego
publicznego adresu IP w celu umozliwienia dostepu do Internetu
przez wiele komputeréw w sieci lokalnej. Stosowane sa,
dlatego, ze liczba publicznych adreséw IP (mowa tu caty czas o
IPv4) jest duzo mniejsza, niz liczba komputeréw podtgczonych
do Internetu.

Chcgc umozliwi¢ dostep wielu komputerom w sieci lokalnej do
Internetu przy pomocy tylko jednego adresu IP nalezy



zastosowal urzadzenie (najczesciej jest to po prostu komputer)
podtgczone z Internetem peinigce funkcje tzw. bramy =z
przydzielonym publicznym adresem IP i potgczonym z siecig
lokalng. Komputerom w sieci lokalnej przydziela sie adresy z
prywatnej puli adresow IP (takie, ktdére nie wystepujg juz w
Internecie — okres$lone odpowiednimi, wspomnianymi wczes$niej
normami 1 zwane adresami prywatnymi Llub <czasem
nieroutowalnymi). Dzieki takiemu rozwigzaniu kazdy komputer w
danej sieci lokalnej ma mozliwo$¢ dostepu do Internetu, zas z
zewngtrz cata sie¢ lokalna jest widziana jako jeden host.

Technologia NAT (Network Address Translation) polega na
mapowaniu adresdw zewnetrznych IP do jednego lub wiecej
adreséw IP hostéw wewnetrznych.

Technologie PAT (Port Address Translation) oraz IP-Masqarade
polegajg na tym, ze komputer peinigcy funkcj e bramy zajmuje
sie takim modyfikowaniem ramek pakietdéw wchodzacych i
wychodzacych z sieci lokalnej, aby mozliwy byt dostep poprzez
pojedynczy publiczny adres IP, a pakiety przychodzgce
docieraty do wtasciwych komputeréw w sieci lokalnej.

Jesli szukaja Panstwo pomocy w napisaniu wtasnej pracy -
potrzebujg Panstwo fachowych konsultacji to polecamy strone
pisanie prac - profesjonalna pomoc w pisaniu prac w granicach
prawa.

Fizyczna realizacja MS

Fizyczna implementacja serwera medidw moze zostacC zrealizowana
na dwa sposoby:

Programowo - w postaci aplikacji (software)
umiejscowionej na serwerze sprzetowym (np. firmy
Hewlett-Packard lub Sun w przypadku serwera medidw firmy
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Alcatel-Lucent).
» Sprzetowo — jako dedykowany modut sprzetowy (np. MS
firmy Radisys).

W ramach kazdej z tych opcji istnieje szereg dalszych
wariantéw, np.

- implementacja programowa moze by¢ podzielona na osobne
aplikacje odpowiadajgce MRFP i MRFC, zlokalizowane na
oddzielnych serwerach

- MRFP i MRFC jako osobne aplikacje w ramach jednego
serwera.

»MS jako aplikacja zlokalizowana na jednym serwerze.
Kilka takich samych serwerdw tworzy cluster w sieci

celem zachowania redundancji!’ i zwiekszenia wydajnoéci
MS.

implementacja sprzetowa moze miec¢ postac¢ kilku
fizycznych maszyn odpowiadajgcych np. jednemu MRFC i
kilku MRFP.

» MRFC w postaci aplikacji moze kontrolowac¢ kilka
sprzetowych realizacji MRFP

» fizyczna realizacja rozproszona pomiedzy rdézne serwery
(MS, serwer TTS, serwer z plikami audio, interpreter
VXML )

Sposbéb rzeczywistej implementacji MS zalezy zatem bardzo
silnie od producenta i operatora sieci telekomunikacyjnej.
Szczegbétowa analiza wariantéw architektury fizycznej nie jest
celem tej pracy. Dalsze rozwazania dotycza serwera medidéw jako
bloku funkcjonalnego w architekturze funkcjonalnej sieci.

MS a jakos¢ ustug (Quality of
Service)

W sieciach typu V OIP wydajno$¢ pracy serwera medidéw ma
kluczowe znaczenie dla zapewnienia okre$lonego poziomu jakosSci

$Swiadczonych ustug!”’ (QoS). Organizacje standaryzacyjne nie



definiujg jednak wymagan wydajno$ciowych dla MS/MRF, okres$laja
natomiast kryteria dla konkretnych typéw ustug. W dokumencie
[48] opisano kategorie ustug sieciowych (obejmujgce ustugi
zwigzane w przetwarzaniem strumieni audio/video), wyrdznione
ze wzgledu na wymagany dla uzytkownika koncowego sieci poziom
QoS. Z kolei w dokumencie [49] zdefiniowane klasy QoS dla
ustug w sieciach IP oraz wytyczne dla rdéznych parametréw
wydajnosciowych sieci w ramach tych klas.

W zwigzku z powyzszym mozna jedynie rozpatrze¢ kluczowe cechy
fizycznej implementacji MS, ktdére majg wptyw na jego wydajnos¢
i zapewniany przez siec poziom QoS.

 Cechy implementacji MS wptywajace na QoS
Do zbioru tych cech zaliczy¢ mozna:

= Aspekty logiczne MS

o Obstuga sygnalizacji — logiczna poprawnos$¢ implementacji
protokotdéw sygnalizacyjnych (wptywa na opdzZznienia wynikajace z
przesytania btednych wiadomosci i koniecznosci ponawiania ich
wymiany) o Implementacja algorytméw przetwarzania strumieni
a/v — rozpatrywana pod wzgledem logicznej poprawnosci i
optymalnosci (efektywnosci) — wptywa na przektamanie danych i
jakos¢ sygnatu oraz opdézZznienia zwigzane z przetwarzaniem
sygnatow

» Aspekty fizyczne pracy MS
o Transport danych multimedialnych

= Szybko$¢ transmisji strumieni a/v w ramach interfejsow
serwera medidéw do sieci transportowej IP

= Wydajnos¢ interfejsdéw transportowych MS — wptywa na
ilos¢ jednoczesnie obstugiwanych sesji RTP

0 Moc obliczeniowa maszyny na ktdérej pracuje MS

» I1os¢ pamieci



» Przestrzen dyskowa

= Moc procesora o Stabilno$¢ systemu

= 0dpornos$¢ na zawieszanie sie systemu

= Czas pracy bez konieczno$ci ponownego uruchamiania MS

0 Mozliwos¢ tworzenia clusterow — redundantnych struktur
instancji serwera mediow — wptywa na zwiekszenie mocy
obliczeniowej MS oraz zabezpieczenie przed niedostepnos$cia
systemu

- Parametry opisujgce wydajnos$¢ pracy MS

Na podstawie wymienionych powyzej cech serwera medidw, ktore
wptywajg na poziom QoS jego pracy, mozna zdefiniowal szereg
parametréw, poprzez ktdére opisuje sie ten poziom.:

» Wydajnos¢ i pojemnosc¢ MS

o Maksymalna ilos¢ potaczen/sesji obstugiwanych jednoczesnie
przez MS

» Przez sesje RTP z terminalem koncowym uzytkownika i
wykonywanie wszelkich operacji na strumieniach a/v na
potrzeby tego potgczenia

= Mozna rozpatrywa¢ sesje réznego typu (np. maksymalna
ilos¢ sesji z transkodowaniem pomiedzy kodekami
okreslonych typdéw, bez transkodowania etc).

0 Maksymalna ilos¢ CAPS (Call Atempts Per Second) — maksymalna
ilos¢ obstuzonych wywotan SIP przesytanych do MS w ciggu 1 s.
0 Maksymalna ilos¢ obstuzonych BHCA (Busy Hour Call Attempts)
— wywotlan SIP w godzinach najwiekszego ruchu w sieci o
Maksymalny czas nawigzywania jednego potaczenia (ustanawiania
sesji SIP)

o Maksymalna ilo$¢ obstugiwanych jednoczes$nie sesji RTP o
Maksymalna ilo$¢ obstugiwanych jednoczes$nie konferencji — tu
konferencje nalezy rozumiec jako instancje miksera

o0 Maksymalna ilos¢ uzytkownikéw w ramach jednej konferencji —



tu ilos$¢ uzytkownikédw nalezy rozumied jako ilosé Zrdédet
strumieni a/v przesytanych do/z miksera (z kazdego Zrodta moga
pochodzi¢ maksymalnie 2 strumienie a/v)

o Op6zZnienie (w ms) pomiedzy odbieraniem a przesytaniem
strumienia (np. przy transkodowaniu strumieni pomiedzy
terminalami A i B — strumien odbierany od A jest przetwarzany
i przesytany do B) o Procent wykorzystania zasobdéw fizycznych
maszyny (mocy procesora, pamieci operacyjnej przestrzeni
dyskowej) podczas roéznych operacji (np. obstugi potaczen
konferencyjnych, transkodowanie etc). o Przepustowos¢ (w Mbps)
interfejséw sieciowych serwera medidéw stuzgcych do przesytania
strumieni multimedialnych ¢ Dostepnos¢ MS

o High Availibility — parametr okres$lajacy dostepnos¢ systemu,
rozumiang jako dostepnos¢ dla uzytkownika i/lub dla systeméw z
nim wspéipracujacych. Serwer medidéw jest zaliczany do systeméw
o wysokiej dostepnos$ci. Dla takich systemdédw wartos¢ high
availibility wyraza sie zazwyczaj w postaci liczby procentoéw

opisywanej liczbg wchodzgcych w jego sktad cyfr 97!:

= 9% = niedostepnos$¢ systemu przez 43.8 min/miesigc lub
8.76 godzin/rok (,trzy dziewigtki”)

= 99% = niedostepnosc¢ systemu przez 4.38 min/miesigc lub
52.6 min/rok (,cztery dziewigtki ,)

= 999% = niedostepnos$¢ systemu przez 0.44 min/miesigc lub
5.26 min/rok (,piec¢ dziewigtek ,,)

o MTBF (Mean Time Between Failures) — maksymalny czas
bezawaryjnej pracy systemu bez konieczno$ci jego ponownego
uruchamiania

o MTTR (Mean Time To Repair) — maksymalny czas potrzebny na
naprawe systemu po wystgpieniu awarii

o0 Maksymalny czas trwania restartu systemu od wytaczenia go do
chwili przywrdécenia konfiguracji sprzed wytgczenia o
Maksymalny czas na uaktualnienie (upgrade)



= Oprogramowania MS
 Konfiguracji sprzetowej MS

0 Szacunkowa czestotliwos¢ niezbednych aktualizacji
oprogramowania/ konfiguracji sprzetowej MS <« Parametry
sprzetowe MS

o Ilo$¢ pamieci operacyjnej, przestrzeni dyskowej, wydajnos¢
procesora o Ilo$¢ kart rozszerzen

- Wspomagajagcych przetwarzanie sygnatdw
= Zawierajgcych interfejsy sieciowe

0 Miara wydajnosci jednostki centralnej (CPU) maszyny

= Liczba MIPS (Milion Instructions Per Seconds); okresla
liczbe miliondéw operacji statoprzecinkowych wykonywanych

przez CPU w ciggu 1 sekundy'

= Liczba FLOPS (Floating Point Operations Per Second) -
liczba operacji zmiennoprzecinkowych wykonywanych przez
CPU w ciggu 1 sekundy.

Nalezy podkreslié¢, iz praktyka rynkowa pokazuje, ze znacznie
bardziej efektywna jest implementacja MS w postaci odrebnej
maszyny niz w postaci aplikacji umieszczanej na rdéznego typu
serwerach sprzetowych. Przetwarzanie sygnatdéw, a zwtaszcza
transkodowanie, pochtania bowiem duzo mocy obliczeniowej.
Operacje te sa przeprowadzane bardziej wydajnie i zuzywaja
mniej zasobOw w przypadku sprzetowej implementacji serwera
medidw, zwykle przy wykorzystaniu kart sygnatowych z
procesorami DSP. Wydajnos¢ spada dla programowych
implementacji algorytméw przetwarzania sygnatdéw. Mozliwe jest
tez podejscie ,mieszane” — tzn. programowa realizacja MS
pracujgca na serwerze i wykorzystujgca zainstalowanie w nim
karty z procesorami DSP.

™ Tutaj: nadmiarowo$¢ w stosunku do tego co konieczne celem



zmniejszenia prawdopodobienstwa awarii Media Servera w sieci.
Serwery z aplikacjg MS lub maszyny, ktdre sg realizacjg MS, sa
duplikowane i w razie awarii ktdéregos z nich (lub silnego
obcigzenia) zadania przejmuje nastepny. Taka redundantna
struktura (cluster) jest przez sie¢ ,widziana” jako jeden
Media Server. Algorytmy wspédtdzielenia/przejmowania pracy
przez instancje MS w ramach clustera zalezg od implementacji 1
nie sg przedmiotem standaryzacji.

) Poziom jako$ci ustug éwiadczonych dla klienta jest okreélany
zwykle w dokumencie SLA — Service Level Agreement

Bl okres$lanie wartoé$ci High Availibility jest oparte o doktadne
pomiary czasu dostepnosci danego systemu wykonane z
wykorzystaniem niezawodnych narzedzi, jak i przy udziale oséb
oraz o szacunkowe obliczenia matematyczne. Ostateczna wartos¢
parametru okresla dostepnos¢ z punktu widzenia uzytkownika
(administratora systemu) jak i sieci (system moze byc¢ bowiem
dostepny dla administratora ale niedostepny w sieci 1i
odwrotnie).

" Zamiennie wielko$¢ ta okreé$lana jest terminem MOPS (Million
Operations Per Second) — milion operacji na sekunde
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genotypow reprezentowanych
przez wektory
zmiennopozycyjne

Prezentacja zaawansowanej metody kodowania chromosoméw przy
pomocy cigg6w liczb rzeczywistych. Przyblizenie pojecia
réwnowagi pomiedzy naporem selekcyjnym i rdéznorodnosScig
genetyczng. Opis zaawansowanych operatoréw krzyzowania i
mutacji, przystosowanych do oddziatywania na populacje
genotypdw reprezentowanych przez wektory zmiennopozycyjne.
Prezentacja sposobu wzbogacenia algorytmu genetycznego poprzez
opracowanie metody dynamicznej zmiany rozktadu
prawdopodobienstwa wyboru operatora mutowania.

Reprezentacja binarna uzywana tradycyjnie w algorytmach
genetycznych ma pewne wady, gdy stosuje sie jag do
rozwigzywania wielowymiarowych zadan wymagajagcych duzej
dokt*adnosci. Na przyktad przy 100 zmiennych i dziedzinie o
zakresach [-500, 500] oraz zadanej dok*adnos$ci 6 cyfr po
przecinku dtugos¢ binarnego wektora rozwigzan wynosi 3000. To

z kolei prowadzi do przestrzeni o liczebno$ci rzedu 10'°*°. Dla
takich zadan klasyczne algorytmy genetyczne dziatajag stabo.

W miejsce reprezentacji przy pomocy wektordw binarnych
najczesciej stosuje sie reprezentacje zmiennopozycyjna. Kazdy
chromosom jest ciggiem liczb rzeczywistych o dtugosci takiej
samej jak wektor oczekiwanego rozwigzania. Doktadnos$¢ tego
sposobu kodowania zalezy od uzywanego komputera, ale ze
wzgledu na popularnos$¢ mikroprocesoréw wspomagajgcych operacje
na liczbach zmiennopozycyjnych jest z reguty znacznie wyzsza
niz przy reprezentacji binarnej. Zwiekszanie doktadnosci
reprezentacji binarnej poprzez wprowadzenie wiekszej liczby
bitow jest ztym rozwigzaniem, gdyz zwalnia dziatanie
algorytmu.
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Populacje chromosoméw reprezentowanych przez ciggi liczb
rzeczywistych o liczbie elementdéw réwnej liczbie zmiennych
sterujgcych funkcji celu konstruuje sie przy pomocy
iteracyjnego wzoru 2.1. Pojedyncza zmienna sktadowa genotypu
oznaczona jest litera g;, a w dwukolumnowej macierzy D o
liczbie wierszy roéwnej liczbie zmiennych sterujacych zapisane
S3 granice dziedziny. Oznacza to, ze dtugo$¢ przedziatu
dozwolonych wartosci kazdego argumentu funkcji celu moze by¢
inna.

8: = Fﬂd(Dl,;eDzJ)

(2.1.)

gdzie g; — i-ty gen w chromosomie,

real(x,y) — funkcja zwracajgca losowg liczbe rzeczywista,
nalezgcg do przedziatu [ x , y ].

Jesli szukajg Panstwo pomocy w napisaniu wtasnej pracy -
potrzebujg Panstwo fachowych konsultacji to polecamy strone
pisanie prac - profesjonalna pomoc w pisaniu prac w granicach
prawa.

CSS 1 XML

Arkusz stylow CSS

Kaskadowe arkusze styldéw (ang. Cascading Style Sheets — CSS)
jest jezykiem stuzgcym do opisu sposobu renderowania stron
WWW. Arkusz taki jest listg regut ustalajgcych, jak ma zostad
renderowana przez przegladarke internetowg zawartos¢ elementu
HTML lub XML. CSS zostaty stworzone aby oddzielié¢ sposoéb
formatowania stron WWW od struktury logicznej dokumentu.
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Umozliwito to znaczne uproszczenie kodu HTML.

XML

XML, czyli eXtensible Markup Language — rozszerzalny jezyk
znacznikéw, zaprojektowany przez World Wide Web Consortium.
XML, w przeciwienstwie do np. HTML nie jest jezykiem stuzacym
do przechowywania konkretnych danych. Jest natomiast jezykiem
opisujgcym dane, czyli tzw. metajezykiem. Przede wszystkim nie
jest to jezyk do tworzenia dokumentéw, lecz jezyk do tworzenia
innych jezykéw. Dopiero te jezyki s*uzg do budowania
dokumentéw w Internecie. Jezyki takie nazywamy aplikacjami
XML. Najbardziej znane z nich to m.in.:

= XHTML (nastepca HTML),

= MathML (tworzenie dokumentédw zawierajgcych formuty
matematyczne),

« WAP (wyswietlanie internetowej informacji w telefonach
komérkowych),

= GedML (obstuga danych genealogicznych)

= MusicML (notacja muzyczna)

= VoiceML (dane gtosowe)

= ThML (teksty teologiczne)

VML 1 SVG (grafika wektorowa)

= XMLNews (wymiana aktualnych wiadomosci)

= RSS (kanaty informacyjne).

Aplikacji takich powstato mndéstwo i sa to jezyki stuzgce
biznesowi, naukowcom, wyspecjalizowanym mediom itd.

XML jest podzbiorem jezyka SGML (kazdy dokument XML jest
zarazem dokumentem SGML, oferuje 80% jego mozliwo$ci, przy
dziesieciokrotnie tatwiejszym ich wykorzystaniu). Dzieki XML
sami mozemy tworzy¢ wtasne znaczniki, a przegladarka bedzie
wyswietlata je w zadany sposob. Jezyk ten nie ma ograniczonej
liczby znacznikéw, gdyz pozwala przechowywal dowolne dane i to
w jak najbardziej wygodny dla nas sposob, bo sami go
okreslamy. Sami okreslamy strukture danych, ktéra moze by¢



tabelaryczna, ale moze takze tworzy¢ drzewo. W ten sposdb nie
jestesmy, jako tworcy zbiordéw XML w zaden sposob ograniczeni.
Na tym przede wszystkim polega wyzszo$¢ XML nad innymi
formatami zapisu danych.

Dzieki oddzieleniu tres$ci od formy — czego nie umozliwia
wspomniany HTML — tatwo skupi¢ sie na samych danych. Zwykte
programy mogg dzieki wspdlnemu formatowi XML %tatwiej wymieniad
dane, a informacje publikowane np. w Sieci mogg by¢ tatwiej
przetwarzane.

Przyktad zastosowania j ezyka XML:

<?xml version="1.0"7>

<news numer="1">

<tytul>Piractwo komputerowe zostanie ukrdécone!</tytul>
<data>1l grudnia 2006</data>

<autor>Bartek Ziobrowski</autor>

<tresc><nazwisko>Mariusz Dutko</nazwisko> oS$wiadczyt, ze
powota grupe do walki z piractwem. We wspbétpracy z
<firma>Microsoft</firma>, <firma>KMP</firma> i
<firma>RIAA</firma> powota grupe zwang Agencjag Ochrony
Wtasnosci Intelektualnej (<skrot>AOWI</skrot>).</tresc>

</news>

Jak wida¢ sktadnia dokumentu jest bardzo schludna. Kazdy
znacznik jest czytelny i jasno okresla zawartos$¢. Oczywiscie
nad interpretacjg takich znacznikdéw przez caty czas czuwa
procesor XML, dzieki ktdéremu przegladarka wysSwietla je w
zgdany sposdéb — jest to tzw. parser XSLT.

Jak kazdy jezyk, XML ma réwniez swoje zasady, ktorych nalezy
przestrzega¢. Nieobowigzkowa jest deklaracja XML, znajdujgca
sie na poczatku dokumentu. Zalecane jest jednak, aby ja



umiescié¢. Jej zawartos¢ wyglgda nastepujaco:
<?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-2" standalone="yes"?>

Jak wida¢, zdefiniowana jest wersja jezyka XML, zawiera
rowniez informacje o kodowaniu, natomiast atrybut , standalone”
okres$la, czy dokument moze wystepowaé¢ samodzielnie czy tez
bedzie on potrzebowat odwotania do zewnetrznego DTD.

Znaczniki konstruuje sie identycznie jak w HTML, jednak w
jezyku XML — w odréznieniu od HTML — kazdy znacznik musi by¢
zamkniety.

Bardzo wazng sprawg jest wielkos$¢ liter. XML nie wymaga
stosowania wujednoliconej, konkretnej wielkosSci 1liter,
aczkolwiek konieczna jest konsystencja w wykorzystaniu jednego
systemu. I tak <news> nie jest tym samym znacznikiem co <News>
czy <NEWS>. Nie mozna go rdéwniez zamkng¢ korzystajac z
</NEWS>.

Kolejnym wazng cecha, o ktdérej nalezy pamieta¢ to hierarchia
elementéw. Dla poprawienia spdjnosci kodu w specyfikacji XML
przyj eto zasade, ze kazdy znacznik musi zosta¢ zamkniety
zanim zostanie zamkniety kazdy z jego rodzicéw. Biorgc pod
uwage powyzszy przyktad zastosowania XML, nie mozemy napisac:

<tytut><data>1ll grudnia 2006</news></tytut>
ale musimy to zanotowac tak:
<tytut><data>1l grudnia 2006</data></tytut>

Sprawa atrybutdw rozwigzana jest podobnie jak w przypadku
HTML. Ich wartosci muszg by¢ zamkniete w cudzystdéw, aczkolwiek
nie ma znaczenia czy bedzie on podwdjny czy pojedynczy. Spacje
wokot znaku réwnos$ci réwniez nie odgrywaja roli, np.:

<autor imie="Mariusz” nazwisko="Dutko” />

oznacza to samo CoO:



<autor imie = 'Mariusz’ nazwisko = 'Dutko’ />

Nazwy dotyczgce nazewnictwa sg wspdélne sg wspbélne zardéwno dla
nazw elementéw, jak i atrybutdéw oraz pewnych rzadziej
uzywanych konstrukcji. Nazwy w XML mogg zawiera¢ dowolne znaki
alfanumeryczne, w tym wszelkie znaki narodowe, cyfry i trzy
znaki przestankowe: podkreslenie, my$Slnik i kropke.
Niedozwolone sg inne znaki specjalne, jak apostrofy, znaki
zapytania, wykrzykniki, procenty itp. Nazwy musza znajdowad
sie w catosci w jednej linii bez zadnych spacji. Dwa ze znakéw
specjalnych nie mogg by¢ umieszczane wewngtrz elementdw, sg
to: ,&"”, ktéry nalezy zastgpic¢ ,&amp;”
przez ,&Lt;".

n

oraz ,<", zastepowany

Specjalne bloki CDATA stuza do umieszczania zawartos$ci, ktéra
parser potraktuje jako czysty tekst i przepusci jg bez
przetwarzania. Wszelkie elementy XML wewngtrz CDATA zostang
przez parser zignorowane.

Dokumenty XML, podobnie jak HTML, mozna tworzy¢ i zmieniaé w
dowolnym edytorze tekstu, jednak wygodniej jest korzystac z
wyspecjalizowanych narzedzi, ktére znacznie utatwig prace przy

tworzeniu dokumentow. 't

%] Kurs XML”, webdiary.pl/technologie+list.cat+27.htm

(171 Wprowadzenie do  XML”, Michat Paluchowski,

nethut.pl/artykul/120/2
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Struktura programu GenMachine
1 schemat blokowy

Program GenMachine sktada sie z dwdch czesSci. Pierwsza czes¢,
umieszczona w pliku main.cpp jest sterujaca, rekompilowana dla
kazdej funkcji celu, druga natomiast jest bibliotekg statyczng
0 nazwie GenMachine.lib, do*gczang za kazdym razem do czesci
sterujgcej 1 stanowi niezmienny trzon systemu symulacji
ewolucji.

Czes¢ sterujgca ma za zadanie odwotywa¢ sie do funkcji
biblioteki z pozadanymi w danej chwili argumentami. Wykonuje
to w nastepujgcych kilkunastu krokach:

= Zainicjowanie zmiennych niezbednych do pracy programu,
takich jak:

logFileName — Sciezka do pliku w ktdérym znajdzie sie raport,

iniFileName - $ciezka do pliku tekstowego zawierajgcego
parametry,

population size — maksymalna liczba osobnikdéw w jednym
pokoleniu,

vars _number — ilos¢ zmiennych sterujgcych, czyli dtugosc
genotypu.

- Wywotanie konstruktora obiektu klasy GenMachine, wraz z
przekazaniem mu nazwy pliku z parametrami, najlepiej ini
oraz rozmiaru populacji. W przypadku nie podania
drugiego argumentu, konstruktor przyjmuje domysSlny
rozmiar populacji réwny 100 genotypdw.

- Ustalenie przedziatéw w jakich musza sie mies$cic¢ zmienne
sterujgce funkcji celu i zapisanie ich w zmiennej
tablicowej minmax.

- Wywotanie funkcji Init z argumentami okreslajgcymi
rozmiar genotypu oraz dziedzine funkcji celu.
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= Sprawdzenie czy Etap Inicjalizacji, czyli alokacja
pamieci, utworzenie egzemplarza klasy GenMachine oraz
utworzenie populacji poczatkowej przebiegto pomyslnie.
Ewentualny numer btedu zostaje zwrécony przez funkcje
Init i zachowany w zmiennej

 Uruchomienie iteracyjnego procesu symulacji poprzez
wywotanie funkcji Start, zwracajacej najlepsze napotkane
dostosowanie, czyli notabene poszukiwane optimum
funkcji.

 Pobranie warto$ci zmiennych sterujgcych z najlepiej
dostosowanego genotypu.

» Sporzgdzenie raportu z pracy programu, zawierajgcego:

— czas trwania symulacji,
— najlepsze dopasowanie,

— wektor zmiennych sterujgcych najlepiej dopasowanego genotypu
oraz

— nastepujgce dane dotyczgce kazdego pokolenia: numer
pokolenia, najlepsze dostosowanie, $rednie dostosowanie,
odchylenie standardowe dostosowan, liczba wystapien
krzyzowania kazdego typu, 1liczba wystgpien operatora
krzyzowania w ogdéle, liczba wystagpien mutowania kazdego typu,
liczba wystgpien operatora mutowania w ogodle.

=0Opcjonalnie, jesli maksymalna liczba genotypdéw w
pokoleniu nie jest zbyt duza, zachowanie w dodatkowym
pliku tekstowym wszystkich zmiennych sterujacych, czyli
sktadnikdéw kazdego osobnika.

Budowe drugiej czesci programu, czyli biblioteki GenMachine,
mozna przyblizy¢ przy pomocy podziatu ze wzgledu na definicje
uzywanych klas obiektdéw, lub tez ze wzgledu na etapy w jakich
jej kod jest wykonywany. W programie uzywa sie trzech klas
obiektoéw:

 Genotype — niewielka klasa stuzgca do opisu pojedynczego



osobnika. Sktada sie zaledwie z trzech metod:
konstruktora, destruktora, inicjalizatora oraz czterech
zmiennych skt*adowych, wystarczajgcych do opisania
genotypu:

Gene — jednowymiarowa tablica, czyli wektor wszystkich genéw w
postaci liczb rzeczywistych;

Fitness — dostosowanie osobnika, czyli wartos¢ jakag zwrécita
dla tego osobnika funkcja Formula;

Rfitness — wzgledne dopasowanie osobnika, czyli jego wartos¢
na tle catego aktualnego pokolenia; suma wszystkich wzglednych
dopasowan wynosi jeden, a zatem dopasowanie wzgledne jest
prawdopodobienstwem wyboru genotypu do reprodukcji;

Cfitness — dopasowanie tgczne, zawiera sume dopasowania
wzglednego biezgcego osobnika i sumy dopasowan wzglednych
wszystkich osobnikéw o mniejszym numerze porzadkowym.

»IniFile - obiekt powigzany z plikiem 1ini, z
zaimplementowanymi algorytmami szybkiego odnajdywania
sekwencji znakow w plikach tekstowych, stuzy do pobrania
szesnastu parametréw nie przekazywanych jako argumenty
funkcji inicjujacych. Oto przyktadowa zawartos¢ pliku
GenMachine.ini wraz z komentarzem:

[main]
MAXGENS = 40000 — maksymalna liczba pokolen
[selection]

rozmiar turnieju w turniejowe]j metodzie selekcji, lub dla
wartosci 0 i 1 selekcja proporcjonalna

(typu real) prawdopodobienstwo krzyzowania
prawdopodobienstwo wyboru krzyzowania prostego

prawdopodobienstwo wyboru krzyzowania arytmetycznego



prawdopodobienstwo wyboru krzyzowania heurystycznego

cierpliwos¢ krzyzowania heurystycznego, czyli liczba proéb
sptodzenia potomka dopuszczalnego (wewnatrz dziedziny)

(typu real) prawdopodobienstwo mutacji

prawdopodobienstwo wyboru pierwszej metody mutowania w
pierwszym pokoleniu

prawdopodobienstwo wyboru pierwszej metody mutowania w
ostatnim pokoleniu

prawdopodobienstwo wyboru drugiej metody mutowania w pierwszym
pokoleniu

prawdopodobieAstwo wyboru drugiej metody mutowania w ostatnim
pokoleniu

prawdopodobienstwo wyboru trzeciej metody mutowania w
pierwszym pokoleniu

prawdopodobienstwo wyboru trzeciej metody mutowania w ostatnim
pokoleniu

liniowa zmiana prawdopodobienstwa wyboru 1 — tak, 0 — nie
DEGREE = 4 - stopien niejednorodnosci ( 3. typ mutacji );

parametr mutacji nieréwnomiernej ( patrz metoda
GenMachine::delta() )

» GenMachine — gtd6wna klasa aplikacji, sktadajgca sie z
trzydziestu pieciu metod 1 trzydziestu czterech
zmiennych sktadowych; jeden egzemplarz klasy GenMachine,
deklarowany w czesSci sterujgcej, zawiaduje catym
procesem symulacji, deklaruje obiekty pozostatych klas i
rezerwuje dla nich zasoby; jej przejrzysty interfejs
oraz obstuga btedéw umozliwia kalibracje parametrow.

Kod programu GenMachine wykonywany jest w dwdéch etapach. W



Etapie Inicjalizacji wywotuje sie konstruktora klasy
GenMachine, nastepnie jedna z metod tej klasy o nazwie Init.
Etap Symulacji polega na przekazaniu sterowania metodzie
Start.

Etap Inicjalizacji

Do czynnosci jakie wykonywane sa po wywotaniu konstruktora
klasy GenMachine nalezg:

= zainicjowanie generatora liczb losowych,

= zapamietanie przekazanego jako argument wywotania
funkcji rozmiaru populacji w zmiennej popsize,

 alokacja pamieci dla zmiennej tablicowej pop, czyli dla
podstawowej (aktualnej) populacji obiektéw klasy
Genotype w liczbie réwnej popsize,

 alokacja pamieci dla zmiennej tablicowej newpop, czyli
dla dodatkowej (nowej) populacji genotypoéw,

» pobranie parametréw metody z pliku ini, przy pomocy
klasy IniFile,

= unormowanie prawdopodobienstw wyboru metod krzyzowania i
mutowania,

= rezerwacja pamieci dla tablic raportu oraz pomocniczej
tablicy index wspierajacej selekcje turniejowsg.

Pozostate czynnosci Etapu Inicjalizacji wykonuje metoda Init.
Sg to:

= sprawdzenie poprawnos$ci wykonania konstruktora, czyli
kontrola wartosci zmiennej iError,

= zapamietanie podanej jako argument wywotania funkcji
Init dtugosci genotypu w zmiennej sktadowej nvars,

= przepisanie podanych jako argument granic przedziatéw do
ktérych naleze¢ muszg wartos$ci kolejnych zmiennych
decyzyjnych do zmiennej tablicowej minmax,

=utworzenie populacji poczatkowej przy pomocy
inicjalizatora klasy Genotype, ktéry rezerwuje pamiec
oraz metody klasy GenMachine o nazwie First — funkcja



First inicjuje wszystkie osobniki warto$ciami losowymi
nalezacymi do dziedziny funkcji celu,

= wsparcie modelu elitarnego przez rezerwacje pamieci dla
najlepszego dotychczas osobnika,

= ustawienie flagi iError na zero — Etap Inicjalizacji
zakonczony pomys$lnie.

Rys. 4.1. Schemat blokowy Etapu Symulacji
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Etap Symulacji.

Wszystkie bloki instrukcji wykonywane podczas Etapu Symulacji,
czyli po przekazaniu sterowania do funkcji Start oraz
kolejnos¢ ich wykonywania przedstawione sg na Rys. 4.1.
Znaczenie poszczegdlnych klatek schematu blokowego podane jest
W ponizszym zestawieniu:

»1 = 0 — zainicjowanie licznika iteracyjnej petli gtdwnej
zerem. W funkcji Start peini on zarazem role licznika
pokolen.

= Czy iError = 0?7 — klatka decyzyjna sprawdzajgca status
btedéw aplikacji. Zerowa wartos¢ zmiennej iError oznacza
bezbtedne zakonczenie Etapu Inicjalizacji. Wartos¢ rézna
od zera powoduje awaryjne przerwanie dziatania
aplikacji.

» 0cena — wywotanie metody evaluate. Ocena wszystkich
osobnikéw aktualnej populacji, poprzez wielokrotne
wywotanie funkcji Formula, zawierajgcej funkcje
dostosowania, z wektorem zmiennopozycyjnym jako
argumentem wywotania oraz zapisanie wyniku w zmiennej
sktadowej Fitness klasy Genotype.

Najlepiej przystosowany — wywotanie metody
keep the best. Implementacja modelu elitarnego selekcji.
Sprawdzenie czy po ostatniej ocenie pojawit sie osobnik
lepiej dostosowany od najlepiej ocenionego dotychczas.
Jesli tak, zapamietanie najlepszego genotypu.

=i =1 + 1 — zwiekszenie licznika pokolen na poczatku
petli gtownej o jeden. Efektem tej zmiany jest
zachowanie numerodw pokolen w przedziale [ 1 , maxgens ].

= Selekcja — wywotanie metody select. Wybdr genotypdéw do
prokreacji, w zaleznosSci od wartosci zmiennej sktadowej
tourn, albo przy pomocy selekcji proporcjonalnej po
uprzedniej korekcie ujemnego dopasowania, polegajacej na
przesunieciu wszystkich dopasowan do zbioru 1liczb
nieujemnych, albo przy pomocy selekcji turniejowej, o
rozmiarze turnieju ustalonym w ini.



 Krzyzowanie — wywotanie metody crossover( int pop num ).
Losowy wybdér dwéch osobnikéw zgodnie z podanym przez
parametr PXOVER prawdopodobieAstwem Kkrzyzowania,
nastepnie utworzenie na ich miejsce dwéch nowych, przy
pomocy wybranej losowo metody krzyzowania, zgodnie z
przyjetym rozktadem prawdopodobienstwa. Mozliwy jest
wybdr jednej z trzech zaimplementowanych metod:

krzyzowanie proste (jednopunktowe), krzyzowanie arytmetyczne,

krzyzowanie heurystyczne wspierane krzyzowaniem dwupunktowym.
Opcjonalny parametr pop num, dzieki ktdéremu przekaza¢ mozna
metodzie crossover aktualny numer pokolenia, pozwala w razie
potrzeby na dynamiczng zmiane czestotliwosci krzyzowania (
zmienna pxover ), lub tez zmiane rozktadu prawdopodobienstwa
wyboru metody krzyzowania, juz podczas trwania symulacji.

Mutacja - wywotanie metody mut( int pop num ).
Sprawdzenie przy pomocy dwéch zagniezdzonych petli
kazdego elementu sktadowego, wszystkich wektoréw
zmiennopozycyjnych, bedgcych genotypami aktualnego
pokoleniu, czy zgodnie z przyj etym prawdopodobienstwem
wystgpienia mutacji, podanym jako parametr PMUTATION,
osobnik zmutowat. Jes$li tak, zgodnie z przyjetym
statycznym lub dynamicznym rozkt*adem prawdopodobienstwa,
wybor jednego z trzech zaimplementowanych typdéw mutacji:

mutacji réwnomiernej, mutacji brzegowej, mutacji
nierdéwnomiernej.

Argument wywotania metody mut umozliwia nie tylko zastosowanie
dynamicznego, zmieniajgcego sie w <czasie rozktadu
prawdopodobienstwa wyboru typu mutacji, ale réwniez
opcjonalnie zmiany czestotliwo$ci wystepowania mutacji w
zaleznosci od czasu trwania symulacji — czasu rozumianego jako
numer populacji.

 Poprawka modelu elitarnego — wywotanie metody elitist.
Sprawdzenie ca*ej aktualnej populacji w poszukiwaniu



najlepiej dostosowanego osobnika, pordwnanie go z
najlepszym napotkanym dotychczas genotypem i w
zaleznosci od wyniku pordwnania, albo zapamietanie go
jako najlepszego dotychczas i oznacza to postep w
poszukiwaniu optimum globalnego, albo zastgpienie
najgorszego osobnika w biezgcym pokoleniu genotypem jak
dotad najlepszym.

»Spetnione Kkryterium stopu? — klatka decyzyjna
sprawdzajgca, czy nie zostato speinione ktdéorekolwiek
okreslonych kryteriéw stopu. Niepomijalnym kryterium
stopu jest wartos$¢ parametru MAXGENS, czyli najwiekszego
numeru pokolenia. Poza nim na potrzeby eksperymentu,
mozna w metodzie Stop( int pop num ) zdefiniowad
dodatkowe kryterium zatrzymania symulacji. Moze nim by¢
podobnie jak w 1innych technikach optymalizacji
numerycznej roéznica miedzy aktualnym wynikiem, a
obliczonym inng metoda wynikiem optymalnym, lub predkosc¢
poprawiania sie wyniku, lub odchylenie standardowe
wartosci dostosowan.

» Last pop = 1 — zapamietanie numeru ostatniego pokolenia,
na potrzeby czesci sterujgcej aplikacji, ktdéra generuje
raporty. Numer ostatniego pokolenia moze zostac pobrany
przez czes¢ sterujacag, przy pomocy metody GetBest.

Jesli szukajg Panstwo pomocy w napisaniu wtasnej pracy -
potrzebujg Panstwo fachowych konsultacji to polecamy strone
pisanie prac - profesjonalna pomoc w pisaniu prac w granicach
prawa.
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