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Rjesavanje optimizacijskih problema

@ Teorem No free lunch — ne postoji univerzalni algoritam koji se moZe
uspje$no primijeniti za sve optimizacijske probleme
@ Algoritmi za rjeSavanje optimizacijskih problema
» Deterministi¢ki algoritmi
* Ii’rimjeri: pretraZivanje u Sirinu, pretraZivanje u dubinu, A*. ..
* Cesto prevelika sloZenost za rje$avanje N'P-potpunih problema
» Stohastitki algoritmi

* Primjer: heuristi¢ki (metaheuristike, heuristike specifi¢nih problema)
* Obi¢no pronalaze dovoljno dobro rjesenje, esto ne i optimalno
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Algoritmi evolucijskog racunanja

@ Podskup metaheuristi¢kih algoritama
@ Vrlo &esto inspirirani prirodom
@ Populacijski algoritmi
» Sire pretraZivanje prostora pretraZivanja
» Veca vjerojatnost za dobivanjem kvalitetnijih rjeSenja
» Rjesenja se postupno pobolj$avaju pomocu evolucijskih operatora
@ Imaju razne ulazne parametre

» Prilagodavanje rjeSavanju razli¢itih problema
» Dodatni optimizacijski problem
> Lo3e podeseni parametri — neefikasan rad algoritama
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Podjela algoritama evolucijskog racunanja

Algoritmi Genetsko
mravlje kolonije programiranje
Optimizacija Umjetna Genetski Evolucijsko
rojem Cestica kolonija pcela algoritmi programiranje
Inteligencija roja Evolucijski algoritmi
Dinamika \ / Evolucijske
formiranja rijeka EVO'UCIjSkO racunan strategije
Harmonijsko . Diferencijska
pretrazivanje Ostali evolucija
Imunoloski Kulturoloski
algoritam algoritam
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Paralelizacija evolucijskog ra¢unanja

@ Algoritmi evolucijskog ra¢unanja pogodni za
paralelizaciju
@ Potencijalne prednosti paralelizacije algoritama
evolucijskog racunanja
» Ubrzavanje izvrSavanja
Bolja kvaliteta dobivenih rjeSenja
Jednostavna integracija razli¢itih algoritama
Dobivanje skupa razli¢itih rjeSenja za isti problem

vV Vvyy

@ Osnovni modeli paralelizacije

v

Jednopopulacijski model

Krupnozrnati model

Sitnozrnati model

Hibridni paralelni evolucijski algoritam
Trivijalni paralelni evolucijski algoritam

vV vy vVvyy

(c) Sitnozrnati
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Krupnozrnata paralelizacija

(a) Potpuna

Sva rjeSenja podijeljena u vise populacija

Nad svakom populacijom radi jedan algoritam

°
°
@ Obi&no jedna procesorska jezga po algoritmu
°
°

Populacije povremeno razmjenjuju rjesenja (b) Toroidalna
Parametri migracije:
» Topologija migracije (primjeri na slikama)
» Ulestalost migracije
» Broj migrirajuéih rjesenja (c) Ciklicka
» Odabir rjeenja za migraciju
» Ugradivanje primljenih rjeSenja
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Platforma jGalapagos

Platforma za distribuirano izvrSavanje evolucijskog raunanja

Podrgka za izradu razli¢itih vrsta algoritama evolucijskog ra¢unanja

» Omogudava jednostavno razvijanje novih modula za rje$avanje razli¢itih
drugih problema

@ Automatska razmjena rjeSenja izmedu algoritama

» Jedno racunalo je voditelj, a ostala su radnici

» Radnici izvrSavaju po vise algoritama

» Komunikacija putem prijenosnog protokola TCP
Podrgka za razli¢ite migracijske parametre

» Grafi¢ko definiranje topologije i ulestalosti migracije
Automatsko prikupljanje statisti¢kih podataka

» Omogucava prikaz u realnom vremenu i pohranu u datoteke

@ Razvijena u programskom jeziku Java
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Problem izrade rasporeda ispita

Jedan od organizacijskih problema prisutnih na svakom sveudéilistu

Potrebno rasporediti ispite predmeta u preddefinirani skup termina

Spada pod NP-potpune probleme

Kvaliteta rasporeda ocjenjuje se prema prekréenim ograniéenjima:
» Cvrsta ogranienja (moraju biti zadovoljena)

*
*
*

Najveli broj studenata po terminima
Prihvatljivost termina za pojedine predmete
Niti jedan student ne smije istovremeno imati viSe ispita

» Meka ograniZenja (procijenjeno funkcijom kazne)

*

*
*
*

Kazne izmedu svih parova ispita — veca za subjektivno teZe predmete,
predmete s viSe studenata i predmete unutar istog modula/profila
Kazna eksponencijalno pada s ve¢im vremenskim razmakom

Dodatno kaZnjavanje ispita obaveznih predmeta modula/profila

Pri izradi rasporeda ponovljenih ispita dodatno se kaZnjava mala
vremenska razlika izmedu zavr$nog i ponovljenog zavrinog ispita
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Razvijeni moduli za platformu jGalapagos

@ Modul za izradu rasporeda ispita

> Algoritmi: generacijski i eliminacijski genetski algoritam, jednostavni
imunoloski algoritam, algoritam MMAS i algoritam harmonijskog
pretrazivanja
» Uvijek ispunjena sva ¢vrsta ogranicenja
* Kompliciraniji operatori
* Sporija inicijalizacija pocetne populacije
* Ne radi dobro za velike popunjenosti termina
* Kvalitetniji rezultati
» PretraZivanje poboljSano algoritmima lokalne pretrage
@ Modul za izradu rasporeda ponovljenih ispita

» Algoritmi: generacijski i eliminacijski genetski algoritam, jednostavni
imunoloski algoritam, algoritam MMAS

» Populacije mogu sadrZavati rjeSenja s prekrsenim &vrstim ogranienjima

> Ispunjavanje ¢vrstih ograni¢enja ubrzano specifi¢nim lokalnim
pretragama
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Primjeri problema izrade rasporeda ispita

Tablica 1: Podaci o zimskom i ljetnom semestru ak. god. 2010./2011.

Broj Zimski semestar Ljetni semestar
Studenata 3.455 3.003
Predmeta 135 140
Kombinacija 1.249 1.504
Jedinstvenih kombinacija 915 1.197
Parova predmeta modula 117 159
Polaganja 17.241 14.086

Tablica 2: Statisti¢ki podaci po ispitima ak. god. 2010./2011.

Semestar Ispit Termina Kapacitet Popunjenost
1. meduispit 40 800/1.000 53,88%
Zimski 2. meduispit 40 800/1.000 53,88%
Zavrdni 40 800/1.000 53,88%
Ponovljeni 20 1.400/2.000 61,58%
1. meduispit 40 800/1.000 44,02%
Lictni 2. meduispit 40 800/1.000 44,02%
J Zavréni 38 700/1.000 52,96%
Ponovljeni 20 1.400/2.000 50,31%
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Vrednovanje platforme jGalapagos

o Utjecaj razli¢itih migracijskih parametara
» Topologije: potpuna, toroidalna, cikli¢ka i oto¢na
> UCcestalosti migracija: svakih 1, 5 i 30 sekundi
> Isproban i trivijalni paralelni evolucijski algoritam
» Problemi: rasporedi ispita i ponovljenih ispita

@ Utjecaj razli¢itih kombinacija algoritama
> Isprobano s i bez lokalne pretrage
» Problem: raspored ispita

@ Svojstva eksperimenata

» Trajali po 30 minuta

» Ponovljeni po 30 puta

» Svaki koristio 12 algoritama na 4 ratunala (1 voditelj i 3 radnika)
> Isprobano ukupno 134 razli¢itih kombinacija problema i parametara
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Rezultati

o Utjecaj razli¢itih migracijskih parametara
» Nema posebno dobrih migracijskih parametara za sve probleme
» Cesto se i trivijalni paralelni evolucijski algoritam pokazao najboljim
» S pobolj$anim parametrima algoritama za jedan problem, cikli¢ka
topologija s migracijom svakih 30 sekundi pokazao posebno dobre
rezultate na tom problemu
o Utjecaj razli¢itih kombinacija algoritama
» Bez uporabe lokalnog pretrazivanja — najbolji genetski algoritam bez

drugih algoritama
» S uporabom lokalnog pretraZivanja — bolji rezultati za sve algoritme,
najbolji algoritam harmonijskog pretraZivanja bez drugih algoritama
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Primjer grafi¢kog definiranja topologije
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Primjer rada raspodijeljenih algoritama
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Primjer analize rasporeda ispita
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Zaklju¢ak

o Platforma jGalapagos
» U potpunosti zadovoljava sve zahtjeve
» Znadajno pomaze u rjeSavanju razli¢itih optimizacijskih problema
» Jednostavno izvodenje velikog broja eksperimenata i prikupljanje
statisti¢kih podataka
o Zaklju€ak eksperimenata
> Nisu pronadeni najbolji migracijski parametri za razli¢ite probleme
» Optimizacijom parametara algoritma za jedan problem, cikli¢ka
topologija s migracijom svakih 30 s pokazuje vrlo dobre rezultate
» Lokalno pretraZivanje poboljSava kvalitetu rjeSenja
@ Daljnje istraZivanje
» Zbog Cega trivijalni paralelni evolucijski algoritam ponekad pokazuje
bolja svojstva od krupnozrnate paralelizacije
» Daljnji rad na platformi jGalapagos — razvoj modula za druge probleme
i proSirivanje moguénosti
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Hvala na paznji!

Pitanja?
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