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Διαθεσvιμότητα

1 Διατίθεται δωρεάν από τον δικτυακό τόπο

http://merlin.cs.uoi.gr/.

2 Είναι γραμμένο σvε Fortran 77.

3 Μπορεί να εγκατασvταθεί σvε κάθε λειτουργικό σvύσvτημα

(Windows, Macos, Linux).

4 ΄Ολο το πακέτο λογισvμικού είναι ένα αρχείο σvε Fortran 77.
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Εγκατάσvτασvη Merlin

1 Η τελευταία έκδοσvη είναι σvε σvυμπιεσvμένη μορφή σvτο

http://merlin.cs.uoi.gr/files/merlin-3.1.4.tgz

2 Αποσvυμπίεσvη σvε ένα φάκελο με tar zxfv merlin-3.1.4.tgz

3 cd merlin-3.1.4

4 Αλλάζουμε τις προτιμήσvεις εγκατάσvτασvης σvτο αρχείο

Makefile.inc

5 Δίνουμε make

6 Δίνουμε make install

http://merlin.cs.uoi.gr/files/merlin-3.1.4.tgz


Παράδειγμα σvυνάρτησvης (rastrigin)



Το πακέτο λογισvμικού Merlin

Το πακέτο λογισvμικού PDoublePop

Το πακέτο λογισvμικού OPTIMUS

Σύνοψη

Μεταγλώττισvη παραδείγματος και εκτέλεσvη

1 Δίνουμε /usr/local/merlin/bin/run-merlin rastrigin.f

2 Στην προτροπή δίνουμε 2 (αριθμός μεταβλητων) και 0
(αριθμός όρων για άθροισvμα τετραγώνων)
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Εντολές σvτο περιβάλλον Merlin

1 Το πακέτο δέχεται μια σvειρά από εντολές που δίνονται είτε

με κεφαλαία είτε με μικρά γράμματα

2 Για να εμφανισvτούν οι εντολές ο χρήσvτης μπορεί να δώσvει

την εντολή list

3 Για βοήθεια πάνω σvε μια εντολή ο χρήσvτης δίνει help
command, πχ help bfgs

4 Για την εμφάνισvη της τρέχουσvας κατάσvτασvης της

βελτισvτοποίησvης υπάρχει η εντολής shortdis (δείχνει το
τρέχον ελάχισvτο)
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Αρχικοποίησvη σvυνάρτησvης

1 Η εντολή lmargin 1 0.5 βάζει σvαν αρισvτερό όριο σvτην

πρώτη διάσvτασvη την τιμή 0.5

2 Η εντολή lmargin 1- 0.5 βάζει σvαν αρισvτερό όριο σvε όλες

τις διασvτάσvεις την τιμή 0.5

3 Η εντολή rmargin 2 0.2 βάζει σvαν δεξί όριο σvτην δεύτερη

διάσvτασvη την τιμή 0.2

4 Η εντολή point 1 0.2 2 0.9 αρχικοποιεί την πρώτη

διάσvτασvη σvτην τιμή 0.2 και την δεύτερη διάσvτασvη σvτην τιμή
0.9
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Εκτέλεσvη μεθόδων ελαχισvτοποίησvης (bfgs, simplex)

1 Για την εκτέλεσvη μιας εντολής ελαχισvτοποίησvης σvυνήθως

αρκεί το όνομα της.

2 Πχ η εντολή bfgs noc 2000 θα τρέξει την μέθοδο

ελαχισvτοποίησvης με 2000 μέγισvτο αριθμό επαναλήψεων.

3 Η εντολή simplex θα τρέξει την μέθοδο simplex.

4 Η εντολή bfgs θα εμφανίσvει το πάνελ με τις διαθέσvιμες

επιλογές της bfgs

5 Για να ελέξουμε αν όντως οι μέθοδοι έφτασvαν σvε ελάχισvτο

υπάρχει η εντολή graddis.
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Χρήσvη παραγώγου για καλύτερα αποτελέσvματα
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Χρήσvη παραγώγων

1 Για την χρήσvη αναλυτικής παραγώγου χρειάζεται η εντολή

anal

2 Για χρήσvη άλλων τεχνικών υπάρχουν οι εντολές fast, quad

3 Για εμφάνισvη της τρέχουσvας τιμής της παραγώγου υπάρχει

η εντολή graddis

4 Για τον έλεγχο ορθότητας των παραγώγων διατίθεται η

εντολή gradcheck.
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Βασvικές αρχές

1 Είναι παράλληλη τεχνική βελτισvτοποίησvης.

2 Χρησvιμοποιεί την βιβλιοθήκη OpenMPI για παραλληλισvμό
της εκτέλεσvης.

3 Ο χρήσvτης μπορεί να γράψει τον κώδικά του είτε σvε C++
είτε σvε Fortran.
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Τεχνικές παράλληλων γενετικών

1 Στην βιβλιογραφία έχουν αναπτυχθεί διάφορες

αρχιτεκτονικές για παράλληλους γενετικούς που

εκμεταλλεύονται τις σvύγχρονες παράλληλες υπολογισvτικές

δομές.
2 Οι κυριότερες από αυτές είναι οι αλγόριθμοι

1 ISLAND
2 CELLULAR.
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Ενδεικτικός αλγόριθμος

1 Αρχικοποίησvη πληθυσvμού.
2 Υπολογισvμός καταλληλότητας.

1 Ο master node αποσvτέλλει σvε κάθε slave node το
χρωμόσvωμα που του αντισvτοιχεί

2 Υπολογισvμός της αντίσvτοιχης καταλληλότητας.
3 Επισvτροφή σvτον μάσvτερ της τιμής.

3 Εκτέλεσvη γενετικών τελεσvτών., σvτον κεντρικό κόμβο.

4 ΄Ελεγχος κριτηρίου τερματισvμού, σvτον κεντρικό κόμβο.

5 Μετάβασvη σvτο βήμα 2.
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Προβλήματα

1 Θα πρέπει κάθε κόμβος να ξέρει όλο το πρόβλημα για να

υπολογίσvει την καταλληλότητα.

2 Οι κόμβοι επεξεργασvίας θα πρέπει να είναι υπολογισvτικά

όμοιοι.

3 Αν τα χρωμοσvώματα είναι πάρα πολλά ή μεγάλα σvε

μέγεθος , τότε θα δαπανηθεί αρκετός χρόνος για την
επικοινωνία μεταξύ των κόμβων.

4 Αν τα χρωμοσvώματα είναι περισvσvότερα από τους κόμβους

επεξεργασvίας , τότε κάθε κόμβος επεξεργασvίας θα
αναλάβει περισvσvότερους από έναν υπολογισvμούς.

5 Συγχρονισvμός τυχαίων αριθμών.

6 Θα πρέπει ο υπολογισvμός της καταλληλότητας να έχει

νόημα και να είναι πολύ δαπανηρός χρονικά.
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Αλγόριθμοι ISLAND

1 Στα μοντέλα αυτά ο σvυνολικός πληθυσvμός χωρίζεται σvε

ανεξάρτητα τμήματα που ονομάζονται νησvιά.

2 Το κάθε τμήμα εξελίσvσvεται ανεξάρτητα από κάθε άλλο

μέλος του πληθυσvμού και η εκτέλεσvη γίνεται σvε διαφορετικό

επεξεργασvτή.

3 Ανά τακτά χρονικά διασvτήματα τα νησvιά ανταλάσvσvουν

μηνύματα σvτα οποία σvυνήθως μπαίνει το καλύτερα ή τα

καλύτερα χρωμοσvώματα κάθε νησvιού.

4 Αυτά τα μηνύματα είτε σvτέλνονται απευθείας από νησvί σvε

νησvί είτε σvτέλνονται πρώτα σvε ένα κεντρικό κόμβο

επεξεργασvίας και σvτην σvυνέχεια από αυτό σvτέλνονται σvτα

νησvιά.
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Αλγόριθμοι ISLAND (σvχήμα)
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Αλγόριθμοι ISLAND (μέγεθος πληθυσvμού)

1 Θα πρέπει να καθορισvτεί το μέγεθος κάθε υποπληθυσvμού.

2 Αν αυτό το μέγεθος είναι μικρό, τότε τα νησvιά μπορεί να
εγκλωβισvτούν σvε τοπικά ελάχισvτα και να μην υπάρχει

εξέλιξη.

3 Αν είναι πολύ μεγάλο κάθε νησvί θα αργεί να προχωρήσvει

σvτην εξέλιξη του σvυνολικού αποτελέσvματος.
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Αλγόριθμοι ISLAND (μηνύματα)

1 Θα πρέπει να καθορισvτεί κάθε πότε θα γίνεται ανταλλαγή

μηνυμάτων.

2 Αν η ανταλλαγή είναι πολύ σvυχνή, τότε θα χάνεται
πολύτιμος χρόνος για την μετάδοσvη δεδομένων μέσvω του

διαδικτύου.

3 Αν γίνεται αραιά, τότε δεν θα υπάρχει σvχεδόν κανένα
ώφελος από την χρήσvη παράλληλων τεχνικών, αφού κάθε
νησvί θα είναι σvχεδόν ανεξάρτητο.

4 Θα πρέπει να καθορισvτεί αν σvτα μηνύματα θα υπάρχει

μόνον το καλύτερο χρωμόσvωμα ή τα Ν καλύτερα

χρωμοσvώματα.

5 Θα πρέπει να καθορισvτεί αν τα χρωμοσvώματα που

έρχονται με ανταλλαγή μηνυμάτων θα αντικαθισvτούν

κάποιο χρωμόσvωμα σvτον τοπικό πληθυσvμό.
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Παράδειγμα σvυνάρτησvης
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Προαπαιτούμενα

1 Η διάσvτασvη του προβλήματος

2 Τα όρια του προβλήματος

3 Η αντικειμενική σvυνάρτησvη

4 Η παράγωγος της σvυνάρτησvης
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Μεταγλώττισvη του πακέτου

1 Αποσvυμπίεσvη πακέτου: tar zxfv PDoublePop.tar.gz

2 cd PDoublePop

3 Επεξεργασvία του αρχείου Makefile.inc για αλλαγή
ρυθμίσvεων

4 Μεταγλώττισvη με το make

5 Το τελικό προιόν είναι το πρόγραμμα make_doublepop
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Μεταγλώττισvη αντικειμενικού προβλήματος

1 Γίνεται χρήσvη του make_doublepop

2 Για παράδειγμα make_doublepop -p rastrigin.cc -o test

3 Το τελικό παράγωγο είναι το εκτελέσvιμο test
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Εκτέλεσvη προγράμματος

1 Ο χρήσvτης δίνει mpirun -np N ./test όπου N το πλήθος των
επεξεργασvτών.

2 Το πλήθος των επεξεργασvτών πρέπει να ειναι Ν>=2, αφού
ένας επεξεργασvτής θα είναι ο master node.

3 Η μέθοδος τερματίζει όταν τελειώσvουν όλα τα slave nodes.
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Σύγκρισvη με Galib(αριθμός γενιών)

FUNCTION GALib PDoublePop

Rastrigin 1608.27(0.97) 19.42

Griewank2 257.13(0.67) 20.34

Griewank10 694.40(0.87) 35.38

Hansen 281.43 29.38

Rosenbrock32 881.67 31.69

Sinu16 1335.30 99.85

Shubert 239.01 17.80

Gkls350 287.53 24.97

Test2N5 840.83(0.87) 43.78

Test2N6 1067.77(0.80) 55.19
Elp16 1061.73 286.99

Potential6 863.37(0.70) 418.87

Potential7 339.03 224.73
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Επιτάχυνσvη

PROBLEM SERIAL PARALLEL-2 PARALLEL-5

Elp4 0.57 0.21 0.10

Elp8 0.93 0.33 0.17

Elp16 1.29 0.53 0.14

Elp32 1.46 0.42 0.23

Elp64 1.55 0.49 0.22



Διαθεσvιμότητα OPTIMUS

Είναι γραμμένο σvε C++

Ο χρήσvτης μπορεί να γράψει τις σvυναρτήσvεις σvε C++

Διαθέτει μια σvειρά από σvυναρτήσvεις τοπικής και καθολικής

βελτισvτοποίησvης.

Διατίθεται από

https://github.com/itsoulos/OPTIMUS.git

Για την ώρα εγκαθίσvταται μόνο σvε Linux

 https://github.com/itsoulos/OPTIMUS.git 
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Εγκατάσvτασvη

Εγκατάσvτασvη της βιβλιοθήκης QT από την σvελίδα
https://qt.io

Ορίζουμε την μεταβλητή περιβάλλοντος OPTIMUSPATH
ώσvτε να δείχνει σvτον φάκελο εγκατάσvτασvης του OPTIMUS,
πχ. OPTIMUSPATH=/home/user/OPTIMUS/

Θέτουμε την μεταβλητή περιβάλλοντος

LD_LIBRAPY_PATH
LD_LIBRAPY_PATH=$LD_LIBRAPY_PATH:$OPTIMUSPATH/lib/:

Εκτέλεσvη της εντολής cd $OPTIMUSPATH

Εκτέλεσvη του σvεναρίου εγκατάσvτασvης ./compile.sh
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Υλοποίησvη αντικειμενικού προβλήματος

Χρειάζεται η διάσvτασvη του προβλήματος

Απαιτούνται τα όρια του προβλήματος

Ο χρήσvτης ορίζει και την αντικειμενική σvυνάρτησvη

Ο χρήσvτης πρέπει να ορίσvει και την παράγωγο του

προβλήματος

Μπορούμε να αρχικοποιήσvουμε σvτοιχεία του προβλήματος

σvτην μέθοδο init()

Μπορούμε να ορίσvουμε ενέργειες για το τέλος της

βελτισvτοποίησvης σvτην μέθοδο done()

Τα προβλήματα μεταγλωττίζονται σvαν shared libraries.
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Υλοποίησvη αντικειμενικού προβλήματος
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Παράδειγμα βελτισvτοποίησvης

1 Για την βελτισvτοποίησvη σvυναρτήσvεων διατίθεται η

εφαρμογή OptimusApp σvτον φάκελο bin.

2 Παράδειγμα εκτέλεσvης: ./OptimusApp
--filename=../PROBLEMS/librastrigin.so --opt_method=Pso
--iterations=1
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