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Motivatie

Algoritmii evolutivi necesita un volum mare de resurse:

O Spatiu memorie (intrucat opereaza cu populatii)

d Timp executie (intrucat necesita efectuarea unui numar mare de
generatii)

Operatii costisitoare:
d Evaluarea elementelor populatiel
O Aplicarea operatorilor

Solutii:

O Optimizarea algoritmului (dezvoltarea de noi operatori)
O Optimizarea implementarii (implementare paralela/distribuita)
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Modele paralele ale calculului
evolutiv

Paralelizarea se poate realiza la unul dintre nivelele:
O Algoritm -> modelul naiv de paralelizare

U Evaluarea elementelor -> modelul master-slave
d Populatie -> modelul insular

O Element -> modelul celular

Calcul neuronal si evolutiv - Curs 12



Modelul naiv

Se executa algoritmul simultan pe mai multe procesoare care nu comunica
intre ele

Procesor 1 Procesor 2 Procesor p

ATGORITM 1 ALGORTTM 2 ATGORITM ¢

Colectarea rezultatelor =1 calculele statistice

Utihizator

Este util in cazul in care se doreste efectuarea unor analize statistice
(algoritmii fiind aleatori nu este suficienta o singura rulare a algoritmului)
cu scopul evaluarii algoritmului sau a identificarii valorilor potrivite pentru
parametrii de control
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Modelul master-slave

Procesul master executa algoritmul evolutiv si distribuie evaluarea
elementelor catre procesele sclav

Master
(AE)
x1 x2
X
(x1) (x2) f(xp)
Proces 1 Proces 2 Proces p
(caleul f) (calcul f) (calcul 1)
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Modelul master-slave
Specific:

O Daca volumul populatiei este mai mare decat numarul de procesoare
atunci procesul master are sarcina de a repartiza evaluarile catre
fiecare procesor

O Durata evaluarii poate depinde nu doar de caracteristicile procesorului
ci si de cele ale elementului de evaluat (de exemplu n cazul
programarii genetice) cand evaluarea unor elemente necesita mai
putin timp iar a altor elemente mai mult timp

O In cazul algoritmilor generationali (cand trebuie evaluata intreaga
populatie Tnainte de a trece la generatia urmatoare) apare problema
timpilor de asteptare. Pentru a evita acest lucru se poate inlocui
strategia sincrona (generationala) de actualizare a populatiei cu o
strategie asincrona (steady-state)
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Modelul master-slave

Sincrona Asincrona
Initializare populatie Initializare populatie
Evaluare populatie Evaluare populatie
REPEAT REPEAT
Selectie parinti Selectie parinti
Generarea populatiei de urmasi Generarea unui nou element
prin aplicarea operatorilor de Evaluare element
variatie

Asimilare element in populatie

Evaluarea populatiei de urmasi UNTIL <conditie de oprire>

Selectia supravietuitorilor
UNTIL <conditie de oprire>
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Modelul master-slave

Este usor de implementat

Conduce la implementari eficiente doar daca operatia de evaluare este
semnificativ mai costisitoare decat celelalte operatii

Comportarea algoritmului evolutiv (din perspectiva proprietatilor de
convergenta) nu este modificata

Poate fi implementat atat pe sisteme multiprocesor cu memorie partajata
cat si pe sisteme cu memorie distribuita, inclusiv pe retele de calculatoare
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Structurarea populatiel

O Populatiile pot fi nestructurate (panmictice) sau structurate

O Structurarea populatiei influenteaza procesul de evolutie, unul dintre
principalele efecte fiind stimularea diversitatii populatiei

O Structurarea populatiei poate fi cu granularitate:
0 Mare (model insular)

Q Mica (model celular)
Alba, Tomassini; Parallelism and EAs, 2002

fi’@.ﬁ @

Mi
'
L

Model panmictic Model celular

Model insular
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Modelul insular

O Se bazeaza pe divizarea populatiei in subpopulatii (numite si “deme”) in
care se aplica algoritmi evolutivi identici sau diferiti Si care comunica intre
ele printr-un proces de migrare

Procesor 2

Subpopulatie 2 Procesor 3

Subpopulatie 3

1

Procesor

Subpopulatie 1 MIGRATIE

\

d Un procesor se poate ocupa de una sau mai multe subpopulatii

d In fiecare subpopulatie se aplica transformarile evolutive specifice pentru
un anumit numar de generatii dupa care este initiat un proces de migrare

Procesor p

Subpopulatie  p
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Modelul insular

Procesul de comunicare (migrare) dintre (sub)populatii este caracterizat de:
O Topologia de comunicare
O Strategia de comunicare

U Parametrii de control ai comunicarii

Aceste elemente influenteaza semnificativ modul de comportare al
algoritmului si eficienta acestuia
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Modelul insular

_/
U Topologie aleatoare

d Topologie inel '\;:\'

o 0 ®

O Topologie de comunicare

[ Topologie liniara

O Topologie stea
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Modelul insular

O Strategie de comunicare

L Migrare propriu-zisa: un element este transferat in alta
populatie din care este preluat un alt element in loc

[ Polenizare: o copie a unui element este transferata intr-o
populatie destinatie unde Tnlocuieste un alt element (care in
felul acesta este eliminat complet din populatie)

d Selectia emigrantului:

O Aleatoare (fiecare element are o anumita probabilitate de selectie) —
se aplica de obicei la migrare

O Elitista (se alege unul dintre cele mai bune elemente) — se aplica de
obicei la polenizare

d Selectia elementului ce va fi inlocuit (in cazul polenizarii)
O Aleatoare - migrare
O Elitista (dintre cele mai slabe elemente) — polenizare
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Modelul insular

O Exemplu simplu:
O Interschimbare elemente

4 Distributia elementelor la nivelul intregii populatii ramane
neschimbata; se schimba doar distributia elementelor la nivelul
subpopulatiilor; permite reactivarea subpopulatiilor care si-au
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Modelul insular

O Parametri specifici:

O Frecventa de migrare: determina momentul in care se activeaza
procesul de migrare

O Determinata de numarul de generatii (exemplu: din 50 in 50 de generatii)

4 Determinata de proprietatile populatiei (exemplu: cand diversitatea
populatiei a scazut sub un anumit prag)

O Probabilitate de migrare:

[ Cu cat este mai mare cu atat sunt mai multe elemente transferate intre
(sub)populatii
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Modelul celular

d Elementele populatiei sunt plasate Tn nodurile unei grile (cu
structura toroidala) pe care este definita o relatie de vecinatate

d Doar elementele vecine comunica si participa la aplicarea
operatorilor evolutivi

Q In implementarea paralela, fiecarui element i se asociaza un
procesor (modelul este adecvat pentru executia pe un

supercalculator) (x,) @ O Q O

_________________________

OOOO@

http://neo.lcc.uma.es/cEA-web/index.htm
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Modelul celular

d Modelul celular poate fi utilizat si in contextul implementarii
secventiale — conduce la o dinamica diferita a populatiei fata de
cea corespunzatoare populatiilor nestructurate

O Algoritmii evolutivi celulari sunt intr-o oarecare masura similari
automatelor celulare sau retelelor neuronale cu arhitectura celulara

 La fel ca siin cazul populatiilor nestructurate exista doua variante
de implementare:

4 Sincrona: toate elementele populatiei sunt simultan inlocuite cu cele
obtinute prin incrucisare si mutatie

1 Asincrona: elementele create prin incrucisare si mutatie isi inlocuiesc
parintii imediat dupa ce au fost construite
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Modelul celular

d Variante de evolutie asincrona:

O Elementele sunt alese in maniera aleatoare (selectie uniforma fara
revenire)

O Celulele grilei sunt parcurse linie cu linie

1 Se construieste o permutare aleatoare de ordin m (m este numarul de
elemente din populatie) iar elementele sunt prelucrate in ordinea
specificata de aceasta permutare

d Varianta asincrona conduce la o convergenta mai rapida decéat cea
sincrona
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Variante hibride

O Cele trei tipuri de modele de paralelizare pot fi hibridizate in diferite
moduri
4 Insular+celular: Fiecare subpopulatie contine un algoritm celular

Q Insular+MasterSlave: prelucrarile din fiecare subpopulatie (in special
evaluarea functiei obiectiv) sunt executate in paralel

Q Insular+insular: impartirea in subpopulatii este realizata la doua nivele
(structura ierarhica)
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Implementare

d Mediul de calcul adecvat depinde de gradul de granularitate si de
Intensitatea comunicarii intre componentele populatiel

O Modelul master-slave poate fi implementat pe arhitecturi de tip cluster

L Modelul insular poate fi implementat eficient pe arhitecturi de tip
cluster sau chiar pe arhitecturi de tip grid daca comunicarea intre
subpopulatii este foarte rara

O Modelul celular este eficient pe arhitecturi multi-procesor (intrucat
necesita comunicare intensiva intre nodurile de prelucrare)

4 Instrumente software: PVM, MPI, OpenMP etc.
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Implementare

d Exemplu de distribuire a prelucrarilor pe procese si procesoare in
cazul modelului insular

Cluster
Procesor 1 Procesor p
Proces 1 g
MPI
X Subpop 2
subpops S ¢« o o
(] [ [ ]

Subpop 2

Subpop s
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Tendinta curenta

Implementari pe arhitecturi GPU si hibride (CPU+GPU)
O Varianta master-slave

O Algoritmul evolutiv este executat pe CPU

d Evaluarea elementelor populatiei pe GPU

O Modele insulare
O Modelul insular nu e foarte adecvat pentru implementare pe GPU
O O posibila varianta e cea in care
d Populatia initiala este generata pe CPU si stocata in GPU VRAM

d Pentru fiecare subpopulatie se executa un algoritm evolutiv pe
GPU

O Procesul de migrare este realizat prin intermediul GPU VRAM

Biblio: Arenas et al., GPU Parallel Computation in Bioinspired
Algorithms. A review. - 2012
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Tendinta curenta

O Modele celulare

d Structura bi-dimensionala care defineste interactiunile dintre
elementele populatiei este mapata pe structura GPU (fiecare element
al populatiei este prelucrat de catre un element de procesare din
GPU)

O Intreg algoritmul evolutiv este executat pe GPU (doar generarea de
numere aleatoare este executata pe CPU — se pot genera la
inceputul algoritmului si stoca in memorie o serie de valori aleatoare
pentru a fi utilizate de catre algoritmul evolutiv). Obs: exista si
implementari in care valorile aleatoare sunt generate de catre GPU

O Exista implementari in care toate prelucrarile sunt efectuate pe GPU
fara a folosi CPU pentru algoritmul evolutiv

Biblio: Arenas et al., GPU Parallel Computation in Bioinspired
Algorithms. A review. - 2012
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