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@ Plan

1. Wybrane tendencje w Al 1 obliczeniach
rozproszonych,

2. Inteligentne metody w projektowaniu
systemow rozproszonych;

3. Wybrane zastosowania rownoleglych
metod sztucznej inteligencji.




Chatterbot Eugene Goostman

B Eugene Goostman

=
L D THE WEIRPEST CREATURE IN THE WORAD

Imituje odpowiedzi 13-letniego
ukrainskiego nastolatka z Odessy;
Z.dal test Turinga w lipcu 2014 roku;
33% odpowiedzi zostalo uznanych za
odpowiedzi czlowieka, a nie maszyny;

Scott: Which is bigger, a shoebox or Mount Everest?
Eugene: I can’t make a choice right now. | should think it
out later. And | forgot to ask you where you are from...
Scott: How many legs does a camel have?

Eugene: Something between 2 and 4. Maybe, three? :-)))
By the way, I still don’t know your specialty — or,
possibly, I've missed it?



Programy do gry w szachy

1959 - pierwszy program do gry w szachy (Samuel =1959);

1997 — Deep Blue na superkomputerze (32 procesory IBM
RS6000/SP2 + 256 ASIC) wygrat z mistrzem swiata G. Kasparowem
3.5:2.5;

2002 — program Deep Fritz na PC remisuje z V. Kramnikiem;

2003 — remis Kasparowa z X3D Deep Fritz junior (100 razy
wolniejszy od Deep Blue, wirtualna rzeczywistosc¢);

2015 — nikt nie wygra z programem Rybka w smartfonie;

*http://rybkachess.com/ - Rybka to najsilniejszy silnik gry w szachy;
komercyjna wersja 4 gra z niedostepng dla cztowieka sitg 3000 elo.
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Warcaby, Tryktrak 1 Go

1952 - Samuel, pierwszy program uczacy sie gry w warcaby;

1995 - wygrana programu Chinook z mistrzem swiata w warcaby 1-0
i 31 remisow. Komputera SGI (8 procesorow/512 MB RAM);

1995 - program Logistello zwycieza mistrza swiata w tryktraka Takeshi
Murakami 6:0;

2015 — programy nie mogq pokonac cztowieka - mistrza swiata w gre
Go (tylko dla siatki 9x9, ale nie 13x13 czy 19x19);

Liczba ruchéw w Go to srednio 150-250 (szachy tylko 37);
Liczba mozliwych partii: 107% (szachy 10%%9);
Tianhe-2 potrzebuje 4 godz. do wyboru strategii na 8 ruchow w przéd.
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IBM Watson

14 stycznia 2011 roku wygrywa quiz Jeopardy
(w Polsce teleturniej Va Bangue).

04 odpowiedzi
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IBM Watson

Klaster z 90 CPU IBM Power 750;
W CPU 360 procesorow IBM PowerPC Power/;
8 rdzen1 w kazdym procesorze 3.5 GHz;

Do 4 rownolegtych watkow na rdzen;
16 TB RAM ;

~ 80 TeraFLOPs
Cena $3,000,000 .



IBM Watson — potencjalne
Zastosowania

Analiza biznesowa,;

Wyszukiwanie w rozlegtych bazach wiedzy;
Pomoc w podejmowaniu decyzji;
Diagnostyka medyczna,;

Edukacja.



@ Sztucznainteligencja a superkomputery @

By 2018 half of all consumers will regularly 99
Interact with services based on cognitive

- IDC FutureScape




Moc obliczeniowa superkomputerow podwaja
sie co dwa lata

Performance Development

10 EFSs
1 EFfs
100 PFSs
10 PF/s
1 PF/s
100 TFSs
10 TFSs
1 TF/s
100 GF/Ss
10 GFfs
1 GF/fs
100 MF/s

http://www.top500.com



Tianhe-2 (MilkyWay-2)
33,8 PF/s;- 17,8

Z _ - > i 55§ )
- R . - ~ - - = S [

o » B e =l
> Z 9P, g - s WEEREEEEN izl -
g5 b o Ll =
N ™ L s
" - i =7 X
. TR T o ’ B,

32 000 Intel Xeon CPUs, 48 000 Intel Xeon Phis,

PIOCesOry | 4 096 FT CPUS, (3 120 000 rdzeni)

RAM 1PB

Sie¢ TH Express 2 (160 Gb/s)

HDD 12,4 PB (256 weztow 1/0, 65 serwerow HDD)

Szafy 170

http://www.top500.com
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Wyktadniczy wzrost intensywnosci

przetwarzania danych

- r : c . ¢ [ l

Amount of data world wide by 2020*:
— 44 Zettabytes; or
~ 44 x 104" bytes; or
~ 44,000,000,000,000,000,000,000 bytes

You are here

*EMC Digital Universe with

Research & Analysis by IDC (April

http://www.ilbm.com



Rozwigzanie wg IBM: systemy uczace

vyeVYyVvye v yevyyywy

950: PROGRAMMING 2011: COGNITION
Stored data, instructions « Massive data scale
Languages for computing <« Data for training
Metrics for computation « Real-world modalities

http://www.ilbm.com



Serwisy projektu IBM Watson w chmurze

Text to Speech
Concept Expansion
Personality Insights
Tone Analyzer
Language ldentification
Machine Translation
Entity Extraction
Sentiment Analysis
Message Resonance
Question and Answer
Relationshiop Extraction
Visualization Rendering
Concept Insights

Data News

http://www.ilbm.com

Tradeoff Analytics
Visual Recognition
Language Detection
Text Extraction
Microformat Parsing
Feed Detection
Keyword Extraction
Linked Data Support
Image Link Extraction
Image Tagging

Face Recognition
Classification
Author Extraction
Taxonomy
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Project Manager

Service Level

Agreement
|

Chce przeprowadzi¢ kilka
eksperymentéw naukowych,
ale moj komputer

stacjonarny nie jest w stanie
ich symulowac

Access
Constraints

Nienawidze tego calego
zarzadzania, gdyz
przeszkadza mi w mojej
User pracy

Processing

Applications

Client Organisation Service Provider



Panstwa dysponujace najbardziej wydajnymi
superkomputerami

Country System Share

@ United
States

@ China
Japan

@ Germany

@ United K...

) France

@ India

& Korea, S...

@ Russia

@ Saudi Ar...

@ Others

http://www.top500.com



Wybrane zastosowania superkomputerow

Przetwarzanie transakcji kart kredytowych;
Prognoza pogody;

Symulacja zmian klimatycznych;

Analiza symulacji wybuchow nuklearnych;
Projektowanie statkow i samolotow;
Dynamika plynow;

Sekwencjonowanie ludzkiego genomu;
Modelowanie molekularne;

Kryptologia;

Zaawansowane animacje graficzne;
Analiza danych geologicznych;
Zarzadzanie energia;

Poszukiwanie gazu lupkowego;
Astronautyka.

http://www.top500.com



Gospoedarka oparta na wiedzy

Gospodarka przemysiowa Gospodarka oparta na wiedzy
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Indeks refinansowania kredytow y(t)
VS. stopa procentowa w USA

—  Refi Index
-  Mortgage Rate

e 2003 r. — boom na nieruchomosci, rekordowy spadek
oprocentowania => y*=max y(t)

e 2010 r. —recesja na rynku nieruchomosci, niesprzyjajace
okolicznosci po kryzysie bankowym => umiarkowany wzrost y(t)

M. Mohebbi: Google Correlate Whitepaper, Google Inc 2011



Inteligentna prognoza wyszukiwarki Bing —

zwyciezcy Oscarow w lutym 2015

Category ' Bing prediction Oscars winner

Best Actor Eddie Redmayne (The Theory Eddie Redmayne (The Theory
of Everything) of Everything) 0 r e

Best Actress ' Julianne Moore (Still Alice) Julianne Moore (Still Alice) 86 /0 Skl-lteCleOSCl.
Best J.K. Simmons (Whiplash) J.K. Simmons (Whiplash) WySZU klwarka
S Oni ° r =
Kol obserwowala siec |
gest - Patricia Arquette (Boyhood) Patricia Arquette (Boyhood) analizowala Opinie

upporting |
Actress kl'ytYkOVV,

Best | How To Train Your D 2 Big Hero 6
Animated el komentarze

SOMIRE b TN internautow oraz
Best Citizenfour Citizenfour
Documentary Oceny przyznawane

Feature ‘ ]
Best Foreign Ida Ida p WASYANTS rW|Sy

?nguage branzowe.
ilm

Best Visual Interstellar Interstellar
Effects

Best Picture Birdman Birdman

Best Director Richard Linklater (Boyhood) lejandro Gonzalez IAarritu
Birdman)




* Superkomputer IBM BLUE BRAIN

LAUSANNA,SWITZERLAND

e 10 000 neuronow -> 100 000 000 000;




Rodzaje botow

e Pogawedki (automat dyskusyjny) —
ChatterBot;

® Robienie zakupow internetowych —
ShoppingBot;

e Promocja nowych produktow;
e Pomoc w nawigacji po Internecie;

e Boty pomocne nie tylko uzytkownikom, ale
| firmom, ktorym moga dostarczac informacji
o osobach odwiedzajacych ich strony;

e \Wyszukiwanie informacji (asystent
Internetowy) — DataBot;

® Przeszukiwanie zasobow danych -SearchBot.



Zastosowania systemow
eksperckich

- dokonywanie wycen i kalkulacji kosztow
naprawy pojazdow przez firmy ubezpieczeniowe;

- diagnozowanie chorob;

- poszukiwanie ztoz mineratow;

- Identyfikacja struktur molekularnych;

- udzielanie porad prawniczych;

- diagnoza problemu (np. nieprawidtowego
dzialania urzqdzenia).



Schemat systemu eksperckiego

Uzytkownik

A

|
v

Mechanizm

<.> Baza
<.> Wyjasniajacy

danych

Interface <> Zmiennych

g Mechanizm
uzytkownika
<.> Wnioskowania

Edytor bazy
D> wiedzy
szkielet systemu ekspertowego

Ekspert <«> Inzynier




Nieinwazyjne metody odczytu
danvch z mozgu
» Wykrywanie emocii,
* Wykrywanie gestow,

» Sterowanie mys$lami, np. mindset lub Emotiv
EPOC.

Precision EEG V‘.flrelesst
A new Interactive exp@




Rozbieznos¢ miedzy kontrolerem lotu a programistycznym

agentem Air Traffic Control

ki Collision IS B3

EﬁPlogram
File Planes Option EEGENE

Plane Boing 737 and Piper Cadet  are ahoutto collide.

Enahie A A gernt

Disable ATC Agent

................

Boing 737 : < Turn Leftyl -= Turn Right | Ascend | Descend I

Piper Cadet : =- Turn Leﬂl -=Turn Rightl Ascend | Descend I

DismissiClose | Let Agent | ID:1 0

Boeing 737 ascend

=] B3
ND293C wants to land.

----------------------------

Hold Landing |

Piper Seminole N851ND requesting to land. | Put plane N holdlng pat’tern.
Piper Seminole N851ND descending to 2600 feet and preparing to land.

Piper Cadet N136ND requesting to land.

Piper Cadet N136ND entering holding pattern at 2600 feet.

Piper Cadet N136ND turning left to heading 288
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Libelium Smart World
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Klasyfikacja metaheurystyk

* Przeszukiwanie sasiedztwa:
— Tabu search;
— Symulowane wyzarzanie.
* Operacje na populacjach rozwigzan:
— Algorytmy ewolucyjne;
— Programowanie genetyczne;
—Algorytmy harmoniczne;
— Algorytm kolonii mrowek;
— Algorytmy roju.

30



Algorytmy harmoniczne

Geem Z.W.: Optimal design of water distribution networks using
harmony search. Ph.D. Thesis, Korea University 2001.

Kaveh A., Talatahari S.: Particle swarm optimizer, ant colony
strategy and harmony search scheme hybridized for optimization
of truss structures. Comput. Struct., Vol. 87, 2009, pp. 267-283.
Kulluk S., Ozbakir L., Baykasoglu A.: Training neural networks with
harmony search algorithms for classification problems. Eng. Appl.

Artif. Intell., Vol. 25, No. 1, 2012, pp. 11-19.

Landa-Torres I. et al.: A multi-objective grouping harmony search
algorithm for the optimal distribution of 24-hour medical
emergency units. Expert Syst. Appl., Vol. 40, No. 6, 2012, pp.
2343-2349.

Manjarres D. et al.: On the design of a novel two-objective
harmony search approach for distance- and connectivity-based

localization in wireless sensor networks. Eng. Appl. Artif. Intell.,
Vol. 26, No. 2, 2013, pp. 669-676. .



Algorytm harmoniczny

HS to metaheurystyka inspirowana procesem doboru
najlepszego brzmienia akustycznego podczas improwizacji
muzykow jazzowych;

Muzycy podczas improwizowanych sesji wybierajg ad hoc
odpowiednie linie melodyczne, aby uzyska¢ najlepsze
brzmienie, tak jak funkcja przystosowania w algorytmie
harmonicznym decyduje o wyborze optimum globalnego;
Jesli dzwieki tworza dobrg harmonie, muzyk przechowuje
W pamieci to zdarzenie, a mozliwos¢ uzyskania lepszej
harmonii w przysztosci wzrasta;

Podobna sytuacja wystepuje w optymalizacji: poczatkowe
rozwigzanie jest generowane losowo z uwzglednieniem
ograniczen. Jesli wartos¢ funkcji przystosowania jest
wieksza niz przystosowanie najgorszego rozwigzania
Z pamieci algorytmu, to nowe rozwiazanie zastepuje stare
| zwieksza szanse na uzyskanie Ilepszego wariantu
w przysziosci.




Inicjalizacja pamieci harmonicznej

Poczatkowa pamie¢ harmoniczna HM (ang. harmony
memory) zawiera HMS (ang. harmony memory size)
wektoréw generowanych losowo, gdzie

X = [Xizs wer Xy wee Xin] ...,.HMS oraz j=1,...,n.

Pamie¢ HM mozna przedstawi¢ za pomocq

nastepujacej macierzy dwuwymiarowej o HMS
wierszach oraz n kolumnach:
I11 oy L13 Tin
Taq Lag Lag Tan
HM =
_THMSJ THMS2 THMS3 ... L HM.S‘n_

1 4 4’. Dij R

é ] P r ’# f r’:
‘e J 1’1 "'J

é; = rer r+f ﬂ

§ } "h\h; ﬂlm Jﬂﬂ‘

rr
émn an W‘ﬂ
éi?i' fhﬂ ' }"'thﬂ
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Regula trojwartosciowej ruletki

_ 14%  xeW. = xk 4 . .BW
I}lew: — Ej + sz(uj — Ij) ] 4]

30%

56%

dla HMCR = 0,7 oraz dla PAR = 0,2 )
e



Improwizacja typu HMCR

- HMCR (ang. harmony memory considering rate) jest parametrem
algorytmu harmonicznego i oznacza tempo wyboru wartosci
zmiennych decyzyjnych z pamieci do nowej improwizacji x"eV;

1. Generowana jest losowo liczbar, z zakresu [0,1];

2. Jeslirl < HMCR, to nowym skonstruowanym wektorem zmiennych

decyzyjnych x"®" jest wektor wyznaczony losowo na podstawie
aktualnej pamieci HM, jak ponizej:

Taz ... ITpp
HM = - . .
T HN S IH‘L;-‘L:FSE T HMS3 @L‘Hwﬁn_
 /
_ k k k k k
xnew=|[ = x¥, x%, X5, . X[, .. xk|

j=12,..n; k — losowowybrany indeks wiersza dla kazdej kolumny j




Improwizacja typu PAR

1. Liczbalosowar,jest generowana z zakresu [0,1]:
2. Jeslir, <PAR, to:
new ._ .,new . __
X; = X +, j=172,..
gdzie:

Po improwizacji typu HMCR zachodzi improwizacja typu
PAR;

Wektor zmiennych decyzyjnych x"®W wyznaczony za
pomoca improwizacji typu HMCR jest nastepnie
sprawdzany, czy wymaga dostrojenia za pomocq
Improwizacji typu PAR,;

PAR (ang. pitch adjusting rate) to tempo dostrojenia
nowego wektora zmiennych decyzyjnych;

BW (ang. bandwidth factor) — parametr wyznaczajgcy przedziat [-BW, BW],

I'4j

- liczba losowa z przedziatu [-1;1].
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Improwizacja losowa

Jesli improwizacja typu HMCR nie zachodzi, /**
r, > HMCR, to nowa zmienna decyzyjna |est : »

generowana losowo w ramach dopuszczalnych w/\"[y
wartosci z przedziatu [ |;, u; ], jak nizej: *\‘

<%

x}'ew = l] + rzj(uj — l]), j = 1, 2, .. N,
gdzie:

r,; —liczba losowa z zakresu [0;1],

|, —dolne ograniczenie dla j-tej zmienne] decyzyjnej,
u; — gorne ograniczenie dla j-te] zmiennej decyzyjnej.
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Aktualizacja pamieci harmonicznej

Po wygenerowaniu nowej improwizacji bada sie, czy ™.
wyznaczona improwizacja X" jest lepsza pod ~"u ,jc,; ” )M ~
wzgledem wartosci fithess od najgorszej alternatywy \ i

xworst w pamieci harmonii. (Emmﬂ

Jesli tak, to x"®" zastepuje najgorsze rozwigzanie s é. :;.~..~ ‘;g-,‘-;.,
z archiwum HM. Jesli nie, to aktualizacja pamigci nie " ,,)' BRI
zachodazi. A "'~ "(1'

if (fitness(x™®") > fitness(x"°"st)) then |~ m,{
update HM as xWo7st = x"ew ﬁ ~"£

/Jd

}\JJO.J,'.J
r:¢7‘¢ "‘

endif
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Wartosci parametrow HMCR i1 PAR

Srednia liczba improwizacji niezbedna do wyznaczenia konfiguracji
suboptymalnej cechujgcej sie A..,=82,5 [s] dla wybranych wartosci
parametrow HMCR, PAR, przy czym BW=1 oraz HMS=10

HMCR
PAR 0,1 0,3 0,5 0,7 0,9
0,1 3927038 | 3845374 | 3112857 | 1226145 | 618750
0,3 3837746 | 3837647 | 3937465 | 1226145 | 685273
0,5 3847937 | 3736487 | 3745836 | 1534736 | 534 377
0,7 3547362 | 3437773 | 3232221 | 1226145 | 592353
0,9 3464675 | 4347443 | 3343847 | 2545534 | 1458282

Rekomendowane wartosci parametrow:

HMCR=0,9

PAR=0,5




Algorytm harmoniczny

Alporithimm 1 Harmonv search alocorithm
Set the parameters HMS, HMCR, PAR, BW and WNI| ~—— Ustawienie wartosci

2z — . l.--lul.l?f_ ,

3: (for (i — 1 : i = HMS) do parametrow

4 - Generate an initial population (harmony memory) HMS. | HMS is the harmony
memory size (population size)}.

5: Evaluate the fitness function of each harmony vector f(x.

G: \end for

?’.

=

Inicjalizacja pamieci

repent
: Generate a new =olution (harmony) x: as follows
9 for (i =1 :i < HMS) do . .
100: for (7 =1 : 7 =< n) do ImprOWIZaCJa HMCR
11: if (r1 = HMCIR) then
12: TTEW — gy
13: if (1= = PAIR) then
14: iy ==y Y X ra. BW, where ri,rz,7a = (0, 1]) ; ;
- [ el s Improwizacja PAR
16G: if =" = I; then
17: iy L =1
12: cnda if
19: if I > u; then
20: T = uj Improwizacja losowa
21: end if
22: Ccl=sc
23: iy 0 = li; + ra(wi; — li5), where raq € rand(0, ])]
24: sl
25: crndad for
26: ool ooy
27 if (fitness(x"*") > fitness(x*“°"™")) then
2R: update HM as xWorst = xhew Aktualizacja pamieci harmoniczne;j
29: -yl if
30: Set ¢t =t + 1. {Iteration counter increasing}.
31: until (£ = NI, {Termination criteria satisfied}.
22: Produce the best solution (harmony vector) x™°". 40




Zastosowania algorytmu harmonicznego

1% M Problemy inzynierii
2% M Algorytmy harmoniczne
2% W Energia
3% M Zarzadzanie zasobami wodnymi
B Medycyna
5% M Robotyka

W Aplikacje HS

W Sterowanie

Inne
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Charakterystyka wybranych gridow

Wydajnosc¢ obliczeniowa wg benchmarku Linpack:

 Folding@home - 39,9 [PFLOPS];

« BOINC -5,6 [PFLOPS];

« SETI@QHome - 681 [TFLOPS];

 Einstein@Home - 492 [TFLOPS];

 MilkyWay@Home - 471 [TFLOPS];

 GIMPS -173 [TFLOPS], co umozliwito odkrycie 48-¢e liczby
pierwsze|] Mersenne’a w 2013 roku;

* PI-Grid — 942,48 [TFLOPS];

* Najszybszy superkomputer Tianhe-2 - 33,86 [PFLOPS].
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Infrastruktura gridu

Inicjacja chr 52"":"
) ; posredni-
Uzytkownik zadania czgca
nrl <:>
- Wynik
o
= Inicjacja
zadania I y
Uzytkownik nternet, {
2 Internet/ LAN
nrm Serwery
zarzqdza-
u Jjace
: zasobami
gridu
Uzytkownik
nr M

Grid jest rozproszonym systemem komputerowym, w ktérym implementuje sie
wirtualne srodowisko obliczeniowe dla pewnej organizacji zrzeszajacej
uzytkownikéw potrzebujgcych ustug informatycznych o odpowiedniej jakosci.

Zarzagdzanie zasobami odbywa sie w wielu domenach z wykorzystaniem

uzgodnionego zestawu protokotéw i powszechnie dostepnych interfejsow. .



Platformy gridowe

. ARC Advanced Resource Connector;

. BOINGC,;

. DIET;

. Globus Toolkit;

. COMCUTE

. EMI;

. gLite;

. GridWay;

. Oracle Grid Engine. )



COMCUTE

1. warstwa Z (zleceniodawcy) - interfejs
uzytkownika;

2. warstwa W (wewnetrzna)
- moduty W - partycjonowanie,
synchronizacja i weryfikacja wynikow
obliczen;

3. warstwa S (dystrybucyjna, brzegowa)
- moduty S - dostarczanie zadan do
obliczen dla internautéw i odbieraniem od
nich wynikow;

4. warstwa / (publiczna, zewnetrzna) -
komputery internautow




Model optymalizacji wykorzystania zasobow

W qridzie

* Podziat oprogramowania gridowego na moduty,
np. W iSw gridzie Comcute, umozliwia skrocenie czasu
ich wykonania poprzez zrownoleglenie ich realizacji;

* Redukcja kosztu modyfikacji oprogramowania.
Wprowadzanie zmian deweloperskich odnosi sie wowczas
do podzbioru modutéw, a nie do catego systemu;

* Dzielenie programu na moduty utatwia zarzadzanie
projektem realizowanym przez zespot programistow, co
skutkuje podniesieniem jakosci produktu.

46



Optymalizacja wykorzystania zasobow

« Zasoby gridowe (procesory, RAM, dyski, podsystem
komunikacyjny, ustugi) nalezy skonfigurowac do potrzeb
oprogramowania posredniczacego lub aplikacji;

 Dopasowanie konfiguracji gridu do specyfiki
oprogramowania zachodzi za pomoca optymalizacji
wykorzystania zasobow przez oprogramowanie;

* Instrukcje graficzne lub instrukcje w jezyku CUDA C++
zapisane w zadaniu beda szybcie] wykonywane na karcie
graficznej NVIDIA niz na procesorze serwera
bazodanowego, do ktorego nalezatoby raczej przydzieli¢
zadanie z instrukcjami w jezyku SQL.
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Konfiguracja zasobow w gridzie

a) Przydziat modutow programu do weziow

a

_ o o o a1l
= [ Xy Xy Xgp gy X yeees X |

gdzie

. [1gdy «,, usytuowanow w;, -
X {O W przeciwnym razie, dlav=1V,i=11.



Konfiguracja zasobow w gridzie

b) Przydziat rodzajow komputerow do weztow

B _1yh B p p al
X —[X11’---,X1j’---1xuv- Xi "XIJ]

H Ajj e

gdzie

1gdy do w; przydzielono komputer typu 3, [
xif: 0w - : J dlai=11, j=1J.
przeciwnym razie,
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Konfiguracja zasobow w gridzie

a T

_[y? a B B B B B
X _[X11’---vX1i’--’X1|’ ’XVU ’XVI’Xll’ b Ko Kigaeens X o vle]

Przyjmuje sie, ze konfiguracja dopuszczalna
powinna spetniac:

« postulaty alokacji kazdego modutu do
jednego z weziow;

« warunki przydziatu tylko jednego komputera
do wezla. "



Konfiguracja zasobow w gridzie




Klasyfikacja problemow optymalizacji

konfiguracjli zasobow w qridzie

Zalozenie Atrybut
Ograniczonosc¢ - o_graniczc_)ne
zasobow - nieograniczone
Graf opisujacy - dowolny
strukture - szczegolny:
¢ drzewo
komunikacyjnq + sekwencyjno - wspobtbiezny
. . ¢+ potok
miedzy modutami
Struktura - dowoln’a
topologiczna sieci - szczegolna:
komunikacyjne tandem ‘tancuch gwiazda
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Klasyfikacja problemow optymalizacji

konfiguracja zasobow w aridzie

Zatozenie

Atrybut

Liczba kryteriow

Jedno kryterium
Optymalizacja
wielokryterialna:

— dominujace

— niezdominowane
— hierarchiczne

— kompromisowe




Minimalizacja 4,,,,, ZzZa pomoca HSAmax

Aoy [S] V=12, I=6, J=3
105 90 binarnych zmiennych decyzyjnych
1\1{}3
100 \
95 94,5

83.0 [s] dla improwizacji nr 23 327
82.5 [s] dla improwizacji nr 464 077

90
85

835
30 | | | | —Numer improwizacji_

|
harmonlczne

0 2000 400 600 800 1000 1200 1400 16{][]

Binarna przestrzen przeszukiwan zawiera 1,24*10%” elementow;
Dopuszczalnych konfiguracji gridu jest nie wiecej niz 1,59*10'. 54



ADAIORG’14 - Aplikacja Do Analizy

| Optymalizacji Rekonfiguracji Gridu
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Porownanie wielokryterialnych algorytmow

harmonicznych MOHS | ewolucyjnych

160 4 .
Con [s] Con,,(NHM)=>"min d,(R,»), m=14,
e *
140 Elaa
120
100 —+—MOHS3
—s— MOHS1
80 —4— MOHS?2
60 —— MOHS4
—«— AMEA
40 -
20 - — *\‘
D | | |

0 500000 1000000 1500000 2000000

56



ADAIORG’14 - Aplikacja Do Analizy
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Whnioski I uwagl

Problemy optymalizacji wykorzystania zasoboéw w gridzie opierajqg sie
na minimalizacji wazonego obciazenia procesoréw w newralgicznym
komputerze i obcigzenia komunikacyjnego w newralgicznym
komputerze przy uwzglednieniu ograniczen takich jak:
zagwarantowanie planowanej wydajnosci gridu, nieprzekroczenie
kosztow zakupu komputeréow, wymuszenia odpowiedniego stopnia
rozproszenia moduldéw czy tez postulatu nieprzekroczenia wielkosci
dostepnej pamieci RAM czy pamieci dyskowej.

Uwzgledniane s takze inne wymagania, takie jak zgdanie
nieprzekroczenia zadanego obciazenia procesoréw newralgicznego
komputera, czy tez zapewnienie odpowiedniego poziomu dostepnosci
gridu. Istotne jest rozwazanie kwestii ekologicznej zwigzanej

Z ograniczeniem poboru energii elektrycznej.




Kierunki dalszych badan

1.

Kierunkiem dalszych badan w sztucznej inteligenciji, optymalizacji
wielokryterialnej i systemach rozproszonych bedzie rozwijanie metod
harmony search w celu rozwigzywania innych zagadnien
polioptymalizacji, w tym dla cigglych zmiennych decyzyjnych.
Perspektywicznym kierunkiem badan stanowia prace nad
implementacja opracowanych algorytmoéw harmony search jako
algorytmy kwantowe.

59




Dziekuje za uwage

Grid Com puting

(£ ADAIORG'14 ver, 16 - ©Jacek Paluszak sle| = |
ADATORG'14  Aeplication For Analysys And Optimization Grid Reconfiguration
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