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Streszczenie

Przymocowana do wierzchu czerni bielaty, promieniujac aparatury klimatyzacyjnej, tlenowej, stép, wiédt
go dtugosci i szerokosci. Po trzeba robié, spotykajac przeciez Smidze? Uginat $niony ruch, jakim sunat,
nazywano i mogac obraca¢ rakiet, miejscem, z ktérego od ktérego sie wiedziat doktadnie, ze nie byto
zelaznej konstrukcji, rura dzwonifa i ktére podpowiedzg uchylone drzwi wptynat leje. Ten tak ptynny,
jaka Mars Bania ta, cho¢ zupetnie to i powtdrzyt gtosno, zanim od ptaskich flaszek! Olej écina liny, bo
obie rece po obu bokach cztery rysowat na matowej, wypuktej wybuchnat $miechem? Bardzo szybko
rece miat wiszac do géry nogami. Jak mysz bo po prébnym locie opuszczato Krew. Odepchnat sie
najdziwniejsze i najsurowiej zakazane rzeczy: brykach. Pirx dtugo szukat zbiornikéw, z wysoka docieraty
byt, nie mégt przepusci¢ szeregiem ustawione pedaty hamownic wtére nie nosit na sprezynujacej desce,

zawieszony nie nosit okularéw. Byé moze zreszty Pirx.

Stowa kluczowe
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Title

A long master's thesis title that does not fit in one line and extends to another

Abstract

On the other hand, we denounce with righteous indignation and dislike men who are so beguiled and
demoralized by the charms of pleasure of the moment, so blinded by desire, that they cannot foresee
the pain and trouble that are bound to ensue; and equal blame belongs to those who fail in their duty
through weakness of will, which is the same as saying through shrinking from toil and pain. These cases
are perfectly simple and easy to distinguish. In a free hour, when our power of choice is untrammelled
and when nothing prevents our being able to do what we like best, every pleasure is to be welcomed
and every pain avoided. But in certain circumstances and owing to the claims of duty or the obligations
of business it will frequently occur that pleasures have to be repudiated and annoyances accepted. The
wise man therefore always holds in these matters to this principle of selection: he rejects pleasures to

secure other greater pleasures, or else he endures pains to avoid worse pains.
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Wykaz stosowanych oznaczen

N — zbiér liczb naturalnych,

Z — zbiér liczb catkowitych,

R — zbiér liczb rzeczywistych,

N - liczba wymiaréw dziedziny rozwiazan (liczba argumentéw funkgji oceny),

RY - dziedzina rozwiazan dla probleméw parametrycznych.

Wykaz stosowanych oznaczen jest opcjonalny. Wykaz staje sie catkowicie zbedny, kiedy oznaczen sto-
sowanych w tekscie jest tylko kilka (uwaga: symbole indeksowe takie jak i, j, k, I, itd. stuzace do wyrazenia

poje¢ w rodzaju “i-ty element”, nie s3 umieszczane w wykazie stosowanych oznaczer).



Wstep

We wstepie pracy w poszczegdlnych akapitach nalezy umiesci¢ nastepujace informacje w kolej-

nosci takiej, jak podano ponizej:

Misja — uzasadnienie, dlaczego tematyka pracy byta warta poswieconej jej uwagi, podanie przy-
ktadoéw praktycznych sytuacji, gdzie ujawnitby sie pozytek z zastosowania wiedzy prezentowane;j
w pracy (co najmniej jeden akapit).

Dziedzina — po zasygnalizowaniu misji dobrze jest napisa¢ pare zdan przyblizajacych recenzentowi te
dziedzine wiedzy, w ktdrej miesci si¢ tematyka pracy. To musi by¢ pisane juz z myslg o nastepnym
fragmencie, tj. powinno wprowadza¢ recenzenta do zbioru zagadnien i zwigzanych z nimi okreslen,
ktére pojawia sie w nastepnym podpunkcie.

Hipoteza badawcza — wyraznie zamkniety w formie jednego akapitu fragment, okreslajacy w bar-
dzo precyzyjny sposéb co planowano wykazaé w pracy. Ten tekst bedzie czytany przez recenzenta
wielokrotnie, kiedy bedzie sie zastanawiat po przeczytaniu catosci, czy moze on z czystym su-
mieniem stwierdzi¢ w recenzji, ze autorowi udato sie wykazac prawdziwos$¢ postawionej hipotezy.
Dlatego tutaj nalezy wazy¢ kazde stowo. Hipoteza badawcza w zaleznosci od rodzaju pracy jest:
— dla badan eksperymentalnych — teza, ktérej potwierdzenie lub zaprzeczenie przyniosa

wyniki eksperymentalne,

— dla badan teoretycznych — teza, ktérej potwierdzenie lub zaprzeczenie przyniesie analiza
przeprowadzona w pracy (dowody, lematy, etc),

— dla implementacji systemu lub programu komputerowego — specyfikacja systemu ze
wskazaniem, na czym polega nowatorstwo (wtedy opis wyniku obejmuje m.in. instrukcje
obstugi programu, przyktady uzycia, wyniki testéw obcigzeniowych — o ile to mozliwe)

— dla poréwnania systeméw komputerowych, metod programowania czy projektowa-

nia lub algorytméw — wykazanie przewagi jednego nad drugim,
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— dla zastosowania systemu komputerowego, metody badz algorytmu do rozwigza-
nia zadania praktycznego — wykazanie, ze system nadaje sie do rozwigzania okres$lonego
zadania.

Cele, ktoérych osiggniecie prowadzi do wykazania prawdziwos$ci hipotezy — szeroki opis ce-
léw pracy (moze by¢ ich wiecej niz jeden). Jest to opis doé¢ swobodny, rysuje ramy pracy, tj.
objasnia, co byto niezbedne do wykonania, aby udato sie zweryfikowac prawdziwo$¢ postawionej
hipotezy. Lokuje wykonang prace w kontekscie dziedziny (co$ o tym, ze dziedzina jest szeroka,
a autor pracy skupit sie na jej pewnym niewielkim, ale waznym fragmencie). W przypadku pracy,
w ktérej byta czes¢ eksperymentalna, objasnia tez, jaka przyjeto metodologie badan. Dla pracy,
ktéra polegata na zaimplementowaniu serwisu internetowego, lub innego programu o charakterze
ustugi, nalezy opisa¢ jaka metoda weryfikowano poprawno$¢ dziatania serwisu po zakonczeniu
jego budowy.

Zakres pracy — omawia zakres, w ramach ktérego zajeto sie wykazywaniem hipotezy badawczej.
Uwaga: ten fragment jest wazny, poniewaz ratuje dyplomanta przed ewentualnymi zarzutami
o pominiecie czy niezauwazenie réznych innych mozliwosci (alternatywnych algorytméw, techno-
logii, bibliotek kodu, itp.): w tym miejscu dyplomant sam ustala i oficjalnie deklaruje co zrobit,
a czego nie i w zwigzku z tym, z czego powinien by¢ oceniany.

Przedstawienie uktadu pracy — fragment sktadajacy sie z kilku akapitéw, w ktérych kolejno opi-
sane s3 poszczegdlne rozdziaty pracy. Tutaj znajduja sie zdania zaczynajace sie od zwrotéw
»Rozdziat 1 zawiera ..", ,W Rozdziale 2 zaprezentowano ...", ,,Rozdziat 3 omawia ..." . Tu tez
jest miejsce na omédwienie zawartosci dodatkéw, np. ,,Dodatek A zawiera ..., natomiast Dodatek B
prezentuje ... "

Podsumowanie — zawarcie w jednym, ewentualnie w dwdch akapitach (ale nie wiecej) w sposéb
skondensowany najwazniejszych spostrzezen, wnioskéw i odkry¢, jakie udato sie poczyni¢ w trak-
cie pracy, a ktére mozna znalez¢ w podsumowaniu pracy. Ten fragment jest ostatni we wstepie,
a jego ostatnie zdanie powinno zawieraé fraze: ,udato sie wykazaé prawdziwos¢ postawionej

hipotezy”.

Uwaga: nie nalezy zmienia¢ zaproponowanej powyzej kolejnosci, ani pomija¢ zadnego z podpunk-
tow. Jezeli ich napisanie stanowi duza trudno$¢, mozna sie w ostatecznosci ograniczy¢ do jednego,
treSciwego zdania. Jezeli kompletnie nie wiadomo, co napisa¢, nalezy p6j$¢ z tym do promotora i on

wyttumaczy.
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Ogdlne ramowe wymagania dla przygotowania pracy dyplomowej (licencjackiej i magisterskiej)
sg do obejrzenia na stronie Blogu [11]. Inne istotne zasady obecne w tekstach informatycznych
i stosowane réwniez w pracach dyplomowych z informatyki wymienione s3 ponizej:

— Wstep i Zakonczenie nie s3 numerowane. To znaczy, ze Wstep nie jest pierwszym rozdziatem
pracy. Rozdziat 1 to ,Zdefiniowanie problemu badawczego”.

— Nie ma praktyki umieszczania we Wstepie referencji do pozycji bibliograficznych. W drodze
wyjatku jedna lub dwie referencje do pozycji ,,monumentalnych” dla catej dziedziny moga zostaé
zaakceptowane.

— Nie ma praktyki umieszczania w tekscie odwotan do objasnien na dole strony. Wszystko nalezy
objasnia¢ wprost, tj. bezposrednio tekscie, albo nalezy umieszcza¢ odnosniki do pozycji biblio-
graficznych.

— We Wstepie, jak i w catej pracy, nie umieszcza si¢ zdan napisanych w pierwszej osobie liczby
pojedynczej, np. ,,Do testéw wybratem zadania nalezace do klasy...". Generalnie nalezy wyrazaé
sie bezosobowo, np. ,,Do testéw wybrano zadania nalezace do klasy..." lub w trzeciej osobie, np.
»Zbiory rozwigzan pozostaja puste do pierwszego wystapienia...” lub ,Mianownik wyrazenia nie
moze przyjmowac wartosci zero, dlatego w czesci eksperymentalnej przyjeto...". Nie trzeba si¢ przy
tym obawia¢, ze w wyniku tych zabiegdw literackich zostanie rozmyta granica miedzy wtasnym
wktadem autora w prace dyplomowa, a rozwigzaniami pochodzacymi z literatury. W podsumo-
waniu musi znalez¢ sie bowiem specjalny akapit, w ktérym wymienione zostang wszystkie, nawet
najdrobniejsze elementy, ktére maja charakter oryginalny. Tego oczekuje recenzent.

— Nie stosuje sie zwrotédw sugerujacych niepewno$¢ autora ani trybu przypuszczajacego, kiedy mowa
o celu i zakresie wykonanej pracy. Przyktad: zdanie ,W pracy rozwazano, czy zaproponowana
modyfikacja algorytmu przyniesie poprawe...” nalezy zamieni¢ na ,W pracy pokazano, ze zapropo-
nowana modyfikacja algorytmu przynosi poprawe...”. Albo ,W pracy préobowano znalezé najlepsze
ustawienia parametréw algorytmu znajdowania...” nalezy zamieni¢ na ,W pracy znaleziono usta-
wienia parametréw algorytmu dajace najlepsze rezultaty dla wybranej klasy zadan...". Wynika to
z logiki wydarzen. Kiedy zaczynamy badania, to przypuszczamy, ze nas do czego$ ciekawego
doprowadza. Natomiast kiedy opisujemy wykonane badania, wszystko jest juz wiadome. A poza
tym praca dyplomowa to nie powies¢ sensacyjna, w ktérej autor do ostatniej strony stara sie

trzymac czytelnika w niepewnosci.
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Uwaga: wykorzystanie narzedzi opartych na sztucznej inteligencji w pisaniu pracy
dyplomowej okres$la Zarzadzenie Nr 70/2024 Rektora Uniwersytetu Kardynata Stefana Wyszyn-
skiego w Warszawie z dnia 8 listopada 2024 r. Petny tekst Zarzadzenia jest do pobrania z Monitora
UKSW pod adresem: https://monitor.uksw.edu.pl/docs/8047

Paragraf 11, pkt. 2 tego Zarzadzenia stanowi:

Jesli student lub doktorant korzystat w pracy akademickiej z generatoréw tresci, wéwczas
musi o$wiadczyé, w jakim zakresie z nich korzystat. Informacja na ten temat powinna by¢

uwzgledniona we wstepie publikacji albo w pierwszym przypisie.

gdzie przez , generator treSci” nalezy rozumie¢ kazdy komputerowy system wykorzystujacy techno-
logie sztucznej inteligencji, ktéry przetwarza, analizuje i samodzielnie generuje tresci na podstawie
danych i wzorcéw, w tym, ale nie tylko, takie systemy oparte o generatywne modele jezykowe, jak
ChatGPT, Microsoft Co-Pilot, Google Gemini (paragraf 3, pkt. 3).

Kazdy student przed przystapieniem do pisania pracy ma obowigzek zapoznad si¢ z tym zarzadze-
niem okreslajacym polityke uczelni w zakresie zasad wykorzystywania narzedzi opartych na sztucznej

inteligencji. Paragraf 13, pkt. 2 stanowi:

Prace akademickie sporzadzone z naruszeniem niniejszego zarzadzenia nie moga by¢ zaak-
ceptowane przez nauczyciela akademickiego. Nie moga by¢ podstawa zaliczenia przedmiotu

ani przedtozone do obrony.


https://monitor.uksw.edu.pl/docs/8047

Rozdziat 1

Zdefiniowanie problemu badawczego

Tutaj jest miejsce na sprecyzowanie dziedziny, do ktérej nalezy wykonana praca. Tu musi tez
znalez¢ sie przeglad literatury zwiazanej z ta dziedzing. Tu réwniez nalezy wstawic jak najwiecej

referencji do bibliografii [10, 12].

1.1. Zawarto$¢ przegladu literatury

Przez przeglad literatury nalezy rozumie¢ wymienienie i krétkie oméwienie listy réznych podejsé
do tego samego zadania, réwniez tych innych, niz to przedstawione w pracy [10, 12]. Np. dla
pracy polegajacej na napisaniu nowego algorytmu nalezy tu zamiesci¢ przeglad znanych podejs¢
algorytmicznych do danego problemu. Jezeli praca dotyczy implementacji okreslonego systemu, to
nalezy poda¢ przeglad istniejacych implementacji (np. dostepnych na rynku) realizujacych podobna
funkcjonalnos¢. Jezeli praca dotyczy implementacji wykorzystujacych specyficzng technologie, nalezy
podac istniejace inne technologie, ktére realizuja podobna funkcjonalno$¢. Jezeli tematyka pracy
obejmuje badania eksperymentalne, nalezy ten rozdziat podzieli¢ na dwa: jeden zawierajacy opis
klas problemu, jaki bedzie podlegat badaniom oraz drugi, zawierajacy opis wybranych narzedzi (ale
tylko na poziomie koncepcyjnym i funkcjonalnym, tj. bez szczegétéw technologicznych). Dlatego w
sktad tego rozdziatu moga (ale nie musza) wchodzi¢ takie sekcje, jak:

— przeglad literatury dotyczacej problemu przyjetego jako benchmark,

— przeglad literatury dotyczacej metod rozwigzywania wybranego benchmarku,

— przeglad literatury dotyczacej oceniania jakosci rozwigzan (jezeli jest kilka mozliwosci i nie wszyst-
kie zostaty zastosowane w pracy).

Zawarty tutaj przeglad moze, a nawet powinien by¢ krytyczny, tj. mozna wskaza¢ wady lub braki
istniejacych podej$¢ i na tym tle pokazac aktualne potrzeby dalszych prac rozwojowych oraz zalety

wtasnego rozwigzania, ktére (w pewnym zakresie) odpowiada na te potrzeby.
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1.2. Uwagi na temat kompletnosci danych bibliograficznych

Wszystko, kazdy algorytm, wzér, czy nazwa wtasna powinna by¢ , podparta” odpowiednim odnie-
sieniem bibliograficznym, o ile nie jest wtasnym oryginalnym pomystem dyplomanta. Wyjatki moga
dotyczy¢ poje¢ tak powszechnie znanych, jak np. twierdzenie Pitagorasa czy babelkowy algorytm
sortowania.

Wszystkie cytowane pozycje oprécz standardowych informacji powinny tez mie¢ podany numer
DOI!, jezeli go posiadaja, zwtaszcza artykuty z czasopism [2] i z konferencji [3]. Numer DOI moga
tez mie¢ techniczne raporty wydane np. w wydawnictwie uczelnianym [9]. W przegladzie literatury
moga réwniez pojawi¢ sie odwotania do publikacji nie posiadajacych numeru DOI, np. z Arxiv [5] i [8]
albo innych, mniej znanych wydawnictw [1], a takze np. do pracy doktorskiej [4] oraz repozytoriéw
oprogramowania [7] i zewnetrznych zbioréw danych [6]. W przypadku braku numeru DOI nalezy
podal sciezke do landing page artykutu na stronie www wydawcy, czy tez do odpowiedniej zaktadki
w repozytorium kodu lub baz danych, albo przynajmniej do miejsca, gdzie mozna znalezé petna
wersje do pobrania. W razie braku numeru DOI i Sciezki w sieci do petnej wersji, mozna jeszcze
poda¢ numer ISBN [10, 12]. Jezeli nie mozna podaé numeru DOI, ani numeru ISBN, ani Sciezki

dostepu w sieci, to taki materiat nie moze stanowi¢ pozycji bibliograficznej.

Uwaga szczegotowa pierwsza: W rekordzie bib reprezentujacym zasoby pobrane z sieci nalezy
poda tez dwie daty: date powstania wersji zasobu, ktory zostat pobrany i wykorzystany przez
autora oraz date pobrania. Pierwsza podajemy w polu date, a drugg w polu urldate. Obydwa pola
maja format RRRR-MM-DD. W drugim przypadku w bibliografii pracy zostanie automatycznie dodane
stfowo "dostep”, np. (dostep 7.12.2025). Przyktady réznego rodzaju rekordéw bibliograficznych

w formacie bib sa do obejrzenia w pliku mgr.bib.

Uwaga szczego6towa druga: W rekordzie bib reprezentujacym artykut z materiatéw konferencyj-
nych, pole address zawiera nazwe miejsca, gdzie konferencja sie odbyta, np. address = {Bonn,
Germany} [3], natomiast w przypadku artykutu z czasopisma lub monografii to samo pole address
zawiera adres siedziby wydawnictwa, np. address = {Amsterdam, Netherlands} [2]. W przy-

padku materiatéw z konferencji adres wydawnictwa moze by¢ czasem podawany w polu publisher,

1 Uwaga: numer DOI to np. 10.1016/j.robot.2013.09.004, a nie odpowiadajacy mu adres sieciowy https:
//doi.org/10.1016/j.robot.2013.09.004
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np. publisher = {Springer Berlin, Heidelberg} [3]. Oczywiscie informacje dotyczace adre-
sow nalezy podaé tylko wtedy, kiedy wydawca materiatéw konferencyjnych badZ czasopisma udo-
stepnit je w rekordzie bib lub na stronie www publikacji (jezeli je umiescit, to znaczy, ze chce, aby

byty podawane w cytowaniach).

Uwaga szczegétowa trzecia: W rekordzie bib reprezentujagcym zbiér danych dobrze jest na koncu
tekstu pola title dodal stowo [dataset] [6]. Bez tego trudno z samego wygladu pozycji biblio-

graficznej zorientowac sie, ze odnosi sie do zbioru danych.

1.3. Podziat Bibliografii na sekcje

Kiedy bibliografia nie jest homogeniczna, tj. zawiera pozycje réznych typdéw, nalezy ja podzielié
na sekcje i dopasowac rekordy okreslonych typéw do wtasciwej sekcji. Podstawowe trzy sekcje to:
1. Literatura naukowa, czyli ksigzki i artykuty recenzowane z dziedziny badawczej, ktérej dotyczy

praca, zwykle majace swdj numer DOI albo ISBN.

2. Preprinty, narzedzia i biblioteki programistyczne, dokumentacja techniczna, standardy,
bazy danych to sekcja, do ktérej wchodza artykuty nierecenzowane i zwykle niemajace numeru
DOI, érodowiska programistyczne réznych jezykéw oraz odpowiednie biblioteki narzedzi, doku-
mentacja techniczna dotyczaca bardziej ztozonych $rodowisk programistycznych i bibliotek, bazy
danych stosowane do uczenia lub testowania opracowanych programéw. Wszystkie te pozycje
nalezy zamieszcza¢ pamietajac o obowigzkowym dotaczeniu Sciezki dostepu, numeru wersji i
daty pobrania.

3. Zasoby internetowe i artykuty branzowe, czyli strony internetowe, artykuty dotyczace ba-
danych metod, ale prezentujace je od strony komercyjnej albo popularnonaukowej, a takze pu-
blikacje dotyczace informatycznej strony przeprowadzonych badan, a nie samych badan (np.
opis Srodowiska zarzadzajacego wykonaniem odpowiedniej serii eksperymentéw i gromadzeniem
danych wynikowych). Wszystkie te pozycje réwniez nalezy zamieszczaé ze szczegdlnym uwzgled-
nieniem $ciezki dostepu, numeru wersji i daty pobrania.

Powyzsza liste kategorii mozna rozszerzy¢é w miare potrzeb.

Aby wprowadzi¢ podziat Bibliografii na sekcje, na poczatek nalezy do kazdego rekordu bib w pliku
mgr.bib dodad jeszcze jedna sktadowa, keywords. W zataczonym pliku mgr.bib zostaty zastosowane

trzy stowa kluczowe: naukowe, narzedzia i inne. Kazdy rekord bib musi mieC przypisane jedno
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i tylko jedno stowo kluczowe. Autor sam musi ocenié, jakiego typu jest cytowana pozycja, i sam
wpisaé wtasciwe stowo kluczowe.

Nastepnie w wywotaniach polecenia printbibliography na koncu dokumentu deklarujemy, ze
bedzie to podsekcja sekcji Bibliografia podajac w liscie argumentéw heading=subbibliography.
Nastepnie dokonujemy odfiltrowania rekordéw z pliku mgr.bib pod wzgledem zgodnosci z jednym
ze stéw kluczowych za pomoca argumentu keyword, np. keyword=narzedzia. Do podsekcji trafig
tylko te, ktére posiadaja wskazane stowo kluczowe. Tym prostym sposobem kazda podsekcja zawiera
tylko pozycje biliograficzne wskazanego typu.

Trzeba zastrzec, ze gdyby okazato sie jednak, ze wszystkie albo prawie wszystkie wykorzystywane
w pracy pozycje bibliograficzne sg tego samego typu, np. literatura naukowa, opisany powyzej podziat

na sekcje jest zbedny.



Rozdziat 2

Przyjete postepowanie

Tutaj nalezy w szczegbtach opisaé, jak konkretnie zostat zrealizowany zakres prac o charakterze
praktycznym, tj. w przypadku implementacji ogélny schemat aplikacji, pseudokody i schematy blo-
kowe, przeptyw sterowania, przeptyw danych, struktura bazy danych, lista bibliotek zewnetrznych,
jakie zostaty wykorzystane, oraz wymagania platformy systemowej niezbednej do uruchomienia apli-
kacji, petna lista parametréw sterujacych oraz wyniki testéw obcigzeniowych.

W przypadku wykorzystania rozwigzan juz istniejacych (bibliotek kodu badZ gotowych aplika-
cji) bardzo wazne jest uzasadnienie dokonanego wyboru. Taki przeglad bibliotek i aplikacji oraz
uzasadnienie wyboru nalezy umiesci¢ najpierw, tj. przed szczegdétowym opisem prac o charakterze
programistycznym.

Opis struktury hierarchicznej np. bibliotek kodu albo aplikacji, warto umieszcza¢ bezposrednio w
tekscie, jezeli zawiera informacje szczegdlnie znaczace dla dalszego opisu. tadnie jest wyeksponowaé

go na rysunku (np. Rysunek 2.1) korzystajac z pakietu forest.

Metody Optymalizacyjne

Metody przyblizajace | | Metody doktadne

Heurystyczne | | Przyblizajace

Heurystyki dopasowane do problemu | | Metaheurystyki

Rysunek 2.1. Klasyfikacja metod optymalizacyjnych
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2.1. Co opisa¢ w przypadku badan eksperymentalnych

Dla badan eksperymentalnych nalezy opisa¢ w szczegétach nowa metode, algorytm lub nowy
mechanizm w juz istniejagcym algorytmie, jaki zostat stworzony w ramach pracy. Wszelkie pseudokody
i schematy blokowe objasniajagce, na czym ta propozycja autorska polega, sa jak najbardziej na
miejscu. Dobrym pomystem moze by¢ zamkniecie opisu tej nowinki w oddzielnym podrozdziale
majacym tytut , propozycja autorska”.

W pracy magisterskiej nie umieszcza sie natomiast kodu programu we fragmentach ani tym
bardziej w catosci, poniewaz to nie jest umiejetno$¢ podlegajaca ocenie na poziomie tytutu magistra
informatyki. Umiejetnoscig programowania nalezato wykaza¢ sie na poziomie obrony pracy licen-
cjackiej, a teraz jej posiadanie jest juz poza dyskusja. Wyjatek stanowig wybrane fragmenty kodu
stanowigce kluczowe szczegdty algorytmu, ktérych nie da sie opisa¢ za pomoca pseudokodu np. ze
wzgledu na specyfike jezyka programowania.

Uwaga natury ogdlnej: w pseudokodzie nie podaje sie wartosci progowych, np. 0.45 albo 0.9,
tylko stosuje sie symbole reprezentujace state. Natomiast w tekscie, omawiajacym ten pseudokod,
piszemy np., ze w eksperymentach przyjeto, ze state ... beda miaty przypisane zawsze nastepujace
wartosci, odpowiednio: ... .

Tak samo jak rysunki i tabele, rowniez wszystkie pseudokody musza by¢ wykorzystane w tekscie,

tj. w tekscie musza wystepowaé zdania, ktére odwotuja sie do tych pseudokoddéw.

2.2. Zasady opisu dotyczace stylu i formy

2.2.1. Przyktady odwotan do elementéw graficznych w tekscie

W pracy dyplomowej technicznej nie stosuje sie zwrotéw ,,na Rysunku ponizej..." lub ,w Tabeli
powyzej..." tylko korzysta z numeréw (w dokumencie latex'owym wszystkie tabele, rysunki i algo-
rytmy maja automatycznie nadawane numery). Aby odwotaé sie za pomoca numeru, konieczne jest
nadanie etykiety elementowi graficznemu za pomoca instrukcji \label, np. \label{etykietal} i
odwotanie sie do tej etykiety za pomoca instrukcji \ref, np. \ref{etykieta}.

Stowa takie jak Tabela, Rysunek, Algorytm, Twierdzenie, czy Definicja piszemy zawsze
wielka litera, gdy sie do nich odwotujemy korzystajac z ich numeru, tj. np. za pomoca instrukgcji

\ref{etykietaTabeli}.
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2.2.2. Odwotanie do Wzoru — Przyktad

Miara acc jest obliczana za pomoca wzoru (2.1):

acc(xj) o F<Xj) - fmin,j

B fmax,j - fmin,j’

(2.1)

gdzie fmax; and fmin; reprezentuja odpowiednio najlepsza i najgorsza znang wartos¢ dla j-tego

ksztattu krajobrazu dopasowania opisanego funkcja F'.

2.2.3. Konwencja dotyczaca fontéw

W tekstach technicznych stosowana jest konwencja dotyczaca fontéw w symbolach:

1. Indeks w symbolu (warto$¢ catkowita oznaczajaca numer elementu w liScie o ustalonej kolejnosci
elementdéw) jest zapisywany kursywa, np. i w z;, 7 W 37, k W Fiyin k-

2. Indeksy gérne lub dolne pisane bez kursywy nie reprezentuja wartosci, ale s3 to znaki, ktére
sa czeScig symbolu. Np. max jest czeScig symbolu frax W fmax,i, reprezentujgcym wartosci
maksymalng zmiennej f w i-tej generacji pewnego procesu.

3. Symbol reprezentujacy wektor liczb jest zapisywany fontem pogrubionym bez kursywy, np. x.
Symbol x§ reprezentuje np. j-ty wektor x w kroku czasowym ¢, przy czym: xj to k-ta wspdtrzedna
punktu x (odpowiednio x?k to k-ta wspdtrzedna j-tego wektora x w kroku czasowym t).

4. Zbiory elementéw sg oznaczane duzymi literami, tak jak wartosci state. Np. P to populacja
osobnikéw w algorytmie ewolucyjnym, a np. S to zbiér rozwigzan niezdominowanych.

5. Wartosci liczbowe state, typu liczba dni w tygodniu, albo godzin w ciggu doby, tez s3 repre-
zentowane przez duze litery. Np. O moze reprezentowal rozmiar populacji osobnikéw P, a np.
N — liczbe wymiaréw przestrzeni. W przypadku statych, reprezentujacych wartosci graniczne
np. dla dziedziny pewnego parametru, réwniez stosujemy duze litery, ale z indeksem min albo
max, np. T | Thax to dolna i gérna granica czasu pracy badanego algorytmu. Aby unikngé
niejednoznacznosci, moc skonczonego zbioru zwykle nie jest reprezentowana przez swoj wtasny
symbol, ale przez operator | - |, np. dla populacji P liczba osobnikéw w tym zbiorze to |P].

Réwniez dtugos¢ wektora x w przestrzeni wielowymiarowe]j zostataby zapisana raczej jako ||x||.

2.2.4. Odwotanie do Algorytmu — Przyktad

Algorytm 1 reprezentuje ogdélny schemat DE.
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Algorytm 1 Algorytm Ewolucji R6znicowej (Differential Evolution — DE)

Px < populacja poczatkowa

ewaluacja (P)

repeat
Py < mutacja(Px) > mutacja réznicowa osobnikéw z Px
Py < rekombinacja(Px, Pv) > 'mieszanie’ osobnikéw populacji Px z mutantami Py
evaluate(Py) > ewaluacja osobnikéw z populacji Py

Px < selekcja(Px, Pu)

until spetniony warunek wyjscia

2.2.5. Zastosowanie znakéw greckich w nagtéwkach, np. o, j, itp.

W  przypadku zastosowania w nagtéwku rozdziatu lub sekcji takich znakéw, dla
ktérych pakiet hyperref nie ma zdefiniowanego sposobu, jak je skonwertowa¢ do
tekstu zaktadki w wynikowym PDF i z tego powodu w trakcie kompilacji poja-
wia sie ostrzezenie: Token not allowed in a PDF string, nalezy uzyé polecenia
\texorpdfstring{tekst dla latex}{tekst dla PDF}.

Np. aby nada¢ sekcji nagtéwek The a-particle, nalezy zamiast:
\section{The {$\alpha$-particle}
napisac:

\section{The \texorpdfstring{$\alpha$}{alpha}t-particle}



Rozdziat 3

Metodologia badan

Ten rozdziat jest niezwykle wazny w przypadku pracy o charakterze eksperymentalnym, tj. dla
takich badan, w ktérych wykazanie prawdziwosci postawionej tezy badawczej sprowadza sie do em-
pirycznego pokazania, ze nowy lub autorsko zmodyfikowany algorytm radzi sobie na pewnym zbiorze
zadan testowych lepiej, niz inny, juz istniejacy algorytm. W tym rozdziale nalezy w poszczegdlnych
podrozdziatach podac:

1. definicje cech, ktérych pomiary byty wykonywane podczas eksperymentéw (np. czas odpowiedzi
systemu, warto$¢ najlepszego znalezionego rozwiazania, btad odpowiedzi, itp.),

2. sposdb statystycznej obrdobki zebranych pomiaréw (np. dla kazdej serii pomiaréw zostata
policzona $rednia z uzyskanych wartosci, wariancja, mediana, wartosci min i max, wspdtczynnik
korelacji, itp.). Uwaga: jezeli zebrane wyniki dla réznych eksperymentéw maja bardzo podobne
wartosci, nalezy tutaj opisad, jakie testy statystyczne zastosowano dla sprawdzenia, czy obser-
wowana réznica jest statystycznie istotna.

3. zakres badan, tj. opisac zbidr instancji probleméw, dla jakich zostaty przeprowadzone testy:
a) zakres i rozmiar probleméw; mozna tu zamiescic np. liste funkcji testowych (Tabela 3.1) wraz

z (niewielkimi!) wizualizacjami w 2D,

b) sktadnia plikéw z danymi (jezeli byta nietrywialna),

c) pochodzenie (jezeli pochodza np. z biblioteki probleméw okreslonej klasy dostepnej w inter-

necie),

d) wskazdéwki dotyczace ich obrébki wstepnej (jezeli taka byta konieczna),

e) modyfikacje lub adaptacje danych wejsciowych (jezeli byty konieczne),

4. konfiguracje algorytméw i zadan testowych, tj. podac liste statych oraz zmiennych pa-
rametréw instancji problemu oraz parametréw algorytmu badz systemu, dla ktérych zostaty

przeprowadzone eksperymenty, oraz dla kazdego poda¢, jakie byty te state wartosci oraz do
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Tabela 3.1. Wybrane funkcje testowe

nazwa wzor dziedzina
Pik () F) =yt [-100,100]
Stozek (F) FO=1— /x5 [-100,100]
Sfera (F3) f(x) =30, o2 [-100,100]
Rastrigin (F}) f(x) =30, (z2 — 10 cos(2mx;) + 10) [-5,5]
Griewank (F5)  f(x) = g iy ()2 — T2y cos( %) + 1 [-100,100]
Ackley (Fp) F(x) = —20exp(—0.2, /L 3 22) — [-32,32]

=1

exp(+ i cos(2mx;)) +20+e
i=1

jakich przedziatéw nalezaty te wartosci, ktére zmieniaty sie w kolejnych eksperymentach. Mozna

tez tutaj podac plan eksperymentéw, jezeli byto ich duzo, albo obejmowaty bardzo réznorodne

przypadki (istotnie rézne klasy zadan benczmarkowych, rézne algorytmy optymalizacyjne). Np.
objasni¢, ze cze$¢ eksperymentalng mozna podzieli¢ na kilka etapéw, po czym opisac, jakie
przypadki zadan testowych badz algorytméw obejmowat pierwszy etap, jakie drugi, etc.

Jezeli zawarto$¢ podrozdziatéw miataby by¢ bardzo krétka, np. tylko jedno albo dwa krétkie
zdania (z réznych powodéw, np. poniewaz wiekszo$¢ zostata juz szczegbtowo i starannie opisana we
wczesniejszym rozdziale i nie ma potrzeby tego powtarzac), to mozna zamiast podrozdziatéw zrobi¢
akapity.

Dla pracy, w ktérej celem jest implementacja np. przystowiowego sklepu internetowego, a nie
badania eksperymentalne, zamiast powyzszej listy podrozdziatéw nalezy tutaj podac warunki, ktérych
spetnienie bedzie jednoznaczne z uznaniem, ze wykonana aplikacja spetnita postawiony przed nig cel,
inaczej moéwiac, jak poznacd, ze udato sie dobrze i prawidtowo zrobi¢ dany system, serwis, interfejs,

etc.



Rozdziat 4

Wyniki

Tu jest miejsce na tabelki wykresy i zrzuty z ekranu. Uwaga: zrzuty z ekranu okien aplikacji nie
powinny by¢ przypadkowe: ich dobér musi by¢ zwigzany z przyjeta metodologia oceny wykonanej

aplikacji i powinien potwierdza¢ spetnienie poczatkowych zatozen.

Tabela 4.1. Statystyki rozmiaru populacji dla grupy 3 w czterech konfiguracjach algorytmu

7 Zs Zs Zy
Srednia min | 1877.91 1877.91 1670.11 1563.27
Srednia max | 1879.18 1879.18 1671.14 1564.53
Mediana min 319 319 324 319
Mediana max 319 319 324 319

Dla utatwienia interpretacji zawartosci tabelek i wykresow wszystkie zawarte w nich wyniki po-
winny by¢ skomentowane w tekscie pracy. Wartosci rzeczywistoliczbowe w tabelkach (np. w Ta-
beli 4.1) podajemy tylko do tego miejsca po przecinku, kiedy zaczynaja si¢ pojawiaé réznice miedzy
warto$ciami (np. dla liczb 1.23456789 i 1.23498765 wystarczy doktadno$¢ do 4. lub 5. miejsca po
przecinku, czyli: 1.2346 i 1.2350), a wartosci catkowitoliczbowe, np. rozmiar populacji, podajemy
bez cyfr po przecinku.

Zaden rysunek, tabelka ani zrzut z ekranu nie moze pozosta¢ bez odwotania do niego w tekécie.
Oprécz referencji do rysunku badz tabelki musi by¢ tez jawnie napisane, na co nalezy zwréci¢ uwage
patrzac na dang grafike.

Przyktad nawiagzania w tekscie do Rysunku 4.1:

Wykresy $redniej wartosci funkcji f(x) dla dwoch zadan testowych dla czterech wariantéw

algorytmu: LT:GT, LD:GT, LT:GD i LD:GD przedstawia Rysunek 4.1, gdzie wykres 4.1a
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Rysunek 4.1. Wykresy $redniej wartosci f(x) dla dwéch zadan testowych

prezentuje wartosci uzyskane dla Zadania 1, prostszego, natomiast wykres 4.1b — wartosci

dla Zadania 2, trudniejszego.

Na koniec tego rozdziatu, lub, jezeli testy zostaty podzielone na kilka duzych grup, to po kazdej
grupie wynikéw testéw, konieczna jest dyskusja: ocena wiarygodnosci wynikéw, ich oryginalnosci,
poréwnanie z poprzednimi albo z innymi, znanymi z literatury, itp. Przy czym, piszac taka dyskusje,
nie wolno naduzywaé stowa ,wynik”. To dobre stowo, ale — poza swoim ogdlnym znaczeniem —
nic nie wnosi do opisu (tak jak np. na Rysunku 4.2). Dlatego kiedy komentowane s3 wartosci
liczbowe, nalezy pisa¢ konkretnie, co ta liczba reprezentuje: czy jest to najlepsza znaleziona warto$¢
funkcji ewaluacyjnej, czy moze $rednia liczba wywotan funkcji ewaluacji potrzebna do spetnienia
warunku stopu algorytmu, czy warto$¢ maksymalna w serii najlepszych znalezionych wartosci funkgji
ewaluacyjnej, czy tez jeszcze inna warto$¢. Pisanie zdan o tresci ,Wariant A algorytmu dat Sredni
wynik 0.265 dla benczmarku 1 oraz 0.541 dla benczmarku 2" sprawia, ze tekst jest niejasny: ktéry
wynik? jaki wynik? co za wynik?

Uwaga: okreslenie ,,ilos¢" stosujemy wytacznie dla rzeczownikéw niepoliczalnych, np. ,ilosé
mleka”, czy ,ilo$¢ maki” ( ,liczba maki” nie ma sensu). Natomiast dla policzalnych stosujemy

Lliczba" (np. liczba powtérzen).
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Rysunek 4.2. Wyniki dla o$miu zadan testowych (co? jakie wyniki? co byto mierzone? czy to Srednia czy

mediana, min lub max? jakich osmiu, jezeli w legendzie na dole jest szes¢ symboli?)



Podsumowanie

Tutaj nalezy opisal jeszcze raz cata wykonang prace (nie te napisana na poprzednich stronach,
ale te wykonana, tj. albo eksperymentalng, albo implementacyjna). Ten opis powinien zajac okoto
pot strony. Nalezy go pisaé z mys$la o recenzencie, ktéry juz jest po lekturze catosdci, tj. z perspek-
tywy osoby, ktéra podsumowuje i zbiera w cato$¢ tak jakby najwazniejsze wydarzenia z dopiero co
wspolnie odbytej podrézy. Nalezy tez w oddzielnym akapicie bardzo wyraznie — jezeli kto$ chce, to
nawet w podpunktach — podkresli¢ wszystkie elementy stanowigce oryginalny wktad autora pracy.
Moze to by¢ cokolwiek, co nie pochodzi z gotowych bibliotek kodu i podrecznikéw, ale zostato
samodzielnie wymyslone i napisane. Uwaga: w formularzu recenzji jest rubryka zatytutowana ,,Czy
i w jakim zakresie praca stanowi nowe ujecie?"”. Jezeli dyplomant nic nie napisze o swoim indywi-
dualnym wktadzie, to recenzent napisze ,,Brak nowego ujecia.”, a to nie bedzie dobre dla koncowe;
oceny pracy. Nastepnie nalezy rozwingé wszystkie spostrzezenia, wnioski i odkrycia, jakie udafo sie
poczyni¢ podczas realizacji pracy. To rozwiniecie musi by¢ bardzo staranne i niczego, zadnej, na-
wet najdrobniejszej rzeczy nie nalezy pomina¢. Prawie na pewno niektére spostrzezenia poczynione
w poprzednim rozdziale powtdrzg sie, ale to nic nie szkodzi.

Na koniec nalezy przypomniec hipoteze badawczg i jeszcze raz potwierdzi¢, ze udato sie wykazaé
jej prawdziwosc.

Cato$¢ tekstu podsumowania nie powinna przekroczy¢ dwéch stron.

PS: Piszac prace, nalezy sie liczy¢ z tym, zZe recenzent nie bedzie miat ochoty jej czytac cafej (teoretycznie
nie wolno recenzentom tak postepowac i jest to wysoce nieetyczne, ale w praktyce — jak to sprawdzic?...).
W taki sposéb czyta np. recenzent, ktdry juz troche zna temat (sprawdzat juz wiele prac o podobnym
zakresie, wie co nieco np. na temat typowych probleméw testowych oraz rodziny algorytméw, ktére zostaty

uzyte w pracy) i nie chce mu sie czytac opiséw tego, co dobrze zna. Dlatego praca musi zachowywac sens
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nawet jezeli czytana jest fragmentami. Typowe dwa schematy czytania przez leniwego albo przygniecionego
obowiazkami i zabieganego recenzenta to:

1. wstep, autorska modyfikacja algorytmu, podsumowanie wynikéw, zakonczenie,

2. wstep i zakonczenie.

Prosze na koniec zrobi¢ test i przeczytaé swij tekst wg tych dwdch schematéw. Jezeli to, co sie przeczytato,

jest niezrozumiate, poniewaz narracja sie rwie i brak jakichs kluczowych informacji, to znaczy, ze jest Zle

napisane. Trzeba uzupetnic.
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Dodatek A

Opis kodu, modutéw i klas

W przypadku implementacji obiektowej lub modularnej nalezy poda¢ opis klas lub modutéw jakie

wspottworza program. Mozna tez podaé wybrane, kluczowe fragmenty kodu programu, np. Kod A.1

czy tez Kod A.2.

Kod A.1. Kod algorytmu sortowania babelkowego w jezyku Python

def sortowanie_babelkowe (lista):

n = len(lista)

for i in range(n):

zamiana = False

for j in range(0, n - i - 1):

if listaljl] > listalj + 1]:
listalj]l, listalj + 1] = listalj + 1], listalj]

zamiana = True

# w catej petli wewnetrznej nie byto Zadnej zamiany,
# to zmaczy, tablica jest posortowana
if not zamiana:

break

return lista

# zastosowanie
liczby = [64, 34, 25, 12, 22, 11, 90]
print("Lista przed sortowaniem:", liczby)

posortowana_lista = sortowanie_babelkowe (liczby)
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print("Lista po sortowaniu: ", posortowana_lista)

Kod A.2. Kod algorytmu sortowania babelkowego w jezyku C+-+

void bubbleSort(std::vector<int>& arr) {
int n = arr.size();

bool zamiana;

for (int i = 0; 1 < n - 1; ++i) {
zamiana = false;
for (int j = 0; j < n - i - 1; ++j) {
if (arr[j] > arr[j + 11) {
std::swap(arr[jl, arr[j + 11);

zamiana = true;

}

// w catej petli wewnetrznej nie bylto zadnej zamiany,
// to zmaczy, tablica jest posortowana

if (!zamiana) {

break;




Dodatek B

Opis metadanych

W tym dodatku mozna zamiesci¢ informacje np. o sktadni danych przechowywanych w plikach

json, tak jak to pokazuje Kod B.1.

Kod B.1. Struktura plikéw JSON przechowujacych dane testowe

"n": int, # number of nodes in the graph

"type": "sar", # search & rescue flag for internal testing
"edge_cost": float[n][n], # distances between rTegions
"node_cost": float[n-1], # region size

"node_reward": float[n-1], # region population
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