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ABSTRACT

Describes the choices that should be made during planning phase of genetic algorithm
systems design, as well as possible future aims in genetic algorithms development.

1 UVOD

V dobé¢, kdy se vypocetni vykon bézného domaciho pocitace pohybuje okolo hodnoty
dvou miliard instrukci za sekundu, vyvstava otdzka, zda nepfiSel ¢as nahradit, alesponn v
nckterych ptipadech, standartni postup feSeni uloh - analytickymi metodami - vypoctem
pomoci nastroje, ktery dokaze sam najit alespon takové feSeni, které se idealnimu blizi v
pozadovanych mezich — genetickymi algoritmy.

Bohuzel, pokud ma existovat jakykoliv vyzkum v této oblasti, je nutné pocitat dopredu
se zvySujicim se vykonem bézné dostupnych pocitacovych systémi, a je tedy pii vyvoji
algoritmu, které by bylo mozno masové pouzit béhem né€kolika nasledujicich let, nutné
vyuziti aparatu, ktery umozni tyto provadét v ¢ase alespoil srovnatelném s vykonem systémd,
pro které je navrhovan — tedy systémi mnohem rychlejsich. Jednim, a v tomto ptipad¢ velmi
elegantnim, zpisobem je pouzit né¢jakou z metod distribuovaného zpracovani algoritmt, nebo
jejich kombinaci.

2 ROZBOR

Genetické algoritmy (GA) predstavuji vynikajici piiklad jednoduse distribuovatelnych
algoritmd, hlavné¢ z divodu velmi castého opakovani stejnych druhii vypoctu, kdy jejich
vypocetné nejndrocnéjsi cast, vyhodnoceni fitness funkce, je proces, ktery se stejnymi
zpusoby pocita v kazdé generaci, pro kazdého jedince a Casto i pro kazdy z prvki mnoziny
vzoru. Plati, ze v dané generaci se vSechny vypocty provadi stejnym zplisobem pies celou
mnozinu jedincd, v piipad¢ algoritmu s vice vstupnimi vzory pak i pfes mnozinu vSech téchto
vzord.



3 MODELY DISTRIBUCE

3.1 FUNKCNI PARALELISMUS

Spociva v rozdéleni jednotlivych fazi vypoctu GA na rizné Cleny distribuovaného
systému, tedy kod programu je rozdélen na dil¢i ¢asti, nebo alesponi kazdy z ¢lenti pouziva
svou piislusnou cast tohoto koédu, s tim, ze dil¢i vysledky si navzajem ptredavaji. Vzhledem k
tomu, ze GA jsou ve své podstaté rekurzivnim algoritmem, je zfejmé, Ze pro tento model je
vhodna jednosmérna kruhova struktura distribuce. Tento model nicméné neni v praxi pfili§
nekolik fadi, nez operatory genetického algoritmu, neni tedy v pouzitém kruhu rovnomeérné
zatizeni jednotlivych Clenil. Toto neplati v ptipadech, kdy je mozné rozdé€lit na jednotlivé faze
vypocet samotné této funkce, nebot potom je mozné rozlozit zatizeni sit€¢ separaci
jednotlivych fazi na rizné ¢leny struktury a zatizit tak sit’ rovnomérné€. Tato metoda bohuzel
vyzaduje velmi vysoky datovy tok mezi jednotlivymi cleny, nebot’ jako dil¢i vysledky je
nutné posilat/pfijimat vzdy celou populaci véetné jejich fitness funkei a to kazdym ze Clenit
sité, tolikrat za generaci, kolik je ¢lenti! Na druhou stranu mtize byt tato varianta jednodussi
na implementaci, nebot’ neni nutny centrdlni bod, na které jsou v nize popsaném modelu
kladeny velmi vysoké naroky.

3.2 DATOVY PARALELISMUS

Vzhledem k povaze GA se zde piimo nabizi moznost vyuziti datového paralelizmu,
kdy kéd programu, ktery obsahuje kromé komunikacénich a jinych nezbytnych rutin hlavné
samotny GA, je na vSechny ¢leny distribuovaného systému pienesen cely, avSak data, na
kterych tento kod provadi vypocet fitness funkce, jsou rozdélena na ¢asti a kazdy z ¢lend
zpracovava pouze svou Cast. Vyhodou je zde hlavné fakt, ze je v pripad¢ velkého poctu
pouzitych vzoril ¢i jedincii méné narocny na prenosovou kapacitu datovych linek nez model
ptedchozi. Vhodna je hvézdicova struktura distrubucni sité, kdy centralni uzel bud’ zaroven
aplikuje operatory GA, nebo toto pfeddva jinému jejimu ¢lenu, vyhrazenému pro tuto ulohu.
Nevyhodou jsou velmi vysoké naroky na komunikaéni schopnosti (rychlost, odezva, pocet
obslouzitelnych klientti, atd.) centradlniho bodu, také musi byt schopen komunikovat s mnoha
¢leny zaroven, coz ptidava nutnost pouzivat vicevldknovou strukturu centralni aplikace.

3.3 HYBRIDNI SYSTEMY

Jako u mnoha jinych systémt je i zde mozné pouzit libovolnou z kombinaci uvedenych
distribu¢nich modelti. Vyhodnost jejich aplikace je spiSe vyjimkou, nicméné v nékterych
pripadech, jako naptiklad tfeti nize popsany, mohou vyrazné prispét k rychlosti vypoctu.
Pouziti téchto modelt 1ze doporudit tam, kde je mozné vyuzit jiz stavajici infrastrukturu
pocitacové sité(siti). Pouze jako ptiklad uvedu tfi zakladni modifikace:

e Systém ma standartni model kruhového funkéniho paralelizmu, avSak clen, ktery je
zodpovédny za vypocet fitness funkce je sdm o sobé distribuovanym systémem s
libovolnym z uvedenych modelt.

e Systém dle modelu datového paralelizmu o struktufe hvézdy, avSak kazdy ze ¢lenti je ve
skutecnosti maly distribuovany systém, napiiklad s kruhovou topologii — pouzitelné
snad pouze v ptipad¢ moznosti segmentace vypoctu fitness funkce.



Piekryvny model, kde jde vpodstaté o kombinaci hvézdivové a kruhové topologie
sitového propojeni, kdy jde o kruhové zapojeni s centrdlnim uzlem. Pfi tomto
uspofadani lze s Uspéchem rozdélit datovy prostor jakymkoliv uvedenym zplisobem,
dané podmnoziny pii vypoctu postupné cykluji skrz jednotlivé Cleny na obvodu kruhu;
po dokonceni vypoctu s danou podmnozinou na kazdém okrajovém ¢lenu jsou tato data
pienesena do centralniho bodu, ktery aplikuje operatory GA a rozesle na krajni Cleny
pfislusné podmnoziny jedinci generace nové. Bohuzel, obrovskou nevyhodou této
koncepce je nutnost krajnich uzli mit moznost komunikovat kazdy se dvéma sousedy
plus s centralnim bodem a z toho vyplyvajici sloZitost synchronizace, déale potom
pretrvavajici nevyhoda ¢isté kruhového feseni — fetézovy efekt, kdy vykonnost celého
systému zavisi na kazdém jedinci, jeden pomaly ¢len distribucni sité¢ zdrzi vSechny
Cleny ostatni.

4 DATOVY PROSTOR

Soubor dat, ktera v danou chvili musi byt k dispozici ¢lenu distribu¢ni sité, sestava z

téchto mnozin: mnozina jedincli v obou néslednych generacich a mnozina vzord. Toto dava
dvé hlavni moznosti rozd€leni datového prostoru, v ramci jedné generace, mezi Cleny
distribucni sité.

kazdému clenu se pfidéli pfislusnd podmnozina jedict a celd mnozina vzort. Fitness
funkce, ale v tomto pfipad¢ ne nutné jen ta, se potom pocitd pouze pro podmnozinu
jedinct a na konci vypoctu se vrati hlavnimu uzlu, nebo jsou na ni pfimo aplikovany
operatory GA. Za zminku stoji moZnost nevracet vysledné jedince po kazdé generaci,
ale misto toho pouzit rozdéleni na, feknéme, kontinenty, kdy se dand podmnozina
jedinct vyviji po ur€ity pocet generaci samostatné a teprve az je evoluce v radmci nich
minimdlni, vratit hodnoty centrdnimu uzlu a provést spojeni dosazenych vysledkii z
jednotlivych Clent sit€. Otazkou zlstava, zda takovy postup nebude potiebovat vyrazné
vyssi pocet generaci pro dosazeni stejného stupné evoluce, nez metody klasické.

kazdému clenu se pfid€li celd mnozina jedinct a piislusna podmnozina vzort. Tento
potom vypocita pouze piispévky hodnot fitness funkce, urcené z ptitomné podmnoziny
vzorl, coz implikuje nutnost z jednotlivych ptispévkil spocitat celkovou fitness funkci
pro daného jedince. Tento vypocet mize provadét centralni uzel, coz mize byt ndrocné
na jeho vypocetni vykon, nebo muize byt také distribuovan, coz je ovSem vyrazné
naro¢n€j$i na prenosovou kapacitu komunikacnich linek, nebot’ dana podmnozina
jedincti se po dokonceni vypoctu musi prenést na Clena sité, ktery je dalsi v poradi,
cyklickym systémem. Tento narGst toku dat se da do jisté miry nahradit pouZzitim
kruhového modelu distribuéni sité.

5 ZAVER

Rozhodn€ jsem nevycCerpal ani malé procento problému, zajimavych feSeni a

necekanych problémt, které se mohou pii tvorbé, vyvoji ¢i vyzkumu GA naskytnout, nebot’
jde o oblast, ktera, a¢ velmi zajimavd, byla v minulosti pojiméana spiSe za oblast Cisté
teoretickou a az teprve soucasné déni ji uvadi do praxe. Distribuci vypocti GA povazuji za,
v soucasné dob¢, nezbytnou. Na pfipadnou otazku, kterd metoda je nejlepsi, odpovim, Ze
kazda ma své vyhody a vzdy je tfeba odhadnout ¢i vyzkousSet, kterd je pro dany problem
nejvhodnéjsi; neexistuje zadné pevné pravidlo.



