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DISTRIBUOVANE VYPOCTY S VYUZITIM TECHNOLOGIE ACTIONSCRIPT

ABSTRAKT

Tato diplomovd prace se zabyva problematikou navrhu optimaliza¢niho software v jazyku
ActionScript 3.0. Navriené aplikace realizuji samostatné i distribuované vypocty pomoci
implementované optimalizacni heuristiky HC12. Pro ovéreni funkcionality a vykonu byla vybrana
sada testovacich uloh. Praktickym vysledkem prace je vytvoreni verejné pristupnych klient( v siti
internet a zpracovavani dilcich vypoctl s nimi. Klienti jsou trojiho druhu dle pravomoci a uloh na
nich spocivajicich.

ABSTRACT

This Master thesis deals with designing and realization of optimalization software in ActionScript 3.0
background. The designed applications realized in terms of computation by standalone and
distributed variant and by means of chosen heuristic method called HC12. For verification of a
function and performance was select set of testing examples. The main purpose of the work was
create public clients in the network internet and calculated partial computing by it. The completed
clients are selected by competence and carry on tasks.

Prace vznikla pfi feseni vyzkumného zaméru Inteligentni systémy v automatizaci podporovaného
MSMT CR pod registraénim &islem MSM 0021630529.

This research has been supported by the Czech Ministry of Education in the frame of MSM
0021630529 Research Intention Intelligent Systems in Automation.
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Cilem této diplomové prace byl navrh softwarovych klientl realizujicich jak samostatné, tak
distribuované optimalizacni vypocty. Jako optimaliza¢niho algoritmu byla pfi realizaci klient( vyuzita
varianta heuristické metody HC, dale oznacend jako HC12. Souclasti prace bylo seznameni s
distribuovanymi vypocty, které jsou ve svété béziné pouzivané, jako jsou napfiklad projekty Bionic a
Home. Hlavni priklady feSené v diplomové praci jsou z oblasti funkéni a kombinatorické
optimalizace. Tyto pfriklady slouZi k ovéreni funkcionality a dalSiho poutZiti navrZenych aplikaci
v oblasti DC vypocta.

Teoretickd cast je rozdélena do nékolika kapitol, hlavni ¢ast teorie je obsaZzena v kapitole 2, dalsi
Casti jsou zac¢lenény jako uvod do kazdé kapitoly. Kapitola 2 stru¢né popisuje optimalizaci a pouZzitou
heuristickou metodu spolu s rozsifenim o popis principu adaptivniho kédovani a zplsoby kodovani
generujici masky. Kapitola 3 obsahuje konkrétni vypoctové priklady véetné s nastaveni ulohy a
nastinéni pouZitych algoritmd k distribuci vypocétl. Kapitola 4 prezentuje struény prehled v
soucasnosti pouZivanych technologii DC systému ve svété. Posledni teoreticka kapitola obsahuje
souhrn pouzivanych technologii a softwarovych prostredk( vyuZitych pfi tvorbé této prace.

Prakticka cast predstavuje vlastni praci autora. V této Casti byla feSena otazka realizace klientd.
Vysledni klienti jsou dvojiho druhu, spustitelné na PC pomoci instalacniho souboru nebo pfimo ze
serveru projektu prostfednictvim internetového prohlizece.

Pri tvorbé klientd byla vyuZita technologie Adobe Flash (pfipadné Adobe AIR) zalozend na
programovacim jazyku ActionScript 3.0. Tato technologie byla zvolena z diivodu moznosti velkého
rozsiteni na verejnych sitich a dobrym vlastnostem vzhledem k programovani robustnich
internetovych aplikaci. Pro zachovani bezpecnosti technologie Adobe Flash je nutné pfi komunikaci
s DB systémy vyuzit ,prostfednika®, kterym byl v tomto ptipadé PHP.

Datova struktura v programech je uloZzena pomoci strukturovaného souboru XML. Tato forma byla
volena kvali jednotnému programovému pristupu vsech klientd, inicializaci proménnych a moznosti
kdykoli preruSovat a obnovovat samotné vypocty. Dalsi vyhodou XML souboru je také prehledné
uloZeni dat v DB.

Samotné distribuované vypocty jsou provadény prostrednictvim dvou klient(. Prvni klient (Master)
ovlada databazovy systém, aplikuje algoritmy pro déleni Gloh a vypoctené ulohy zpétné zpracovava
tak, aby se daly vyuzit k dalSimu zpracovani. Druhy klient (Slave) je vypoctova aplikace DC sytému
s moznosti spravy uZivatelského ucétu. Poslednim jmenovanym klientem vzniklym jako prakticka
aplikace této diplomové prace je ne-DC orientovan a mlZe byt provozovan samostatné jako
jednouzivatelska aplikace.

Uvod Uvod Xi
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KAPITOLA1 OPTIMALIZACE

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

Optimalizace je proces, pfi kterém se snazime dosdahnout zlepSeni daného problému pomoci
procesu Upravy proménnych v matematickém problému (experimentu) k nalezeni definovaného
extrému vystupu (minimum, maximum). K feseni tohoto procesu jsou v praxi pouzivany rdzné
metody a algoritmy, které se od sebe lisi svymi vlastnostmi, jako jsou vhodnost pouZiti, ¢asova
narocnost vypoctu, dosahovand presnost reseni atd. Problém vsech téchto procesl po dosazeni
vysledku je nemoZnost s urcitosti Fici, jestli existuje jen jediny vysledek a jestli je tento vysledek také
ten nejlepsi mozny. Za predpokladu pouzivani slova ,nejlepsiho” predpokladame, ze dany problém
ma vic nezZ jen jedno feSeni a tato fesSeni si nejsou navzajem rovna. Samotna definice nejlepsiho
mozného teseni je relativni k danému problému, proto je akceptovatelna tolerance v hodnotach
vysledkl. Vybér vhodné metody zavisi na konkrétnim druhu problému a vlastnostech, které chceme
dosahnout [12].

Charakteristicky problém je definovan prostfednictvim Gcelové funkce, pozadavkem optimalizace
(typ extrému), okrajovymi podminkami pro vstupy do problému, popfipadé dalSimi specialnimi
podminkami (napf. u problému batohu vaha véci nesmi prekrocit nosnost batohu). Samotna
Ucelova funkce vétsinou obsahuje vice parametrd, u kterych se pomoci Gprav snazime dosahnout co
nejlepsiho optima. Omezujici podminky uddvaji parametrim presny rozsah, které mizou nabyvat.
Byvaji zadany bud pomoci rozsahu hodnot, nebo v dodatkovych funkcich [2].

Mnoho optimalizacnich procesd pracuje vétsinou s diskrétnim tvarem funkce, proto je nutné pred
samotnym vypoltem pozadovanou funkci prevést ze spojitétho tvaru na vhodny tvar
(tzv. vzorkovanim). Postup vzorkovani spociva v rozsekani stavového prostoru na dilce (v binarnim
prostoru je velikost 2" bitd). Volba velikosti n zdsadné ovlivriuje nasledujici vypocet problému, napt.
pfi zvoleni malé hodnoty bude vysledna hustota pfilis fidka k pokryti vSech moznych vysledl a lehce
se mUZe stat, Ze nejlepsi vysledek bude Uplné ztracen. Opacné pfi volbé pfilis velkého n bude
vypocet presny, ale zase neumérné ndarocny. Samotné vzorkovani se provadi na problému dle
omezujicich podminek [2].

o Stavovy prostor

Vinformacni technice je stavovy prostor povaZovan za vypocetni model, ktery obsahuje diskrétni
stavy [18]. Kone¢nd mnoZina diskrétnich stavli obsahuje vsechny stavy konkrétniho problému, pro
prohledavani tohoto prostoru jsou vyuzivané dvé zakladni metody:

. Neinformované metody: piikladem muize byt prohledavani do hloubky, do Sirky,
nevyhoda téchto algoritm( je vyhledavani ,hrubou silou”, tedy nejsou pfilis Setrné na
vypocetni ¢as.

. Informované metody: vybiraji bod k expanzi podle rGznych druhl heuristik (pro kazdy
problém unikatni typ), heuristika je postup pfi vyhodnocovani konkrétnich bodl a fidi se
tzv. hodnotici funkci. Kvalita informované metody je pevné spojena s vhodnou volbou
ohodnoceni bod(, pfi Spatné volbé se nevybiraji nejlepsi uzly a metoda nedosahuje
kyzenych vysledka.

11 HOROLEZECKY ALGORITMUS

K vypoctu optimalizacnich problémd v této diplomové praci byl uréen tzv. horolezecky algoritmus
(hill-climbing algorithm zkracené HC). Tento algoritmus patfi do skupiny informovanych metod
prohledavani a pod oblast gradientnich algoritmU (gradientni algoritmus vZdy expanduje ten bod,
ktery byl doposud vyhodnocen pomoci hodnotici funkce jako nejlepsi, a vyhodnocuje jeho
nasledovniky [18]). Hlavni vyhodou HC je lehkd implementace a rychlé nalezeni vysledku. Princip

Optimalizace Kapitola 1 13
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algoritmu spocivd v systematickém prohleddvani stavového prostoru, prvni krok je volba
inicializaéniho bodu (vétsinou volen ndhodné), ke kterému se vygeneruje oblast novych bodl (body
se generuji podle specifického vzorce). V téchto novych bodech se zkouma, jestli doslo ke zlepseni
optimalizac¢niho problému, kdyZ je zvolen novy vychozi bod k expanzi, tak se cely proces opakuje,
rodi¢ i sourozenci tohoto bodu jsou zapomenuti az do nalezeni vysledku. Vhodny pfiklad vyuZiti
horolezeckého algoritmu je problém obchodniho cestujiciho. Kde algoritmus zacne ne zcela
optimalnim feSenim a pomoci malych zmén se dostava klepsim vysledkim. Ke konci vypoctu
algoritmus muzZe vést nékolik podminek, ale existuji dvé zakladni [2].

° Konec 1: neni nalezeno v novém kroku lepsi feseni nez v pfedchozim.
. Konec 2: omezeni iteraci pro vypocet algoritmu.

Princip algoritmu je znazornén na obr. 1 pro funkci f(x) v rozsahu <0.2,1.4> s globdInim maximem
pfiblizné v bode 0.32.

Hlavni problém horolezeckého algoritmu je, jako u vSech gradientnich algoritm{, moZnost zaseknuti
v lokadlnim extrému. Algoritmus prohledava jen svoje neblizsi okoli, a tedy mlZe nastat pfipad, kdy
algoritmus zaéne pracovat z bodu umisténého pred lokalnim extrémem. V tomto pfipade se body
generované z nejblizsiho okoli dostanou jen k tomuto extrému, misto za extrémem je vyhodnoceno
jako body s horsim optimalnim feSenim. Jak je naznaceno na obr. 1, vysledek bude lokalni extrém
ale ne globalni. Urcité feseni tohoto problému je spravna volba zplsobu generovani novych bod( a
zvétSeni Sitky generovani novych bodd vokoli. Toto feSeni vede mimo jiné ke zvyseni
kombinatorické a ¢asové narocnosti algoritmu [3].

120 Globalni max.

1 1
= + -6
(x-0,3)*+0,01 (x—0,9) +0,04

f(x)

80

Konec alg. (lokalni max.)

40

Pocatecni bod alg.

20

0,2 0.3 04 0.5 0.6 0,7 0.8 058 1 11 1,2 1,3 : 1.4

OBR. 1: Princip horolezeckého algoritmu

1.2 HC S VYUZITiM BINARNIHO KODOVANI

Do praktické ¢asti diplomové prace (konkrétné pro vypocet extrému funkce, problému batohu a
problému obchodniho cestujiciho), byla zahrnuta varianta algoritmu HC s binarnim generovanim
novych bodd pro masky az HC1n. Algoritmus patii mezi horolezecké pfipadné heuristické metody
prohleddvani. Je zaloZen na binarnim kddovani popfipadé na kédovani Gray(ovo).

14 Kapitola 1 Optimalizace
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) Princip ) V principu je algoritmus HC velmi jednoduchy,
Nazev G Vzdalenost protoze obsahuje jen jednu metodu a to metodu pro
:8 ph[1] 4 oivodnih generovani okoli z konkrétniho bodu. Samotna
HCL2 S:m aiph(2] ?égs:.'vo niho hodnotici funkce ke generovanym bodlm je pak
HCin | Phl1] azphin] obsaZena aZ v konkrétnich pfipadech.

B: generovani novych bodU ve vzalenosti

OBR. 2: Typy HC podle masky [3].

o Binarni maska

Generovani novych bodl se provadi pomoci tzv. masky. Maska se aplikuje na konkrétni binarni
fetézec a vytvofi nové body v nejblizsSim okoli. Vzdalenost bod( od sebe zavisi na velikosti zvolené
masky a konkrétniho zplisobu kédovani. Kazdy level masky pfida jeden invertujici bit az do absolutni
velikosti binarniho fetézce. Zplsob generovani je zndzornén na obr. 2 pro masku velikosti ,, 12,

Binar Gray #
00000 ‘ 00000 ‘ 1 Pocatecni nulovyvektor o velikost 5 bitl Binar Gray #
Vzdalenost ph[0] #1 1 1 000 1 01 00 1
hcl [5] * Maska 1 - 5 novych bodl ve zdalenosti ph[1] 10100( 11110 | 2
et [15] 10010| 11011 | 3
c
—— v * Maska 12 - 15 novych bod( ve zdalenosti ph[1] aph [2] 3)(1)?88 (;:]l 8(1)2) 2
6
10000 11000 | 1 01010 01111
01001|01101 |7
01000 {01100 | 2 0011000101 | &
00100 {00110 |3 hc2 [10] * Maska 2 - 10 novych bodii ve zdalenosti ph[2] 00101100111 |
00010 |00011 | 4 0001100010 |10
00001 |00001 | 5| | ,
Vzdalenost ph[] 45 Vzdalenost ph[2] #10

OBR. 3: Maska algoritmu HC12 s velikosti 5 bitl

o) Gray kod

Gray(ovo) kédovani je specifické svou vlastnosti, kdy se méni ve slové jen jeden bit pro zménu mezi
dvéma sousedicimi slovy. Tato vlastnost byla pouZzita poprvé v roce 1875 v telegrafni technice jejim
vynalezcem Emile Baudotem, kvali zmengeni pfeddvanych zprav mezi stanicemi. Postup generovani
novych slov se da rozdélit na dva algoritmy:

° Algoritmus 1: pomoci pfimého generovani z binarniho kédu.

. Algoritmus 2: vyuzivani symetrie v Gray(ovém) kédu.

Algoritmus 1

. Dvojkova Cislice pfimého bindrniho kédu s nejvyssi vahou se ponecha beze zmény [1].

. Kazda nasledujici dvojkova Cislice pfimého binarniho kddu se invertuje, kdyz ji v pfimém

kddu predchazi na vyssi vaze jednicka [1].
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Tabulka PFiklad
Dec Bin [4bit] Gray [4bit]
0 0000 0000
1 0001 88?1 bit s nejvyzsi vahou
2 0010 Invertujici znak (1)
3 0011 0010 . ey k(0
4 0100 0110 Neinvertujici znak (0)
5 0101 0111 Posledni znak (neivertujici)
6 0110 0101 |
7 0111 0100
8 7000 1100 1101 1011
9 1001 1101 |
1(13 181? ”1(1) bit s nejvyzsi vahou se neméni
12 1100 1070 invertovany znak (predcazi 1)
13 1101 1011 invertovany znak (pfedcdzi 1)
14 1110 1001 ne invertovany znak (predcazi 0)
15 1111 1000
OBR. 4: Prevod binarniho kédovani na Gray(ovo)
Algoritmus 2

Pfi tvorbé n-ciferného Gray(ova) kédu je pouzivan stfidavé prefix ,0“ a ,1“, a zrcadleni jiz
vytvoreného kddu, jak je patrno z obr. 5. Postup algoritmu se da rozdélit do ctyr kroka.

° Krok 1: provést jednoduchy prevod na Gray(lv) kod pro jeden bit.
° Krok 2: vytvofit obraz existujiciho kddu, a zapsat tento kod v opacném poradi nez plvodni
hodnoty, pod predesly kéd.
. Krok 3: pridat prefix ,,0“ k plvodnim hodnotam a pro hodnoty obrazu pouZit prefix ,1“.
° Krok 4: opakovat kroky (2) a (3) dokud nedosahneme poZadované presnosti Gray(ova)
kodu.
Princip
Presnost Start Zrcadleni  Prefix Zrcadleni Prefix Zrcadleni Prefix
(2) 0 0 00 00 000 000 0000
1[bit] ——> 1 1 01 01 001 001 0001
(4) 1 11 11 011 011 0011
2 [bit] > 0 10 10 010 010 0010
10 110 110 0110
11 111 111 0111
. (8) 01 101 101 0101
3 [bit] > 00 100 100 0100
100 1100
101 1101
111 1111
110 1110
010 1010
011 1011
16 001 1001
4 [bit] o) > 000 1000

OBR. 5:  Zrcadlové techniky v Gray(ovém) kodu [1]

o) Princip algoritmu

HC algoritmus s vyuZitim binarniho kédovani ma podobny princip jak ptvodni gradientni HC. Hlavni
prednosti vyuziti bindrniho kodu (Gray(ova)) je vétsi variabilita generovanych bod( dle masky a tim
moznost prekonani lokdlnich extrémui. Algoritmus HC vytvafri matice novych bod(, které jsou
relativné velké a tim snizuje rychlost prohledavani matice. Tento problém je patrny hlavné u retézce
s mnoha bity na parametr. Pro priklad, kdy se pouZije pétice parametrl s 64 bity, se musi vytvofit
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matice o velikosti 51360 x 320 pro kazdé generované okoli. Proto je lepsi pouZit nizsi pocet bitd na
parametr pro ziskani vysledku a pak vyuzit néjaky z APC algoritm( pro zpfesnéni hodnoty optimalni
funkce aZ v poslednim bodé ve vektoru feseni. Postup algoritmu je nasledujici.

. Krok 1: inicializace algoritmu se provadi dvéma zplsoby a) hodnotou binadrniho fetézce
zadaného uzivatelem, b) fetézcem ndhodné vygenerovanym.

. Krok 2: ohodnoceni retézce dle jednotlivych probléma.

. Krok 3: vygenerovani nejblizsiho okoli z konkrétniho bodu, uloZeni vSech generovanych
bodd do matice novych bodd.

. Krok 4: ohodnoceni vSech binarnich fetézcl v matici novych bod.

. Krok 5: vybér nejlepsiho bodu z matice novych bodl z hlediska hledané optimalizace.
PF. pro hledani minima bod s nejmensi hodnotou ucelové funkce.

. Krok 6: vybrané reSeni (je to z kroku 4) se uloZi do vektoru vyslednych hodnot a déle se
pokracuje krokem 3.

. Krok 7: algoritmus konci, kdyZ krok 4 nedokaze najit bod s lepSim ohodnocenim. Potom

prohldsi posledni uloZzeny bod ve vektoru feseni jako vysledek optimalizacni tlohy.

o Ohodnoceni binarniho fetézce

Binarni fetézec se ohodnocuje individuadlné dle kazdé ulohy zvlast. Jedno ale vSechny Ulohy maji
spolecné, a to déleni fetézce na zadané parametry a posléze z téchto parametri vypocet nami
hledané funkcéni hodnoty. Zakladni princip pro kazdou novou ulohu je takovy, aby kazdy z binarnich
podretézcl nesl jen jedno dCislo, uloha sama pak rozhodne jak s konkrétni hodnotou nalozit v
prikladu.

o APC

Metoda APC (Adaptive Parameter Coding) slouZi ke zpresnéni dosazeného vysledk(l pomoci Uprav
nékterych zakladnich vlastnosti parametru. Algoritmus HC pf¥i pouZiti APC dosahuje mnohem lepsiho
Casu pro nalezeni presného vysledku nez pfi poufziti jiz od zacatku jemného vzorkovani problému.
ZpUsoby aplikace se daji rozdélit na tfi druhy dle linedrni transformace parametru.

. Zvyseni vzorkovani problému.

. Omezeni rozsahu prohledavani.
. Kombinace dvou predchozich.
° Zvyseni vzorkovani

Prvni moznost, jak aplikovat algoritmus APC do vypoctu, je zména rozsahu pomoci vzorkovani,
v tomto pripadé zména velikosti bindrniho fetézce pro zvoleny parametr, viz. obr. 6. V nasledujicim
pfikladé je naznacen postup pro zménu parametru x3 s 8 bity (kombinatoricka narocnost 256) na 9
bitd (kombinatoricka narocnost 512).

apc - [bin, rozsah 1bit, opakovani 1]

x3 = 2,0588235 [180] 5] x3 =2,06457989 [361] nParam
label [Istart, Ifinish, bitParam]
”””””””” x3[-5, 5, 9]

(5]

nParam
label [Istart, Ifinish, bitParam]

(-51,[0] [255 = 8 bit] [-51,[0] [511 = 9 bit] x3 [-5,5, 8]

OBR. 6: Metoda zvyseni vzorkovani u algoritmu APC
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. Omezeni rozsahu prohledavani

Dal$i moznost aplikace algoritmu APC je z hlediska prohleddvaného prostoru. Zde se vychazi
z pfedpokladu, Ze neni nutno pro zpresnujici vypocet vyuZivat cely rozsah plvodni funkce, ale jen
jeji mensi ¢ast podle definovaného zmenseni. Princip zmenseni prostoru je s pomoci procent ztzeni
k pdvodnimu nastaveni rozsahu. Tahle ¢ast se déli na dvé odvétuvi.

° S pouzitim hranic plivodniho nastaveni: kontroluje se po zpresnéni, jestli novy rozsah
neprekro¢i plvodni nastaveni, jestli ano, tak se provede oseknuti té casti, které
prekracuje.

° Bez poziti hranic: zde se nic nekontroluje a vyuzivd se jen procenta zpresnéni podle
definice.

Na nasledujicim ptikladé (obr. 7) je demonstrovano pouZiti obou dvou postupll pfi zpresnéni
rozsahu. Na proménou x1 je pozit zpUsob zptesnéni o 90 % bez hlidani hranic, proto na ose x
v novém zpfesnéni presahuje plvodni hodnotu (-6,95 < -5). Oproti tomu proménna x2 vyuZziva
hlidani hranic, osa x by presahovala plvodni nastaveni, proto se musi zaokrouhlit na puavodni
hodnotu 5.

apc - [range, rozsah 90%, opakovani 1]

[hranice = false] [hranice = true]
x1 = -2.4509803 [65] x2 = 3,0392157 [205]
(5] [5] nParam
--------------- ‘ label [Istart, Ifinish, bitParam]
1101 1101 x1[-5, 5, 8]
. | x2 [-5, 5, 8]
[-51,[0] [255] [-5],[0] [255]
x1 =-2,433333 [128] x2 =3,0490965 [178]
[2,04] Bl nParam

label [Istart, Ifinish, bitParam]
x1 [-6.95, 2.04, 8]
x2 [-1.46, 5, 8]

191 16,46I

[-6,95],[0] [255] [-1,46,[0] [255]
OBR. 7: Metoda zpfesnéni rozsahu u algoritmu APC

Pti aplikaci APC algoritmu je nutno pouZzit zpétné lineadrni transformace pro nové vzorkovani se

starou funkéni hodnotou.

Linearni transformace parametru

Pomoci lineérni transformace, viz. vzorec (2.1) a (2.2), se zjistuji funkéni hodnoty parametru dle
vzorkovani (celociselnd hodnota) a nastavenych rozsah.

‘Iﬁm’sh - ]start

v=kx+1,, k=——m (2.1) (2.2)
transf
Lstart min realného rozsahu]
kde: Lsinish max redlného rozsahu ]
' X bod vzorkovani
transf presnost parametru (celociselnd hodnota)
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Zpétna linearni transformace parametru

Zjistuje zpétné celodiselnou hodnotu pro nové vzorkovani z funkéni hodnoty, provadi se vidy pfi
aplikaci APC k zjiSténi startBin k vypoctu, viz. vzorec (2.3).

x= round(y—_qJ (2.3)
k
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KAPITOLA 2 VYPOCTOVE PRIKLADY V DIPLOMOVE PRACI

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

Tato kapitola je vénovana vSem vypocCtovym prikladdm v diplomové praci a jejich aplikaci
v samotném DC systému. Pfiklady se déli na dva druhy dle principu rozdéleni prace. Prvni druh
Ulohy je pomoci rozdéleni ve Slave klientech — zatézovy test, distribuce dle déleni masky a ve
druhém typu se cely DC algoritmus fidi pomoci Master klienta — vSechny ptiklady spadajici pod HC.

2.1 ZATEZOVY TEST

Prvni ptiklad pro distribuované vypocty je zatéZzovy test pomoci fiktivniho vypoctu. Fiktivni vypocet
je v tomto pripadé propocet jednoho velkého &isla a kontrola, jestli je nebo neni prvodislo, vypocet
byl zvolen kvlli moZnosti pristupovat k vypoctu z jakékoliv strany, a tedy flexibilita pfi distribuci
vypoctud. Prvocislo existuje v pfipadé, Ze kontrolované Cislo je délitelné pouze jedni¢kou nebo samo
sebou. Samotny vypocet je formou externiho souboru SWF, tedy je moznost nahrat do programu
jiny s podminkou distribuovatelnosti pomoci jedné osy (parametru).

Specialitou zatéZzového testu je postup distribuce vypoctového intervalu, kdy tuto ¢innost neprovadi
Master klient ale samotni Slave klienti, Master jen zaloZi Ulohu v databazi a o nic dalsSiho se uZ
nezajima. Po skonceni ptikladu si Slave klient spocte vyslednou statistiku a sdm se i odméni
bodovym ohodnocenim pro uzivatele. Tento typ pristupu k distribuci ma své vyhody i nevyhody.

. Klady: neni nutno do vypoctu nijak zapojovat Master klienta ke kontrole prace, vSechny
dil¢i Cinnosti spojené s kontrolou souslednosti, vyhodnoceni statistiky a samotnou
distribuci zvladne Slave sam.

. Zapory: mnohem vétsi zatizeni databdze pfi komunikaci mezi klienty navzajem,
algoritmus pracuje v ¢asovém uUseku kazdych 10 s, pfi kontrole ostatnich klientd (kvli
bezpecnosti neni pfima ale pres prostfednika ve formé PHP/DB), bezpeénostni riziko, kdy
se Slave klient( davaji velké pravomoci zasahovat do DB (mazat, vyvaret tabulky).

o) Algoritmus pro distribuci

Princip algoritmu pro komunikaci mezi klienty zapojenych do vypoctu pfikladu v rdmci
tzv. zatézového testu, spolu s postupem preddvani rozsahu v distribuovaném intervalu, na kterém
bézi vypocet.

. Krok 1: klient po pftihlaseni zméfi rychlost pocitace, na kterém je spusténa aplikace.
Zpusob méreni rychlosti je ve formé kolikrat za 10 s je pocita¢ schopen ovéfit Cislo
389 167, jestli je prvocislo. Hodnota rychlosti je ve formé celého ¢isla [0, 10 000].

° Krok 2: prvni uzivatel, ktery se zapoji do vypoctu, si stahne kompletni interval prace,
ostatni uzivatelé uz ziskavaji praci zprostfedkované od jinych klientl podle rychlosti jejich
PC, viz. ptiklad prepoctu intervalu.

. Krok 3: klient, ktery zazada o praci u odpojeného klienta (dGvodu Spatného spojeni atd.),
pocka urcity casovy okamzik (25 s), potom odpojeného klienta manualné odpoji od
databaze a sam prevezme kompletné jeho praci.

. Krok 4: spocitana prace se uklada na server kazdych 5 s a vytvoti se novy interval pro
vypocet z rychlosti PC tak, aby za ¢asovy Usek 1 s bylo spocitano 20 intervald.
° Krok 5: prvni klient, ktery zjisti dokonceni celé prace, provede kontrolu hotovych

segmentd. V pripadé chyb vsegmentech opravi chybné segmenty (pfida chybéjici
intervaly k vypocCtu, opravy presahy intervalll) a pfipadné pfikdze ostatnim klientim
spocitat pridanou préci. Prace je ukoncena, kdyZ vSechny segmenty sedi se zadanim
prace.
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. Krok 6: po ukonceni prace prvni klient vypocita statistiky prlbéhu a pfidd bodové
ohodnoceni uZivatellim podle vykonané prace v procentech na intervalu.

o) Priklad prepoctu intervalu pomoci rychlosti PC

Vypocet se provadi v bodé 2, kdy jeden klient od druhého Zada novou préci. Pfteddvany jako prvni
véc vypocita koeficient prace, a to pomoci jednotlivych rychlosti PC, vzorec (3.1) a vybere ten
s nejvétsim moznym koeficientem.

kce = (1000 — speed )/10000 x |If — Is| (3.1)
kce koeficient prace
d
kde: spee rychlost PC
Is zacatek intervalu
I konec intervalu

PF. klient s rychlosti <115>, intervalem prace <729,12548>, koeficient prace je roven <1045, 9815>.

Po vybéru uZivatele pro transfer se provadi samotny prepocet novych interval( pomoci rychlosti PC
a update databaze. Operaci ma na starosti predavajici, vzorec (3.2).

If —1Is
I* = floor (f ) +1Is (3.2)
speed™* + kce
kce
1, =(Is,1%) L =(I*+LIf) (3.3) (3.4)
I* novy konec intervalu
speed* rychlost PC pfeddvajiciho
kde: I; novy interval predavajiciho
I novy interval pfeddvaného
floor zaokrouhleni na nizsi celou hodnotu

PF. dva klienti (pfedavany, predavajici) s koeficientem <1045, 9815> a intervalem <729, 12548>.
Rychlost pfeddavaného <55>. Nové intervaly se pak rovnaji 11 <729, 11957>, 12<11958, 12548>.

o) Test rychlosti vypoctu

Tento test zobrazuje zlepdeni &asu pfi vypoltu velkého prvoéisla vrozsahu 1*10° ai 3*10°
v zavislosti na poctu samostatnych rlznych jednotek PC. Jednotlivd konfigurace pocitaca v testu
byla nasledujici.

° PC 1: Intel mobile core 2 duo T7200 (2 GHz ), 4 GB DDR2 RAM.
o PC 2: AMD Athlon (tm) XP 2500+ (1,84 GHz), 1,5 GB DDR1 RAM.
o PC 3: Intel Pentium 2 (350 MHz), 512 SD RAM.
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Zatézovy test

mPC1 PC1-2 mPC1-3

25
14 15 14
10
| .

#10*1079 #20*10"9 #30*1079

38

OBR. 8: Meéreni rychlosti vypoctu pro 1 aZz 3 rzné PC

Pti prvnim vypoctu a pouziti jednoho PC byl vysledny cas pfiblizné 14 minut, po zapojeni dalsiho
pocitace (2) se vysledek zlepsil asi 0 43 % na 8 min, ale pfi zapojeni posledniho (nejpomalejsiho PC)
bylo zlepseni ¢asu zadporné nez u dvou PC, a to 0 29 %. Tohle zpomaleni rychlosti Ize pficist ke
zvySené komunikace mezi klienty a nizké rychlosti posledniho PC, ktery tento zapor nedokaze
kompenzovat. U vypoctd vétSich rozsahl se zvySend komunikace mezi klienty nehraje tak
vyznamnou roli a postupné se zvysSuje rychlost vypoctu i s PC (3).

2.2 APLIKACE HC PRO OPTIMALIZACNI ULOHY

Stézejni ulohou v diplomové préci je aplikovani vybranych optimalizacnich dloh fesenych pomoci
algoritmu HC s rozsitenim o generovani novych masek dle binarniho retézce. Vybrané ulohy jsou
nasledujici.

° Funkcni optimalizace: vypocet extrému pro zadané funkce.
. Problém batohu: vypocet batohu pro n véci s opakovanim.
. Problém obchodniho cestujiciho: vypocet hodnoty cesty dle zadané sité bodu.

Na tyto specifikované ulohy bylo nutno dle zadani prace vytvofit algoritmy ohodnoceni binarniho
fetézce v HC a tvorbu algoritm k distribuci vypoctl pomoci vytvoreného DB systému.

o Obecny zptisob distribuce vypoctu

U algoritmu HC se nepracuje jen s jednou osou parametru ale obecné s n dimenzi prostoru, také je
neznany konecny pocet iteraci, proto nelze pouZit zplsob distribuce z pfedchoziho pfipadu. Pro
tento problém tedy byly vytvoreny dva rozdilné principy distribuce specidlné upravené pro ucely
HC. Kazdy z téchto principl ma své klady i zapory, a proto jsou v této praci obsazené oba dva typy.

. Princip 1: distribuce rozsah( generované masky dle rychlosti PC.
. Princip 2: konstantni rozdéleni stavového prostoru na uréeny pocet dild.

Prvni princip je pomoci déleni generované masky na stanovené dilce v intervalu hodnot. Tento
postup je nejvice podobny predeslému prikladu (zatéZovy test) a Ize pouzit pro kazdy typ prikladl
v HC. Hlavni nevyhoda poziti této distribuce je nemozZnost aplikovani Zadny typ APC algoritmu, kvali
zméné vlastnosti parametrd, dalsi zapor je v nutnosti nepretrZitého pripojeni k DB a komunikaci
mezi klienty, kterd je ndrocnad na cCas. PouZiti tohoto postupu je pfi vypoctl velmi rozsahlych
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generujicich masek, kdy uz strmé klesa rychlost chodu algoritmu. Samotny princip distribuce se da
rozdélit do nékolika krokda.

Krok 1: Master klient vygeneruje XML data s po¢ateénim nastavenim problému a rozdéli
masku pro prvni iteraci na predem definovany pocet dilG. Dale nastavi vlastni parametry
distribuce, jako jsou celkovy cas prace, ¢ast na vypocet jednoho dilce atd. VSechna tato
data pak Master ulozi do vygenerovanych tabulek DB.

Krok 2: po prihlaseni klientl a vypoctu vSech dild prvni iterace se klient s nejvyssim
poradovym cislem (/D) prohldsi za hlavniho klienta a aplikuje princip dle obr. 9. Nacte
vsechny spoctené hodnoty a vybere nejlepsi hodnotu podle typu optimalizace (max, min),
vysledna data pak uloZi do tabulky vysledk( a vygeneruje nové zadani iterace, ale uz ne
s konstantnim délenim masky, ale pomoci koeficientu rychlosti PC z kazdého prihlaseného
klienta, viz. vzorec (3.5). Tahle ¢innost se opakuje vidy po skoceni iterace, az po konec
vypoctu, viz. konec vypoctu HC.

Krok 3: klient s mensSim ID nezZ ostatni klienti se prohlasi za vypoc¢tového klienta, posle
pozadavek do DB o pridéleni intervalu masky a pocatecniho binarniho retézce a ceka, az
probéhne krok 2.

V O Schéma info
hcl2 | Maska |:> S
10000 ! Q]
01000 :
_|=| oo100 :
S| =| 00010 X
< 00001 |:> 52 3/:1
O |  Jeeeccscescnncnnens
Pocatecni hodnota = o000 x+1 max.
hc12 | 3x |:> = Nejlepsi hodnota | | uzilateld
(15) 00000 o 10100 : neni
2 10010 : 00xx0 ’ Data omezen
s 10001 :
T | < omoo v 6]
S| otot0 |:> 3
Q
01001 wre)
00110 X
00101 :
00011 15
V: typ pouzité masky (uréuje velikost pro déleni) S: nové segmenty masky O: pocatecni koeficient déleni masky
OBR. 9:  Princip distribuce HC algoritmu pomoci déleni masky
speed
Ly = T -maska (3.5)
spee celkova
speed rychlost PC
kde: speed cikovs celkovy soucet vSech rychlosti PC
maska velikost generované masky

Dalsi moznosti distribuce je podle konstantniho déleni stavového prostoru, u tohoto zplisobu se
nevyuzivd dynamické déleni v pribéhu vypoctu, ale Master klient pfi pocatku definuje ulohu
pomoci algoritmu déleni (pro kazdy pfipad unikatni viz. nasledujici text) a vytvofi predem stanoveny
pocet XML nastaveni a uloZi je na server plus dalsi hodnoty (podobné jak u masky celkovy ¢as prace,
segmentu atd.). Slave klient si pak stahne jen pocatecni nastaveni ptikladu a spusti klasicky vypocet.
Po skonceni vypoctu ulozi hodnoty zpét do DB, kde Master klient tyto hodnoty zpétné zpracovava.
Nejvétsi vyhoda je minimalni komunikace se serverem, kdy se pfipojeni provadi jen na zacatku
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pfipadu a na konci pfi ukladani dat. VyuZziti principu je pro ponechani kombinatorické narocnosti
plvodniho vypoctu a prevedeni této presnosti na vytvorené dilce prikladu, tedy ve vysledku zvyseni
presnosti plvodniho zadani. Princip konstantniho déleni se Ize rozdélit do tfi zakladnich postup(.
Kde Postup 1 a Postup 3 jsou identické pro vSechny druhy ptikladu, jen se méni algoritmus u
Postupu 2 z hlediska déleni problému.

. Postup 1: prosté opakovani zakladniho vypoctu, s nastavenym poctem opakovani
(definuje i pocet maximalné pfipojenych uzivatel().

. Postup 2: algoritmus definovany v kazdém z pfiklad( individudlné.

. Postup 3: kombinace postupu 1 a postupu 2, kazdy novy segment je vynasoben poctem

opakovani, maximalni pocet uzivatell je roven poctu segmentl vynasobeno opakovanim.

0 Inicializacni data

Data k nacteni externich hodnot a struktura programu byla zvolena pomoci soubord ve formatu
XML dat. Pracovni soubor je rozdélen na Ctyfi Casti. Prvni Cast nazvana settings (pocatecni
nastaveni) je podrobné zadani aktualniho optimaliza¢niho problému. Tato ¢ast XML souboru jde
sestavit ruéné pomoci jakéhokoliv textového editoru dle dokumentace z tabulky nastaveni, nebo jde
vygenerovat v programu po zadanich hodnot v CMD line editoru. Tento typ zadani pouZziva i Master
klient k definovani zadani DC vypoctd. Dalsi dvé ¢asti souboru uZ generuje klient pfi inicializaci
ulohy. Jsou to oblast popisujici podrobné vsechny vlastnosti parametr(i nazvana parameter, oblast
vlastnosti aktuadlniho rfeseného problému (jméno se méni na zaklade typu problému) a posledni
nejrozsahlejsi oblast generujici pfi béhu vypoctu se nazyva optCalculation. V této &asti je popsan
podrobné pribéh celého vypoctu, ulozeny vSsechny pomnéné potrebné k obnoveni jiz spusténého
vypoctu a vypocet statistické ¢asti vypoctu.

Skript CMD line

Nacteni dat do sekce settings pres prikazovy fadek CMD line se provadi nasledovné, (podrobny
popis prikazd dale v textu):

1] optimalization/{

2| repeat [50]; // pocet run (1)

3 find[min]; // typ hledani

4 | mask([2]; // generujici maska

5] funType[test];} // zptGsob ukladani dat

o specification/{

7| funName [problemName]; // optimédlni hodnota popisu
8| iniBin[random]; // startovni binadrni kbéd

9] iniType[random]; // zplGsob generovani bin kdédu

10] mCode [BC]; // typ kbédovani

11| funPrb[fceOpt];} // typ optimalizace

12 dc{ // kategorie urcend jen pro cmd obsaZeny v Master klientovy.
13] chunks[2]; // néasobeni vi3ch segmentt

14 workTime[51]; // Cas pro celkovou préaci

15] clientTime[42]; // ¢Cas pro Slave klienta

16| priority[50]; // priorita préce

17] clientText[info for client];} // text pro uzivatele
o XML - settings

Prvni ¢ast strukturovaného datového zapisu XML je settings pro definovani aktualniho problému.
Jednd se o jedinou cast, ktera se mizZe definovat ru¢né. Priklad pro testovaci funkci a podrobny
popis pomnénych zapisu dat je nasledujici :
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1] <settings label="initial settings" param="">

2 <funName label="funName: test fce " param=" test fce "/>

3] <funPrb label="funPrb: fceOpt" param="fceOpt"/>

4 | <funOpt label="funOpt: min" param="min"/>

5 | <funType label="funType: quick" param="quick"/>

0| <nParam label="nParam: x[0,10,10];y;" param="x[0,10,10];vy;"/>

7| <optFce label="optFce: F(x,y)=x*sin(4*x)+1.1*y*sin(2*y) ;"
param="F (x,y)=x*sin (4*x)+1.1*y*sin (2*y);"/>

8 | <iniType label="iniType: set" param="set"/>

9| <iniBin label="iniBin: 10001110010000100010"
param="10001110010000100010"/>

10| <maskLevel label="maskLevel: 2" param="2"/>

11| <mCode label="mCode: BC" param="BC"/>

12| <repeat label="repeat: 3" param="3"/>

13 <apcSelect label="apcSelect: Only the best" param="best"/>

14| <apcMode label="apcMode: x(range,10,false,1l),y(bin,1,3)"
param="x (range, 10, false,2),y(bin,1,3)"/>

15] </settings>

Kazdy uzel <node> v celém rozsahu XML objetu mda minimalné dva zdkladni parametry:

° label: pouzivd program pro zobrazeni dat v interface. Neni nutno zaddavat uZivatelem,
vygeneruje si ho sdm program pfi inicializaci.
. param: hlavni parametry pro uloZeni proménné v programu.
; . format hodnot
<nazev> popis =
priklad
.. } , Znakovy retézec o max. 255
UZivatelem zadany nebo programem generované o
funName o e o ] znakd
jméno aktudlniho pocitaného problému. o
testovaci priklad
Selekce typu problému pro vypocet optimalizace. Znakovy fetezec [fceOpt,
funPrb MozZnost pocitani optimalni hodnoty funkce, knapsackOpt, tsp]
problém batohu nebo TSP. fceOpt
funOpt Vybér typu hledani globalniho extrému. MozZnost Znakovy fetézec [min., max.]
P vybéru maxima nebo minima problému. -
min

Nastaveni rychlosti vypoctu ke vztahu k omezeni
nékterych parametra statistiky, jako jsou
funType zjistovani poctu spocitanych hodnot, pocet
unikatnich generovanych hodnot za jeden run a
pocet vSech spoctenych hodnot v optimalizaci.

Znakovy retézec [test, quick]

quick

Znakovy fetézec udavajici jméno

ZpUsob zadavani hodnot pro jednotlivé parametr o
P pro} P y parametru a tfi hodnoty <rozsah>

vypoctu. Méni se od typu optimalizace. VSechny

a pocet bitli na parametr [real,
nParam parametry musi byt od sebe oddéleny stfednikem. P "t . P [
. NP o, real, integer];
ZpUsob zadavani, viz. testovaci priklady.
X[0,10,10Ly;
Zadavani hodnot pro specifikaci optimaliza¢niho Znakovy retézec o max 255
optFce problému. Méni se také podle typu optimalizace. znakd.
P Konec se definuje stfednikem. Zplsob zadavani - U T
viz testovaci pfiklady. (xy)=x*sin(4*x)+1.1%y*sin(2*y);
Zplsob zadani prvniho binarniho fetézce. N
. . . . Y , Znakovy fetézec [random,
. MozZnost ménit mezi nahodné generovanym nebo .
iniType defined, set]

uzivatelem definovanym. Dal$i moZnosti se méni
podle aktuadlni dlohy. set
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iniBin Binarni retézec pro zahajeni vypoctu, musi byt Znakovy retézec <0,1>
stejné velikosti jako celkova presnost parametrd. 10001110010000100000.
Velikost generujici masky pro nové body. Moznost
zadavani presnosti od 1 do maximalni presnosti Celé Cislo <1, max. presnost>
maskLevel o we s .o
binarniho retézce. Pzn. ¢im je vétsi maska, tim je
vétsi ¢asovd ndrocnost vypoctu. 2
, a4y Ly Znakovy retézec [BC, Gra
mCode Typ kédovani bindrniho fetézce. Y o [ vl
Ly Y Ly Celé Cislo <1, - >
repeat Celkovy pocet opakovani optimaliza¢niho vypoctu. 3
Zpusob vybéru iRun(u) pro dynamické L. .
, v . , Znakovy retézec [all, best]
programovani. MoZnost pro viechny opakovani
apcSelect . , N
nebo vybere az posledni s nejlepsi hodnotou ke b
vztahu funOpt. est
Specifikace dynamického programovani pro kazdy | Znakovy fetézec udavajici jméno
ancMode parametr. MoZnost volby mezi zvétsenim parametru a vlastnosti APC
P vzorkovani nebo zpfesnéni rozsahu. Kazdé z APC yx(vlastnosti);
se ukoncuje ¢arkou, viz. CMD line. -
(range,10,false,2),y(bin,1,3)

2.3 FUNKCNi OPTIMALIZACE

Prvni aplikace pro algoritmus HC byly zvoleny pfiklady z funkéni optimalizace s vyuzitim generované
masky dle binarniho kédu s velikosti 1 az n. Funkcni optimalizace pracuje s matematickymi funkcemi
v rozsahu n dimenze prostoru, tedy pro n pocet parametrl vstupujici do problému, které také
udavaji omezujici podminky optimalizace, samotny zapis je pomoci obecné matematické funkce. Na
tento typ optimalizace lze vyuZit zpfesnéni pomoci z nékterého z typu algoritmu APC.

o Aplikace ulohy funkéni optimalizace v HC

Pfiklad aplikace je zndzornén pomoci testovaci funkce F6(x) — viz. vzorec (3.6), tato funkce je
specialné vytvorena pro Ucely testovani algoritm( k optimalizaci. Jedna se o ptiklad, ktery simuluje
problém s mnoha lokalnimi extrémy a je sestavena v tzv. optimalnim vektorovém tvaru. Na této
funkci je moZno testovat problémy v libovolné dimenzi prostoru feeni v rozsahu E". Pfesné zadani
problému je specifikovano dle obr. 10 [2].

Fé(xi)zA-n+Zn:(xf—A-cos(2-7z-x,.)) .
i=1 .

F,(x)|x, e[-55ieN
konstanta 10

n dimenze prostoru Fe$eni E"

kde:

Funkéni optimalizace se aplikuje do HC pomoci ohodnoceni generovaného binarniho fetézce.
Ohodnoceni se provadi dle parametrl a hodnot zadanych uZivatelem. Hodnoty obsaZené
v parametru jsou nasleduijici.

° Istart: definuje pocatek intervalu vypoctu pro parametr.
. Ifinish: definuje konec intervalu vypoctu pro parametr.
° bitParam: definuje kombinatorickou narocnost, a tedy i presnost parametru, udava se

v poctl bitl na podretézec.
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Pocatek Vysledek
Funkce Parametry | [ ] Problém Hodnoty
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o 40
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OBR. 10: 3D graf optimaliza¢ni funkce F6(x)

Postup ohodnoceni bindrniho fetézce pro optimalizaci funkce je zndzornén na obr. 11, pfiklad F6(x)
s parametry x1 a x2. Kompletni algoritmus ohodnoceni se da rozdélit na ¢tyti zakladni kroky.

[5] [5] |
| x1= -0.6471163245356795 | X2 [346]
[x2= -1.3704789833822093 | X1 [161]
1] [ [0 [
0101011010[0010100001 i !
| : | ] | [-51,[0] [1023] [-51,[0] [1023]
starBit 0  starBit 10
Binarni tr o délce 20 bite
narni parametr o defce ™ Hodnota utelové fukce nParam

- [Fz=35.187813637229056] aelietlt ['_'l”ighag;tpa’am]
x2[-2, 2, 10]

| F(xi)=10*n+sum(xi*2-10*cos(2*IT*xi)); |

OBR. 11: Princip ohodnoceni funkéni optimalizace

° Krok 1: rozloZeni binarniho fetézce na jednotlivé parametry podle presnosti kazdého
z parametrdq.

. Krok 2: jednotlivé parametry se pfevedou na celé ¢islo.

° Krok 3: pomoci linearni transformace se celé Cislo prevede na konkrétni hodnotu
parametru.

° Krok 4: z parametr( se vypocita optimalni hodnota pfikladu dle fesené funkce.
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Zapis funkéni optimalizace pomoci skriptu CMD line

Aplikace funkéni optimalizace obsaZené v této diplomové praci zavadi pomoci prikazli z CMD line,
piikazy specifické pro tento problém jsou kategorie parameter, function a apc, syntaxe je

nasledujici:

parameter
. format hodnot
<typ> popis =
priklad
1 Zapsani vsech hodnot v parametru ve tvaru (ndzev[Istart, Ifinish, string [real, real, integer];
’ presnost];) x1[-2,2,10];
) Definovani jen velikost rozsahu a presnosti je zaddna predeslym string [real, real];
’ parametrem tvar (ndzev[Istart, Ifinish];) x2[-2,2];
3 Pouzit jen nazev parametru, zbytek je zdédény z predeslého string;
’ parametru, tvar (ndzev;) X3;
function
. format hodnot
<typ> popis =
priklad
i Funkce se zavadi prvné pomoci nazvu problému, tvar (ndzev = string = funkce;
funkce;) fce(x) = xxx;
sum(string(char))
X (xi) Suma, tvar (sum(nazev(proménna)) proménnd=start:finish) char=integer:integer
sum(x(i)) i=1:2
string  strin
XNy Zakladni operace +-* /%", pfiklad tvar (ndzev A ndzev) L ne
/A
X7y
. . " L string(string)
sin(x) sin, cos, tan, log, abs ptiklad tvar (sin(ndzev)) sin(x)
string(strin
=X floor, ceil, round, rand, pfiklad tvar (rand(ndzev)) gl g)
rand(x)
tring!
x! Faktorial, tvar (nazev!) > ”Tg
x!
apc
., format hodnot
<typ> popis o
priklad
1 Typ APC se definuje pomoci funkce mode, tvar (mode[definicel, mode [string];
) definice2, ...]) mode [x (definice)];
string (range, real, booelan,
1a Definice - APC pomoci zpresnéni rozsahu pfi dodrZeni hranic gl iite er)
’ (ndzev(range, rozsah, hranice, opakovani)) &
x1(range,10,true,1)
1b Definice - APC pomoci zvyseni vzorkovani (ndzev(bin, bitd, x2(bin, integer, integer)
) opakovdni)) x2(bin,1,1)
Zvoleni kdy se bude provadét APC select[volba];
2. operace se provede az s posledni (nejlepsi) hodnotou select[best];
pfi kazdém run(u) se provede operace select[all];
dc
- opis format hodnot
P pop pFiklad
1 specifické rozdéleni funkéni opt. pro DC (dcSpec[dilct, nazevl, dcSpec [integer, nazev];
nazev2...]) dcSpec[3,x1,x2];
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Pfiklad F6(x) z obr. 10 zapsany pomoci skriptu CMD je nasleduijici :

1] function{

2 | Fo(xi)=10*2+sum(x (1) "2-10*cos (2*PI*x(1i))),; i=1:2;}
3 param/{

4 | x1[-2,2,10];

5] xX2[-2,2,101;}

6| apc{

7| mode [x1 (range, 10, true, 1), x2(bin,1,1)];
8| select [best];}

9] dc{

10| dcSpec[3,x,v];}

o Zpusob distribuce vypoctu

Specificky postup (2) pro funkéni optimalizaci je provadén pomoci déleni jednoho az n parametra (n
je pocet vSech parametr(l) na definovany pocet dild, vysledny pocet segmentl urcuje i pocet
pfipojenych uzivatell. Postup je zndzornén na prikladé pro Postup 3, viz. obr. 12.

Ptiklad DC rozdéleni

Jako pfriklad rozdéleni vypoctu pro funkéni optimalizace pouzijeme funkci F6(x) na defini¢nim
rozsahu viz. obr. 11, pouZity zpUsob rozdéleni je podle postupu 3, délime kazdou osu na dvé casti
s trojndsobnym opakovanim. Pro tento ptipad DC je moZno pfipojit maximalné 12 uZivatell k
simultanni praci — vytvofi se 12 praci z toho 4 unikatni.

Fce D O Schéma § Pl ] Pr info
x1 | -2 0 segment1_a
- £ 1 segment 1_b
E2 H 3 4 £ X2 |-2 0 segment 1 _c
22 x1 -2 |0 segment 2_a
§ 2 segment 2_b
- x2 | 0 2 segment 2_c max.
R (x) 3x ] 12
2x i x1 | 0 | 2 | segment3_a uilateld
£ 3 segment 3_b
E=: | £=: x2 | -2 |0 segment 3_c
1 E |
= x1 | 0 2 segment 4_a
X2
""""""""""" 4 segment 4_b
X1 x2 10 | 2 | segment4 c
Fce: prohledavana funkce I: interval parametru Pr: nazev vSech vytvorenych praci
P: parametry funkce, novych segmentt S: nové segmenty pro inikatni parametry info: pocet pfipojenych uzivatelt
D: pocet déleni definiéniho rozsahupro kazdy parametr O: pocet opakovani kazdého unikatniho segmentu
OBR. 12: Rozdéleni vypoctu ve funkcni optimalizaci
o) Parametry dle XML souboru.

Z4pis jednoho parametru (v nasem pfipadé x2) z pfikladu F6(x) v koneéné podobé ve formatu XML
v sekci pramater vyuzivajiciho v programu s podrobnym popisem jednotlivych objektd.
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1| <parametr label="x1" index="8">
1] <constant label="constant">
2| <int label="Int: [0,1023]" intMax="1023"/>
3 <real label="Re: [2,-2]" reMin="2" reMax="-2"/>
4| <accurency label="accurency: 10" param="10"/>
5] <startBit label="startBit: 0" param="0"/>
6| </constant>
7| <apc label="apc">
8| <apcMode label="apcMode: bin" param="bin"/>
9| <apcBin label="apcBin: 1" param="1"/>
10| <apcPersent label="apc%: 100" param="100"/>
11| <apcBoundries label="apcBoundries: false" param="0"/>
12| <runsApc label="runsApc: 1" param="1"/>
13| </apc>
14| <digit label="digitTranslation">
15| <pbin label="Bin: 11011100000" param="11011100000"/>
16| <int label="Int: 1760" param="1760"/>
17| <real label="Re: 8.59794821690278" param="8.59794821690278"/>
18] </digit>
19| </parametr>
; . format hodnot
<nazev> popis

priklad

Nazev proménné a index pozice pro vypocet fceOpt

Znakovy retézec o max. 30

parametr . . v znacich, celodiselnd hodnota
(index generuje program pfi inicializaci).
x1, 8
constant Defaultni hodnoty nastaveni parametru.
Celociselnd hodnota
int Hranice pro osu celodiselnych hodnot potrebné prevod [27(délka binarniho
binarniho &isla na celoéiselné. Fetézce)]
1023
. o . . Y Redlna hodnota rozsahu pro
Hranice pro osu realnych hodnot potfebné pro prevod P
real » . . parametr <-2A32, 2A32>
celociselné hodnoty na redlnou hodnotu parametru. 2.2]
Y e o N Celociselné hodnota v
Pocet bitli na parametr, zadavano v pocatecnich .
accurency , rozmezi <0, 64>
hodnotach.
10
Celociselna hodnota v
startBit Index start bitu v binarnim retézci urcujici pocatek rozmezi <0, délka binarniho
parametru. fetézce-1>
0
apc Konstantni hodnoty dynamického programovani.
Znakovy retézec podle typu
. ., _ o , apc, zakladni rozdéleni: [bin,
apcMode Definovani typu pouziti dynamického programovani APC. range]
bin
iy L, , Celo¢iselna hodnota v
. Hodnoty pro typ APC se zvySenim vzorkovani problému ,
apcBin y e . rozmezi <0, 64>
(pocet navyseni bitl na kolo). 5
, Celociselna hodnota v
Velikost procent z absolutni hodnoty rozsahu ,
apcPersent L, . _— rozmezi <0,100>
prohledavani o kolik se zpfesni rozsah na kolo. G
Znakovy retézec: [true
. Specifikovani pro predesly typ z pohledu dodrzovani !
apcBoundries P prop 4 yp P false]
hranic.
false
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Celociselna hodnota v

runsApc Pocet opakovani APC vypoctu pfi nalezeni vysledku. rozmezi <0, 64>
1
digit Hodnoty pfepoctu z binarniho rfetézce.
Znakovy retézec <0,1> o
bin Binarni retézec vztahujici se pro aktudlni parametr. velikosti viz accurency
11011100000

Celociselnad hodnota v
rozmezi <0, 27 (accurency)-

int Prepocet binarniho fetézce na celociselnou hodnotu. 1>

1760

Redlna hodnota rozsahu pro

Skutecna pozice parametru v defaultnim rozsahu. parametr <-2A32, 2A32>

real . w . L
Konecna hodnota pouZzivana ke kone¢nému vypoctu.

8.59794821690278

24 PROBLEM BATOHU

Problém batohu (knapsack problem) je soucasti kombinatorické optimalizace a patfi do skupiny
nejlehéich NP-tézkych problémU (nondeterministic polynomial-time hard). Obecné v literature
existuje mnoho variant tohoto problému, které maji ridzné naroky na algoritmus reseni. Obecné
zadani problému je nasledujici.

° celé Cislo n (pocet véci).

° celé ¢islo M (kapacita batohu).

) konec¢na mnozina V={vy, v,, ... ,V,} (hmotnosti véci).
. konec¢na mnozina C={cy, c,, ... ,C.} (ceny véci).

o) Definice problému

Definice pro problém batohu s maximalizaci hodnoty véci v ném. Problém se da rozdélit pomoci
dvou zdkladnich definic:

° batoh bez opakovani: omezi pocet opakovani (x;) na 0,1, tedy vSsechny objekty v batohu
mohou byt obsazeny maximalné 1, nebo nebudou vbatohu obsaZzeny vibec.
Matematicky zapis je dle vzorce (3.7).

n
Maximum: ZC,- Xy X E{O,l} (3.7)
i=1
n
Podminka: ZV/ 'xjS M; X € {011} (3.8)
j=1
° batoh s opakovani: omezi pocet opakovani (x;) na definovanou hodnotu (bi), tedy

vsechny objekty v batohu mlZou maximalné s hodnotou (b;), nebo nebudou v batohu
obsaZeny vibec. Matematicky zapis podle vzorce (3.9).

Maximum: zci Xy X E{O,bi} (3.9)

i=1
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Podminka:ZVj 'xjS M; xj = {O:bj} (3.10)

j=1

Pro vSechny typy problému musi platit podminka nosnosti, kdy soucet vah véci v batohu nesmi
prekrocit moznou maximalni nosnost batohu, viz. vzorce (3.8) a (3.10).

o) MozZnosti aplikace problému

Problém batohu je prototypem maximalizacni optimalizace, proto v redlném svété existuje mnoho
mutaci. Jedna z moZnych aplikaci existuje v prostfedi obchodu, kdy zakladni definice zlstane
zachovana a jen se zméni véci na kupované objekty s parametry (zisk a cena) a koncova podminka
(3.10), sleduje maximalni zisk z obchodu. Zadani prikladu:

° celé Cislo n (pocet akcii).

. celé Cislo P (mnoZstvi penéz).

° konec¢na mnozina C={c,, c,, ... ,C,} (cena akcii).
° konec¢na mnozina Z={z,, z,, ... ,z,} (zisk akcii).

Dal$i mozZnosti aplikace je napr. v letecké dopravé (naklad zavazadlovém prostoru) atd.

o) Aplikace problému batohu v HC

V této diplomové praci je poZit problém batohu sn opakovanim a pro m pocet predmétl. Pro
demonstraci aplikace v HC algoritmu je zvolen priklad batoh 15. Priklad ukazuje optimalni rozlozeni
batohu o nosnosti maximalné 15 jednotek a 5 druh( poloZek s rlznou cenou a vahou. Pocet
opakovani u predmétu neni zvolen stejné kvlli pfepocCtu a zndzornéni presnosti. Pfesné zadani
pomoci obr. 13.

5 4 10 10 x5

Pocatek Vysledek

Batoh Véci Vaha Cena Pocet Problém Batoh Hodnoty

EDERREE

3

2 |2 | cera 36
nosnost 1 2 4
15

1 1 9 Vaha 15.

E =R

OBR. 13: Optimalni rozlozeni batohu 15

Zakladem aplikace v HC je ohodnoceni binarniho fetézce. Tvorba binarniho fetézce v problému
batohu je tvofena obdobnym zplsobem jako u funkéni optimalizace, neboli rozdéleni fetézce podle
parametrd. Kazda poloZka v Fetézci ma presnost (pocet bitd) dle poc¢tu opakovani, viz. vzorec (3.11).
Pfesnost je nastavena na nejblizsi vys$si pocet bitli, napf. pro opakovani 5 se musi nastavit 3 bity (az
7 opakovani) a pomoci linedrni transformace parametru vzorec (2.1), pak prepocitavat pro hodnotu
5. Celkova délka fetézce je soucet presnosti vSech parametr(i v ném obsazenych.
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[10] (4] |—X2 2]
—x3 [7]
2]} X5 [3]

[0],[0] [15] [0],[0] [7]’7
| ]

nParam
looojo10]111joooofoo11] label [vaha, cena, pocet]
T T T T T
Binarni parametr o délce 17 bitl [1.]{-~ x1[12, 4, 6]
starBit 0, 3, 6, 9, 13 0 x2[2,2,5]
[0],[0] [7] x3[1, 2, 4]
x4 (1,1, 9]
|—|::>| cena= 30, vdha= 14 | x5 [4, 10, 10]
Hodnota ucelové fukce batoh: maximalni nosnost 15

OBR. 14: Princip ohodnoceni batohu

o Zpusob distribuce vypoctu

Postup 2 u problému batohu funguje pomoci déleni maximalni nosnosti zakladniho batohu na
definovany pocet dilG s volitelnou podminkou nosnosti nového batohu, vysledny pocet segment(
urcuje i pocet pripojenych uzivateld, viz. priklad DC vypoctl pro batoh obr. 13.

Priklad DC rozdéleni

Pomoci prikladu pro batoh 15 je znazornén postup Cislo 3, viz, obr. 15. Aplikace postupu 3 s délenim
batohu na 2 ¢asti s podminkou velikosti nového segmentu (nosnost min 1.5 velikosti vahy nejtézsiho
pfedmétu z parametrl) a poc¢tem prostého opakovani je roven 3. Vysledny pocet novych praci je 6
z toho 2 unikatni.

B D O Schéma S M Pr info
N . nova
S(i) >= 1,5 x maxM(i) velikost 1
pavodni TR
: segment 1_a
velikost nosnost g -
1| 75| segment1 b
2% 75 segment 1_c | max.
B 15 3x "'I6t .
— uzilatelt
1.5 max segment 2_a
nosnost AR 2 b
segmen
15 velikost 2 275 9 -
S segment 2 ¢
nosnost
75
B: prohledavany batch M: nova max nosnost batohu
D: pocet déleni s podminkou pro max n. S: nové segmenty pro inikatni parametry
Pr: nazev vSech vytvorenych praci O: pocet opakovani kazdého segmentu
OBR. 15: Rozdéleni vypoctu pro batoh
a = ceil(log, (x +1)) (3.11)
a presnost parametru
kde: X pocet opakovani pfedmétu v Uloze
ceil zaokrouhleni cisla na nejblizsi vyssi
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Zapis batohu pomoci skriptu CMD line

Specifické vlastnosti batohu jsou definovany pomoci skriptd, prikazy specifické pro tento problém
jsou kategorie parameter, function a dc, syntaxe je nasledujici:

parameter
. format hodnot
<typ> popis =
priklad
1 Zapsani vsech hodnot v parametru ve tvaru (ndzev[vdha, cena, string [real, real, integer];
) opakovdni];) x1[12,4,10];
) Definovani jen velikost rozsahu a presnost je zadana predeslym string [real, real];
’ parametrem tvar (ndzev[vdha, cena];) x2[2,2];
3 PouZit jen nazev parametru, zbytek je zdédény z predeslého string;
' parametru, tvar (ndzev;) x3;
function
. format hodnot
<typ> popis =
priklad
string = real;
- Problém batoh se definuje, tvar (ndzev = nosnost;) g
knapsack = 15;
dc
. format hodnot
<typ> popis =
priklad
string [integer];
- Specifické rozdéleni batohu pro DC, tvar (dcSpec/pocet];) g linteger]
dcSpec|2];

Zapis plného znéni zkusebniho prikladu pro batoh 15 do CMD line dle parametr( z pfikladu obr. 13 :

1] function{

2| knapsack = 15;}
3 param/{

4| x1[12,4,6];

5] x2[2,2,5]1;

6 | x3[1,2,4];

7| x4[1,1,9]1;

8| x5[4,10,1071}

9| dc{

10| dcSpec[2];}

o) Parametry dle XML souboru

Popis hodnot parametru pro problém batohu s pfikladem a podrobnym popisem je zndzornén
v nasledujici tabulce.
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1] <parameters label="parameters">
2] <parametr label="x2">
3] <constant label="constant">
4| <int label="Int: [0,7]" intMax="7"/>
5] <real label="Re: [0,6]" reMax="6"/>
6] <weigh label="weigh: 12" param="12"/>
7] <price label="price: 4" param="4"/>
8| <accurency label="Accurency: 3" param="3"/>
9| <startBit label="Start bit: 0" param="0"/>
10| </constant>
11| <digit label="digitTranslation">
12| <bin label="Bin: 101" param="101"/>
13] <int label="Int: 5" param="5"/>
14| <real label="Re: 3" param="3"/>
15| <price label="price: 12" param="12"/>
16| <weigh label="weigh: 15" param="15"/>
17| </digit>
18] </parametr>
19| <parmNum label="paramNum: 2" param="2"/>
20| <binLength label="binLength: 6" param="6"/>
21| </parameters>
. . format hodnot
<nazev> popis —
priklad
Znakovy retézec o max. 30
parametr Nazev polozky pfedmétu. znacich
X2

Hranice pro osu celociselnych hodnot pro prevod

int oy, Y ,
bindrniho ¢isla na celociselné.

Celociselna hodnota
[27(délka binarniho
Fetézce)]

1023

Hranice pro osu realnych hodnot pro prevod
real celociselné hodnoty na redlnou hodnotu (skutecny

Redlna hodnota poctu
opakovani o max. velikosti

o (o N 1023
mozny pocet opakovani predmétu) parametru. 5
Redlnd hodnota <bez
weigh Hodnota vahy pro predmét. omezeni>
5
Redlna hodnota <bez
price Hodnota ceny pro predmét. omezeni>
4
Pocet bitl na parametr (pfepocteno podle poctu Celociselnd hodnota v
accurency opakovani na nejblizsi vys$si hodnotu), pocitano rozmezi <0, 64>
programem. 3
Redlna hodnota poctu
Vypoctena skute¢na hodnota poctd opakovani opakovani o max. velikosti
real Y N
pfedmétu v batohu. 1023
3
Redlnd hodnota <bez
price Celkova cena viech predmétl stejného typu v batohu. omezeni>
12
Redlnd hodnota <bez
weigh Celkova vaha vSech predmétll stejného typu v batohu. omezeni>
15
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2.5 PROBLEM OBCHODNIHO CESTUJICIHO

Problém spocivajici ve vypoctu hodnoty cesty mezi mnozinou mést se nazyva traveling salesman
problem (zkracené TSP) a ukolem algoritmu je najit nejmensi moZnou cenu (vzdalenost cesty mezi
jednotlivymi mésty pro zadanou trasu pohybu), jedna se tedy o minimalizacni problém. V teorii
grafll je tento typ ulohy zndzornén pomoci hamilton(ovské) kruznice tzv. nalezeni nejkratsi cesty
v grafu. Problém TSP je diskrétni kombinatorickd optimalizace a patfi mezi NP “plné ulohy, stejné
jako u batohu existuje mnoho variant problému.

. celé Cislo n (pocet mést).
. typ ulohy pro TSP (bude dale definovano).
° konec¢na mnozina V={v,, v,, ...,v,} (soufadnice mést).

V praxi je feSen problém TSP pouze pfiblizné pomoci heuristickych metod, genetickymi algoritmy
tak, aby vysledek byl dosazitelny v rozumném case, ale za cenu omezeni poZadavku na vyhledani
pfesného tesSeni problému. Problém TSP je nedeterministicky polynomidlni problém.
Nedeterministicky problém je ten, kdy ND pocita¢ umoznujici v kazdém kroku rozvétvit vypocet na
libovolny pocet vétvi, by mohl zacit v nékterém ,,mésté” rozdélit propocet délky trasy na tolik vétvi,
kolik z mésta vede silnic, a v kazdém z cilovych mést postupovat stejné s vyjimkou tras vedoucich do
jiz navstivenych mést. Tak by prohledal vSiechny mozné trasy v n vypocetnich krocich, pokud pocet
mést ¢ini n, a rozvétvil by se maximalné do (n — 1)! vétvi [9].

Problém TSP Ize rozdélit pomoci mnoha hledisek, jedno z téch zakladnich je rozdélni dle pozitych
cest v grafu, tim se TSP déli na dva zpUsoby.

. Symetricky problém TSP: takovy typ TSP, kdy je vzdalenost mezi dvéma mésty rovna
v jakémkoliv sméru. Pfikladem takového typu je i neorientovany graf. Symetricky problém
omezi mozné vysledky na polovinu existujici [9].

. Asymetricky problém TSP: typ, kdy vzdalenost mezi dvéma mésty neni rovna vzdalenost
zdruhého sméru prichodu grafem. Prikladem je orientovany graf a vreadlném Zivoté
pouziti jednosmérnych cest. Tenhle typ TSP neni obsaZen v této diplomové praci [9].

Dalsi moZnosti, jak rozdélit problém, je podle pofadi a mnozstvi navstivenych mést v cesté vypoctu:

° S opakovanim: je typ problému, kdy se miZe pti vypoctu cesty navstivit jednotlivé mésto
vice nez jen jednou, neni omezen pocet navstév.

. Bez opakovani: prohleddvana cesta je omezena jen na jedno navstiveni mésta v jednom
okruhu.

. S ndvratem: pocatek a konec vysledné cesty musi byt vZdy ve stejném mésté.

. Bez ndvratu: zacatek ani konec cesty neni néjak omezen nebo pfedem uréen Zadnymi
pravidly.

V diplomové praci byly zvoleny Ctyfi zakladni rozdéleni TSP podle druhu navstivenych mést.

. Problém 1: pocatecni ani koncové mésto neni specifikovano, mize se zacit odkudkoliv,
kazdé mésto je navstiveno jen jednou.

. Problém 2: obdoba problému 1, s vytvofenim kruhové cesty, kdy prvni mésto je i zaroven
i findlni mésto.

. Problém 3: kdy uZivatel uZ pfi inicializaci problému definuje poradi jednoho az n mést,
kde n je maximum pocet bod(, problém bez opakovani.

. Problém 4: obdoba problému 3 s vytvoreni kruhové cesty viz problém 2.
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o) Aplikace problému TSP v HC

Mame problém, ktery obsahuje pét mést x1, x2, x3, x4, x5 dle definice na obr. 16 a Ukolem je najit
nejmensi délku cesty mezi nimi pro problém 1. Maximalni po¢et moznych feSeni pro pét mést je 120
cest mezi body. Optimalnich cest na tomto pfikladé existuje vice, jedno mozné feseni je naznaceno
na obrazku.

Pocatek Vysledek
Mapa Mésta X y Problém Poradi Hodnoty

b2 w1 )22
[6] L4 bez Cesta
' [x5] o
o
n
S
[2] navratu §
2 @ e b &

OBR. 16: Optimalni feseni pro TSP T5

Aplikace pro HC probihd pomoci ohodnoceni generovanych fetézcl. Binarni fetézec je rozdélen na
parametry (mésta) a kazdy jeho prvek obsahuje poradi mésta tak, aby se 7Zadné z mést neopakovalo
ve vysledné smycce. Presnost parametru je vypoctena pomoci vzorce (3.12). Byl pouzit priklad TSP
bez opakovani mést. Vyhodnoceni vysledného pofadi mést je znazornéno na obr. 17. a provadi se
pomoci sefazovani celociselnych hodnot binarniho retézce.

x

=

1]
X || w
N

nParam / poradi nParam
- label [poradi,integer] label [x,y] [g] .[)L,:, ...[X4]

x1[1, 3] x1[2,2] :\
Lol 0.2 wla | o] N
x2 [4, 1] x4 [6, 6] é
x5=0 x5 [5, 0] X5 [4, 4] ;

§[X1] [x3]

|tsp=varanta bez opakovani, bez névratu;| (21 ; — ;
v . X
[11]o1] 11]10] 00] [vzdalenost=14.82842712474619 | 0.0 2] i el
T T T T T

Binarni parametr o délce 10 bitdl  starBit 0, 2, 4, 6, 8
OBR. 17: Princip ohodnoceni TSP

° Krok 1: provedou se kroky 1 a 2 z funkéni optimalizace.

. Krok 2: celoCiselné hodnoty z binarniho fetézce se sefadi sestupné, pak vyslednd tabulka
sefazenych hodnot udava i pofadi navstivenych mést.

e ceil[ ceil(log, x/)j

(3.12)
b
a presnost parametru
kde: X pocet mést v Uloze
ceil zaokrouhleni ¢isla na nejblizsi vyssi
o Zpusob distribuce vypoctu

Postup 2 pro problém TSP je provadén pomoci rozdéleni plivodni mapy na mensi celky v zdjemné
propojenych pomoci jednoho mésta. Pro tento postup definuje maximalni pocet mést na jednu
smycku. Algoritmus zacne u prvniho mésta v pofadi podle definovani v CMD line, spocte vzdalenosti
vSech mést k referencnimu méstu a vybere nejblizSi definovany pocet mést, ze kterych posléze
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vytvofi smycku (nastavi prvnimu meéstu jako vychozi mésto a posledni mésto ve smycce jako
koncové mésto). Dalsi smycka zacind tam, kde predchozi skocila (nastavi posledni mésto z predeslé
smycky jako referencni a opakuje postup znovu). Posledni smycka obsahuje zbyly pocet mést na
mapé. Lze distribuovat jen vypocty pro problém 1 a 2 a vysledné pocitané segmenty jsou ve formatu
Problému 3. Postup je znazornén pomoci ptikladu s postupem 3, viz. obr. 18.

Priklad DC rozdéleni

Distribuce vypoctu z pfikladu obr. 16 je provadéna pomoci postupu 3 TSP problému. Délime mapu
na smycky o maximalnim poctu mést ve smycce, je stanoveno na 4, celkova mapa byla rozdélena na
vysledné 2 smycky o 4 a 2 méstech. Pocet opakovani 3, tedy maximdlni pocet pripojenych
uzivateld 6.

tsp D O Schéma S M Pr info
mapa 1 mapa 2
[x2] [x4] [x2] [x4]
(6] e————o
segment1_a
1 4 segment1_b
(4] segment1 c | max.
tsp5 | 4 |3x 6
uzilatel(
segment 2_a
;—[xl] f ; 2 2 | segment2_b
2] [4] 6] segment 2_c
S1: x1 (start), x5, x3, x2 (konec) — :vzddlenost
S2: x2 (start), x4 (konec) — :smycka
B: prohleddvany tsp problém M: poéet mést ve smycce
D: maximalni pocet mést ve smycce S: nové segmenty pro inikatni parametry
Pr: ndzev vsech vytvorenych praci O: pocet opakovani kazdého segmentu

OBR. 18: Rozdéleni vypoctu pro TSP problém
Zapis batohu pomoci skriptu CMD line

Specifické vlastnosti TSP problému jsou definovany pomoci skript CMD, prikazy specifické pro
tento typ jsou z kategorie parameter, function a dc, syntaxe je nasledujici:

parameter
P Pobis format hodnot
e . pFiklad
1 Zapsani plné definice mésta, tvaru (ndzev[souradnice X, string [+real, +real, integer];
’ souradnice Y, poradi];) x1[2,2,1];
5 Definice polohy bez urceni poradi, tvar (nazev[souradnice X, string [+real, +reall;
’ soufadnice Y];) x2[2,2];
function
- opis format hodnot
L pop pFiklad
- Definice typu TSP problému, tvar (ndzev = typ;) :trlng1= Integer;
sp=1;
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dc
P Pois format hodnot
P P pFiklad
i Specifické rozdéleni TSP problému dle mést pro DC, tvar string [integer];
(dcSpec/pocet];) dcSpec[4];

PIny zapis prikladu pomoci skriptl v CMD line je nasleduijici:

1] function {

2| problem = 1;}
3 param {

4 | x1[2,2];

5] x2[2,6];

6| x3[6,2];

7| x4[6,6];

8| x5[4,47;}

9| dc {

10| dcSpec[2];}
o Parametry dle XML souboru

Popis jednoho mésta v TSP optimalizace pomoci XML dokumentu pouzivajiciho programy, vlastnosti

mésta jsou z prikladu, viz. obr. 16 podrobny popis v nasledujici tabulce.

1] <parametr label="x1" index="0">
2| <constant label="constant">
3] <sourX label="axis X: 2" param="2"/>
4| <sourY label="axis Y: 2" param="2"/>
5] </constant>
6] <digit label="digitTranslation">
7] <bin label="Bin: 101" param="101"/>
8| <int label="Int: 5" param="5"/>
9| <place label="place: 4" param="4"/>
10| </digit>
11| </parametr>
<nazev> SR format hodnot
priklad
Znakovy fetézec o max. 30
parametr Nazev bodu na mapé. znacich
x1

Udava souradnice mésta pro osu X k absolutnimu

Kladna redlna hodnota

sourX <kladné hod. bez omezeni>
bodu.
2
. . Y , Kladna redlna hodnota
Uddava soufadnice mésta pro osu Y k absolutnimu , ,
sourY <kladné hod. bez omezeni>
bodu.
2
Yy ey N Celociselna hodnota v
Hodnota poradi mésta ve smycce cesty od 1 do , + N
place rozmezi <1, pocet mést>

pocet mést.

4
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KAPITOLA 3 DISTRIBUOVANE VYPOCTY

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

Je obecné zndmo, ze spojovani sil pfi praci je mnohem vyhodnéjsi nez praci odvést sam. Proto byly
vyvinuty v pocitacové technice tzv. distribuované vypocty (zanglického slova —Distributed
rozmisténo obrovské mnozstvi velmi silnych pocitacl, které v drtivé vétsiné svého Zivota nevyuzivaji
ani zlomek svého vypocetniho potencialu. Proto se DC snazi tyhle pocitace spojit do jedné vypocetni
sité a v dobé necinnosti PC vyuZit jeho vykon pro spolecné ulohy.

3.1 UVOD DO PROBLEMATIKY

Prvnim spusténym DC vypocétem se stal projekt spolecnosti Distributed.net. Tahle spolecnost jako
prvni vyuzila myslenku vytvoreni jednoho velkého virtualniho pocitace pomoci sité internet, a to na
prelomu 1997/1998, kdy vydali klienta pro vypocet Golomb Ruler, neboli ldmanim Sifer tzv. hrubou
silou [4].

Dalsim DC projekt byl GIMPS (Great Internet Mersenne Prime Search), ktery vypocitava tzv.
Mersenova prvocisla. Mersenovo prvocislo nazyvame takové Cislo, které je celoiselnou mocninou 2
zmensené o jedni¢ku. Do roku 2006 bylo zndmo 44 M. prvocisel. Pomoci tohoto projektu bylo
vypocitané 9 M. prvocisel. M. prvocisla velké maji uplatnéni v kryptografii.

o) Distribuce pomoci samostatnych klientl

vieve

rdmcové znalosti o probihajicim vypoctu a jedinad jeho starost je staZzeni vypoctového programu.
UzZivatel nemusi nijak nastavovat vypocet staci se pfipoji do té konkrétni DB, kterou si vybere a vse
ostatni zafidi klient sdm. Tento typ distribuce je ve svété velice popularni, neznaméjsi projekty jsou
Home a Bionic.

° Projekt Folding@Home.

Folding@Home je projektem Stanfordské Univerzity, kterd se nechala inspirovat dobrymi vysledky
predchozich DC projektd a vydali klient pro vypocet bilkovin. Nahradil tak plvodné zamyslené
pouziti super pocitace. Superpocitac prakticky pracuje skoro na stejném principu jako DC. Super PC
je usporadani stovek procesorl spojenych pomoci velmi rychle sité [5].

Folding (Cesky skladani) je skladani bilkovin v prostoru. Kazda bilkovina se sklada v fadu
mikrosekund a vypocet jedné nanosekundy prlimérnému PC zabere asi jeden tyden, 3 roky jedna
mikrosekunda a desetileti pro vypocet jedné bilkoviny. Proto tento projekt byl vybran jako idedlni
pro zapojeni ve vypoctech pomoci DC klient(.

Pouziti grafickych karet

Projekt folding@Home v roce 2006 poutzil jako prvni v historii ve vypoctu DC silu grafickych karet.
Stanfordska Univerzita na tomto projektu spolupracovala se spolecnosti ATI, ve spolupraci bylo
vyuZito tzv. pixel shader(i) pro praci s aritmeticko-logickych jednotkach grafického Cipu. Dne 2. fijna
2006 byl vypustén klient v beta verzi a za 9 dnll vefejného testovani se pfibliZil k hranici 31 tera
FLOPS. Tohoto vysledku dosahl pfi pouziti cca
450 grafickych karet (ATl Radeon X1900). Pfi tomto testu se potvrdil zamér, ze vyuziti GPU pro
vypocet s plovouci desetinnou C¢arkou mnohondsobné prevysuje vykon procesoru.
V dobé testu to bylo pfiblizné 70. nasobek vykonu. V soucasné dobé je klient ve verzi pro vice typl
karet a hlavné byla zakomponovéna podpora Direct x 10. Pomoci Direct x 10 jsou GPU mnohem
vykonnéjsi a stoupa jejich ucinnost pri DC vypoctech kvili zakomponovani pokrocilych funkci, jako je
tfeba Shader Model. Velky problém vyuZiti GPU je absence vhodnych ovladacich prvki [5].
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Stanfordska Univerzita vyvinula vlastni rozhrani Brook, kvili neexistenci jednotného rozhrani pro
pristup k Cipu grafické karty pro rGzné firmy (ATl vs nvidia), ktery je rozsifenim programovaciho
jazyka C. Pomoci spoluprace ATI na vyvoji lze pfistupovat s technologii Brook az k tzv. CTM (Close to
metal) rozhrani pro GP-GPU. Konkurencni spole¢nost nVidiase tohoto projektu nezucastni a pouziva
svoje vlastni rozhrani Compute Unified Device Architecture (zkrdacené CUDA). Trvaly problém ve
vyuZiti GPU pod systémem Linux je neexistence vhodného ovladace, zatim byl vydan jen ovlada¢ od
spolecnosti nVidia s ndzvem GPGPU CUDA, a to roku 2007.

GPU maji na rozdil od CPU architekturu s mnoha paralelnimi jddry. Na kazdém z téchto jader je
mozno provadét stovky vypoctl. Dalsim kladem pro vyuZiti GPU k vypoctu je integrovani sluzby
folding do PhysX PowerPack(u) nVidia, ktery pfinasi lepsi ¢asy pfi vypoctu fyzikalnich modeld. Pro
paralelni vypocty prizplsobené na chod v grafickych kartach, mlze jejich vykon prinést velmi dobré
vysledky [5].

Brook GPU

Runtime klient vyvijeny na Stanfordské univerzité, jako rozsifeni programovaciho jazyka steam od
spolecnosti Ati. Jeho hlavni pfinos je v podobé vyuziti modernich grafickych akceleratord pro ne-
grafické operace, jako jsou vypocty s pohyblivou desetinou ¢arkou. VyuZiti Grafics processing unit
(zkracené GPU) ve vypoctu se také nékdy nazyva jako General Purpose Graphics Processing Unit
(zkrdcené GP GPU). Brook vyuziva ¢im dal tim vice program( OpenGL v1.3+, DirectX v9+ nebo AMD
,Close to metal”. Nejvétsi vyhodou Brook(u) je jeho otevienost s licenci spadajici pod GPL (General
public license). Kompatibilita rozhrani Brook zahrnuje i grafické karty intel integrované na zakladni
desce. Ale kvili nizkym vykonlm téchto karet se zatim nevyuZivaji k paralelnim vypoc¢tam [19].

CUDA GPU

Je stejné jak Brook paralelni vypoctovy systém pro grafické karty, tentokrat vyvijeny u spolecnosti
nVidia. CUDA je postavena na jazyce C. Dokdaze spolupracovat ale i s programy, jako je Python,
Fortran a Java. Posledni dobou se snaZi nVidia otevfit architekturu co nejvice softwarovym
vyvojardm. CUDA také obsahuje rozsireni pro vypocet fyzikalnich jevl PhysX. SDK CUDA byla prve
vydana 15. unora 2007 [20].

Plastation 3

Folding@home jako prvni v breznu 2007 vydal klienta pro herni konzoly PS3. Kvuli multi-jadrovému
procesoru cell obsazeném uvnitf konzole, ktery je navrien specidlné pro slozité matematické
vypocty a presahuje vykon 10 -20 x normalniho stolniho pocitace (2007), a grafickému vykonu se
staly konzole dulleZitou soucasti projektu folding@home. | kdyZz PS3 klienti tvori k dnesnimu dni asi
jen 15 % vsech klientl, tak jejich vypoctova sila je kolem 35 % ze vSech klientd v projektu
folding@home. Projekt pocita, Ze dosahne s kazdou samostatnou konzolou cca 20 GigaFlops, to je
rovno asi 50 000 zapojenych pfristrojli v méfitku petaFlops. Momentdlné je asi v provozu 150 000
PS3 klient( (2008) [6].

Datovy tok.

Hranice jednoho petaFLOPS (tisic miliard operaci s plovouci ¢arkou za sekundu) byla prolomena dne
16. zafi 2007. Bylo to vlbec poprvé, kdy tahle hranice byla pokofena a je také zapsana v
Guinnessové knize rekordll. Pro predstavu v té dobé mél nejlepsi super pocita¢ vykon asi 0,478
petaFLOPS.

Projekt Bionic

Bionic (Berkeley Open Infrastructure for Network Computing) je projektem univerzity v Berkley v
Kalifornii. PGvodné vznikl jako rozsireni projetu Seti (Search for Extra-Terrestrial Intelligence), tedy
projektu, ktery se zabyval vyhledavanim mimozemského Zivota pomoci prohledavanim prostoru
s vyuZitim radiového signdlu. Po velkém Uspéchu Seti se uvazovalo o pouziti DC i pro jiné védecké
¢innosti ale bez nutnosti neustalého vytvareni nového manageru, a tak aby DC vypocty zaujaly co
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nejvice lidi. Proto se vyvinulo oteviené rozhrani Bionic, které v sobé slucuje mnoho rdznych
védeckych projektd od biomediciny aZ po lamani Sifer silou. Dne 22. 6. 2004 se jako prvni projekt
integroval v systému bionic pravé seti@home.

RGzné projekty v systému bionic se snazi pfildkat co nejvice aktivnich pocitacd rdznymi akcemi.
Jednou z nich je i moZnost registrace jména a soutéZeni v rliznych ligach s ostatnimi uZivateli, kdo
odvede nejvice procent prace na tom daném projektu. Cesti uZivatelé patfi k tém nejaktivnéjiim
v sytému bionic i folding@Home, Ceské republice momentalné paii 8. misto z celého svéta. Dalsi
moznosti soutéZeni je liga tymd, které sdruiuje uZivatele a scitd jejich hotovou praci. VCR je
oficidlni tym CNT (Czech National Team), momentalné ma asi 6600 clenl a je 6. nejvykonnéjsim
tymem z 75000 registrovanych tym@ v systému. V Ceské republice je nejvice lidi zapojeno do
vyzkumu vesmiru (pt. Einstain, Seti, Coslology), na 2. misté je biologie, az na konci je kryptografie a
matematika. Celosvétové je zapojeno do systému bionic vice nez 1,4 milionu lidi a z toho asi 18 000
Ceskych uzivatel( [4].

o Obecny princip rozdéleni uloh DC systému

V DC systémech existuje mnoho druh( distribuce, zaleZi na konkrétnim programu, typu ulohy a
moznostech sité, ve kterych je momentalné distribuce zapojena. VSechny moiZnosti ale maji
spoleéna tfi zakladni pravidla.

. Vypocty, které se daji rozdélit na mnoho samostatnych dilli (tzv. pracovnich jednotek WU
work units). Po rozdéleni na dily jsou pak doruceny k jednotlivym uZivatelim (tfeba
pomoci internetu) projektu. Na kone¢ném PC tato jednotka mUZe zabrat od nékolika kB az
po desitek MB. Od toho se i uréuje doba zpracovani jednotlivych WU. Po vypoctu na
prislusném PC je dand WU odeslana zpét do materské databaze, kde se zpétné jednotky
zaclenuji do zdrojového projektu. Prikladem takové to distribuce je Seti, Einstain a
dalsi [4].

. Dalsim zpUsobem distribuce DC je pomoci odesilani celkovych modelll problému. Tyhle
modely se lisi ¢asto jen vstupnim nastavenim. Takova to distribuce je narocnéjsi jak na
prostor na pevném disku, tak na ¢as vypoctu. Odesilani vypocteného modelu probiha bud’
po Castech, nebo az po dokonceni celé struktury modelu. Prikladem je Climate prediction
v Bionic [4].

° Posledni ze zakladnich moZnosti distribuce je pomoci skldadani modelu na uZivatelském
PC. Tento systém vyuZiva zatim pouze Rosetta a RALP. Z modelu se obdrzi vtomto
pfipadé model bilkoviny a pocatec¢ni sada instrukci. U takového projektu se da nastavit
¢as vypoctu a v tomto Case se vytvari nahodné zpUsoby sloZeni bilkovin a vypocet jejich
vlastnosti. Odesilani probihd pomoci nastaveného casu a zalezi jen na vykonu to
konkrétniho PC, kolik se stihne vypoctl za jednotku ¢asu [4].

o Distribuce v ramci jednoho programu

Dalsi moznosti aplikovani DC sytému je v nastavbach vypoctovych programi(. Dobrym prikladem
tohoto typu je PCT (Parallel Computing Toolbox) a DCS (Distributed Computing Server) v programu
MATLAB, obé komponenty dokazi resit slozité matematické operace jak v prostredi Simulink a
dalsich, tak v MATLAB(u) samotném. Vypocet lze paralelizovat na multiprocesorové stanice a
pocitacové cluster(y). Schéma cinnosti komponent je na obr. 19.

° PCT: je komponenta zpravujici az osm paralelnich procesd na lokadlnim PC. Instalace
komponenty probiha podobnym zplsobem jak u ostatnich komponent, samotné ovladani
procesll je pomoci pfikazu pmode: start, po kterém se spusti paralelni algoritmy.
V okné Parallel Command Window |ze pak sledovat pribéh jednotlivych procest [13].
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. DCS: dokdzZe spolu s predeSlou komponentou vytvofit paralelni vypoCty i v ramci sité
pocitacl. Komponenta PCT vytvofi Ulohy a ty jsou pak pfeneseny do DCS (tento zpUsob se
pouziva i k otestovani spravného nastaveni paralelizace ulohy pred findlnim spusténim na
vypocetnim clusteru). DCS podporuje zapojeni 8, 16, 32, 96, 128 a 256 procesorl
zaroven [13].

Desktop system PocitacCovy cluster
Parallel computing toolbox MATLAB MATLAB DC server
Lokalni aplikace Pracovnici

4\

Uq

“» Planovat | ¢ |
N

S5 [ 05 o 0 e 2

‘\ Simulink, Blocksets |
a dalsi toolboxy

OBR. 19: Distribuce pomoci Matlab toolbox

o) Hardwarova narocnost DC vypoctu

Jelikoz jsou DC vypocty zaméfeny prevazné na pouZiti CPU, popfipadé GPU, tak se vytecné hodi i
jako test vykonu celého pocitace. Hlavné matematické DC operace vyuZivajici i maximalni mnozstvi
RAM paméti jsou v hodné. Prikladem takového testovani mizZe byt tester od skupiny CNT, ktery
spolehlivé ovéfi, jak se dané PC bude chovat v DC vypoctech. Nékdy jsou tyto testy mnohem
presnéjsi nez komercni testy pro méreni vykonu [4].

Nevyhody pfi praci v DC je vytézujici procesor (grafické jadro) po nepretrZitou dobu na stanoveny
pocet procent. Proto stoupd jejich spotieba, teplota, poptipadé hluk z ventilatoru. Pfi vytizeni
procesoru na hranici 100 % stoupne spotieba oproti nelinnému stavu asi o
30 %. Dalsi nevyhodou muze byt trvaly pristup k siti internet (napf. datovy tok ve vSech projektech
Bionic se pohybuje maximalné do nékolika MB za den). Obecné vzato vykon PC a tedy i spotiebu
energie ovliviiuje pét zakladnich Udajl. V nasledujicim obr. 20 je graf spotifeby pro vybrané typy
procesorll v zavislosti na zatézi.

Spotieba [watt]

M plna zatéz nedinny stav

297 302
254
239
218 206 204 207 220
175 192
144 I
Core 2 QX9770 Core 2 QX9650 Core E6850 Core E6600 Phenom X4 9850  Athlon 64 X2

(3.2GHz) (3.0GHz) (3.0GHz) (2.4GHz) (2.5GHz) (2.4GHz)

OBR. 20: Spotreba pro rizné CPU [14]
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. pocet procesor (jader) obsazenych v PC, popfipadé pocet jader poskytnutych pfimo pro
vypocet.

° pocet procent celkového vykonu pfitfazeny k DC vypoctu.

° doba zapojeni vypoctu DC.

° vykon procesoru (takt, rychlost sbérnice).

° mnozstvi a rychlost paméti RAM.

3.2 APLIKOVANI DC V PRACI

Programova cast diplomové prace je zamérena na vyvoj softwarovych prostiedkl pro aplikaci HC
algoritmu podle postupu vysvétleném v kapitole 3 a distribuované vypocty obecné. Programy byly
vytvoreny celkem tfi typy podle zplsobu uplatnéni. Jsou to programy ,Samostatny klient”, ,Slave-
klient” a ,,Master klient“. Pro vSechny tfi aplikace bylo vyuZito vyvojové prostiedi Flex vyuZivajici
objektovy programovaci jazyk AS 3.0 a pro vybrané casti s rozsitenim o nastavbu AIR. RozloZeni
prace v projektu pomoci klient( je znazornéno na schématu, viz. obr. 21 Master klient a Slave jsou
programy primo zapojené do DC vypoctl, kdy Master pfijme zadani, rozda praci a vyhodnoti
vysledek. Samostatny klient zadani zpracuje sam s delSim casem vypocCtu, ale vétsi

vrve

Zadani Slave

|

Solo

ONOUODLV 0O

Slave

|

OBR. 21: Schéma rozdéleni klient(

o) Samostatny klient

Prvni ¢ast praktické ¢asti je Samostatny klient. Tento software byl naprogramovan jako vyvojové
prostredi s aplikaci ptiklad( pro HC algoritmus s vyuZitim binarniho (Gray(ova)) kédovani. Priklady
pouzité v programu pracuji dle postupu z kapitoly 3 a jsou to obchodni cestujici, problém batohu a
funkéni optimalizace. Program pracuje v off-line médu, a proto neni zahrnut do distribuovanych
vypoctd, jeho ucel je vypocet programi dle definiéniho zadani a sbér dat z vypoctu pfikladd. Modul
je napsan jako desktop(ova) aplikace (spustitelnd na PC pomoci EXE souboru). Hlavni silou programu
je dobra prace s XML daty, kdy program uklada veskeré proménné do tohoto formatu a je tedy
schopny kdykoliv obnovit jiz jednou spustény vypocet, z externiho souboru. DalSi prednosti
programu je reprezentace vysledd pomoci vypocitané statistiky nebo graficky prostfednictvim graf(i
hodnot. Pro program byl vyvinut i tzv. command line (CMD line) k zadavani typu prikladu a
specifikovani zplsobu vypoctu skrze okna editoru. Interface programu a ovladani se da rozdélit na
nékolik oblasti konkrétné na 5, viz. pfiloha 2.
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. Cast 1: informacni ¢ast, k zobrazeni aktudlniho problému s popisem postupu vypoctu
(vypis procent hotového vypoctu, pocet iteraci a aktudlni ,run“). Cast 1 déle obsahuje
tlacitka pro zapnuti/vypnuti vypoctu a spusténi skriptu v CMD line,

. Cast 2: lista menu pro ovladani celé aplikace, ktera se déli na polozky:

o

File: obsahujici funkce jako nacéteni vypoctu, uloZeni vypoctu (ve formatu TXT, XML,
XLS), uloZeni masky vypoctu a uzavieni aplikace.

o Computation: polozka pro ovladani vypoctu prikladu z nactenych dat, spousténi,
zastavovani a reset vypoctu, vypocitani statistiky pro zatim spocitané ,,run(y)“ tahle
konkrétni polozka se provede vidy pti skonéeni vypoctu a pfi nacteni novych dat,

o Command line: fidi editor CMD line, spousténi napsanych skript(i, mazani editoru a
nacteni preddefinovanych prikladd.

o Tools: spousténi externich aplikaci jako jsou vypocet funkce pro n parametrd,
konverze mezi ciselnymi typy a analyza binarniho kédu z pohledu konkrétniho
prikladu, aplikace budou podrobné probrany déle v této kapitole.

o Properties windows: pfepindni mezi tfemi zakladnimi okny programu, které jsou
okno ,Properties tree” pro vizualizaci veskerych dat pouZivanych programem.
,Trace window”, kde se ukladaji informace v prlibéhu vypoctu a ,Previous projects”
se seznam vsech automaticky uloZenych predeslych vypoctl ve sloZce programu.
Projekty se automaticky uklddaji po dokonceni vypoctu a obsahuji casovy kdd
v ndzvu souboru ve formé (pocet milisekund od data 1.1. 1970).

o Help: misto se sezndmenim s programem a strucné info o ném.

. Cast 3: editor CMD line pro psani skriptl uréujici vypocet pFikladu.
° Cast 4: misto k zobrazeni oken z polozky Properties windows.
° Cast 5: obsahujici grafické ztvarnéni vypoctll prostiednictvim grafil hodnot a zakladni

nastaveni grafu. Do grafu se ukladaji aktualni funkéni hodnoty pro kazdy ,run“ (v podobé
primky) a pocty unikatnich vysledk( z kazdého ,,run(u)” (v podobé sloupového zobrazeni).

Function probe

Function F(x.y)=x1*sin(4*x1)+1.1*x2*sin(2*x2};

Parameters | x1[1];x2[2]; [ Compute

change actions fce :&3#31+&3#5
Action 8. - varl: &3#3 var2: B3#5 action: +
change actions fce :&3#6

check info :Syntax success: rightparen 2 = 2
leftparen.

actions :8
Result: -2.4217679849853706

Convert tool

Binar number 1000

Gray coding 1100

Decimal number 8

To binary(gray) | To decimal

Function probe pracuje ve smyslu imaginarni
kalkulacky, kdy se nastavi typ funkce (funkcni
zapis je stejny jak u funkcni optimalizace) a
parametry  (zapis ndzev[hodnota];)Jdo  ni
vstupujici a vypoclitd hodnotu  funkce.
V komponenté typu textArea je kromé vysledku
i znazornéno dekddovani funkce a parametr(
z datového typu string a vypis krokl nutnych
k vypoctu funkce.

Compute: provede samotnou analyzu a vypocet
funkce v bodech.

Slozi k pfevodu mezi binarnim Ccislem a
desitkovou soustavou, pfi prfevodu se
automaticky prevadi i na Gray(ovo) kédovani.
Maximalni délku binarniho Fetézce urcuje
celkova presnost v aktualnim prikladé.

46 Kapitola 3

Distribuované vypocty




NN

DIPLOMOVA PRACE
DISTRIBUOVANE VYPOCTY S VYUZITIM TECHNOLOGIE ACTIONSCRIPT

Analyse tool

01110010100001111110

» (] x1

B (] x2
u parmNum: 2
D binLength: 20

u binDecode: 0000000000-0000000000

D fce value: 20.58274651891598

t Random bin

I Analyse I

Set as iniBin

)

° Skripty pro CMD line

Analyse tool je uréena k analyze binarniho kédu
podle pravidel vjednotlivém ptikladé. Analyza
probihd pomoci dekédovani z binarniho ¢isla na
skutecné vlastnosti jednotlivych parametrl dle
aktudlniho problému a podle téchto vlastnosti
spocita hodnotu prikladu.

Random bin: generuje ndhodné bindrni cislo
v celkové presnosti.

Analyse: provede vlastni dekédovani binarného
Cisla.

Set as iniBin: nastavi zvolené binarni Cislo jako
vychozi bod k vypocetu.

Skripty slouZi k nastaveni hodnot ve vypoctu problému a naplnéni XML souboru daty v sekci
settings, jsou rozdéleny do sedmi hlavnich kategorii podle typu dat, které ovliviiuji. Kazda kategorie
ma nékolik funkci rozdélenych dle hodnot, které spravuji. ZpUlsob prace skriptll je pomoci analyzy
datového typu string, kdy se text déli od zakladni kategorie a potom aZz na funkcni hodnoty.

Kategorie jsou tyto:

° parameter: data uréeny pro definici parametrd, specialni pro kazdy typ Glohy zvlast,

. function: nastaveni typu problému k optimalizaci, obdobné jako parameter se definuje
pro kazdou ulohu zvlast,

. apc: data vztahujici se k APC a zpUsob vybéru vysledku,

° optimalization: zpfesiiuje data uréené k optimalizaci,

. specification: dodatecné informace pro vypocet,

. xmlLoad: nahrani externich XML soubor z HTML adresy (vyuziva hlavné Slave-klient),

. dc: typ distribuce vypoctl a dodatecné informace kolem, ¢astecné se definuje pro kazdou

ulohu zvlast, pouzivéa jen Master-klient.

optimalization

<typ> OIE format hodnot
Priklad
repeat pocet opakovani konkrétni tlohy, tvar (repeat/pocet];) repeat [integer+];
repeat[50];
find typ extrému funkéni hodnoty pro vyhledani, tvar (find[typ];), typ find [string];
(max, min) find[min];
mask velikost generujici masky od radu 1 do n velikosti pfesnosti, tvar mask [integer+];
(mask/velikost];) mask[min];
funType zplsob zaznamendvani dodatecnych in.formacf, tvar (funType/typ],), funType [string];
typ (test, quick) funtype[test];

specification

format hodnot

<typ> Popis
e i piiklad
. v , o funName [string];
funName nazev pocitané ulohy, tvar (funName[ndzevPrikladu];) o=
funName[priklad_6];

iniBin pocatecni binarni kod vypoctu, tvar (iniBinfkod];), typ (random, iniBin [string];
"binKéd") iniBin[random];

iniType uréuje jestli pfi zacatku vypoctu bude generovany nahodny zacatek iniType [string];

nebo uZivatelem vytvoreny, tvar (iniType[typ];), typ (random, set)

iniType[random];
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. o o mCode [string];
mCode | zplUsob kédovani generujici masky, tvar (mCode[typ];), typ (BC, Gray)
mCode[BC];
funPrb typ konkrétni ulohy vypoctu, tvar (funPrb/typ];), typ (fceOpt, funPrb [string];
knapsackOpt, tspOpt) funPrb[fceOpt];
xmlLoad
) format hodnot
<typ> Popis o
priklad
load nacteni externiho XML souboru z definované adresy, tvar load [string];
(load[adresa];) funName[html...];
dc
. format hodnot
<typ> Popis =
priklad
N P . . chunks [string];
chunks pocet opakovani viech segmentd, tvar (chunks/pocet];)
chunks[3];
I “ - e - dcSpec [string];
dcSpec specifické rozdéleni ulohy definuje se pro kaZzdou uloho zvlast
dcSpecl-];
. urcuje celkovy ¢as po ktery bude uloha viditelna pro klienty, tvar workTime [real+];
workTime . . . :
(workTime/Cas];), ¢as [hod] workTime[50];
. . urcuje celkovy ¢as na jeden segment pro klienta, tvar clientTime [real+];
clientTime . . " Y . - -
(clientTime[cas];), ¢as [min] clientTime[35];
Fiorit nastaveni priority pro konkrétni ulohu, tvar (priority[rozsah];), priority [integer+];
P ¥ rozsah (0, 50, 100) priority[50];
clientText dodatecny info text pro klienty, tvar (clientText[text];) clle.ntText [s.tr|ng];
clientText[info];
o Slave klient

Zbyvaijici dva programy v této diplomové praci se uz tykaji samotnych DC vypoctQ, jsou to konkrétné
Master klient a Slave klient. Slave klient se vyuzivd v DC jako ,vypoctovy” ¢len pro zpracovani
konkrétnich zadanych priklad(, bez mozZnosti zmény parametr( vypoctu. Dle filozofie DC vypoctl je
vyhodné zapojit do prace co nejvice samostatnych uZivatell, proto bylo zvoleno popularni prostredi
flash aplikace (AS 3.0). Naprogramované aplikace jsou dvojiho druhu jednak spustitelné v okné
prohlizeCe bez nutnosti instalace, nebo aplikace na bazi desktop(ového) programu spustitelny
pomoci vytvoreného instaldtoru. Kv0li vyuZiti prvni moZnost spusténi vokné prohlizece
prostrednictvim souboru SWF bylo nutno odebrat SirSi podporu XML soubor( (ukladani dat na disk
PC atd.).

Samotné vypocty lze spustit jen registrovanym uzivatelllm, moZnost registrace je i pomoci Slave
klienta. Po pfihlaseni uzivatele se zméfi aktualni rychlosti PC, pomoci vypoctu velkého prvocisla
(pouziva se u prikladl typu zatéZovy test) a zpfistupni se modul vybéru aktivni prace ze serveru.

° Podrobny popis Slave klienta

Cely program aplikace je rozdélen na pét poloZek rozdélenych v zdlozkach. VSechny polozky se
zpfistupni aZz po Uspésném prihlaseni uZivatele, podrobny popis poloZek dale textu (obrazky jsou
uloZeny v pfiloze).
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Zaloika 1: prihlaseni/odhlaseni registrovaného uzivatele, hned po pfihlaseni zde
probéhne test rychlosti PC po dobu 10 sekund s vypoctem kontroly prvocisla pro hodnotu
389 167,
o jméno a heslo uZivatele, nastaveni adresy domaciho serveru
Zalozka 2: registrace/update uZivatele, v pfipadé nového uzivatele moznost registrace do
databaze,
o nepovinné parametry: jméno, pfijmeni, email, mésto, pohlavi a zemg,
o povinné: uZivatelské jméno, heslo v pripadé Slave klienta lze registrovat jen Slave
uZivatele,
o pro prihlaseného uZivatele zobrazeni podrobnych dat (datum reg., pocet bodl
z vypoctu, typ uZivatele),
o registrace/zména uZivatele, Zddost o smazani uZivatele (tuhle ¢innost ma pravech
jen Master klient,
Zalozka 3: vybér typu prace pro vypocet podle rliznych parametrd, zobrazeni zédkladnich
dat zadanych Master klientem,
o vSechny volné prace na serveru podle typu
o ovladani vybéru dat ze serveru, dodate¢né informacni prvky — status prace atd,
pfipojeni k praci, obnoveni seznamu,
o informace tykajici se vybrané prace, rozdilné podle typu pfikladu (pfenasenych dat
z DB),
Zalozka 4: vypoctova Cast s oknem aktudlniho vypoctu s podrobnymi informacemi o
komunikaci s databdzi a postupu vypoctu, okno je jiné na zakladé typu vypoctu
(optimalizace/zatézovy test), podrobny popis dale v kapitole,
o zatéZovy test (vypoctova cast): okno obstaravd samotny vypocet komunikaci mezi
ostatnimi klienty pfes rozhrani PHP,
= okno se zakladnimi informacemi, které obsahuje pocet vypoctl za sekundu
— algoritmus reguluje velikost intervalu ke zpracovani tak, aby se co nejvice
pribliZil hodnoté 20 vypoctd za sekundu, pocet aktualné pripojenych klient(
ve stejné praci, priblizny cas vypoctu zrovna probihajici prace (neni to
celkovy cas od zacCatku prace zadaného Masterem), rychlost pocitace
v dobé posledniho predani intervalu na server
= informace o komunikaci s databdzi zrovna zpracovavaného vypoctu — cas,
kdy se naposledy provedla aktualizace databaze, Gdaj o vypoctu (hodnota
kontrolovaného Cisla), zacatek a konec pridéleného intervalu k vypoctu,
velikost rychlosti klienta, ktery Zada o pridéleni prace, ID klienta Zadajiciho o
pridéleni prace, dodatecné informace kvypoctu, pfipadné hlaseni o
chybach v komunikaci se serverem,
= obsahuje data o ukoncenych vypoctech. Informace se skladd z poradového
¢isla vypoctu a velikosti spocitaného intervalu. Tahle ¢ast dale obsahuje
zakladni ovladaci prvky modulu — start/stop a zobrazovani dat,
= posledni ¢ast udava v jakém poradi se provadéli skonéené vypocty v tzv.:
thread,
o zatéiovy test (statisticka Cast): se zpusti aZ po dokonceni vsech segment( v daném
ukolu (prvni klient ktery zjisti konec se prohlasi za Mastera uzavre ukol)
= sestupné sefazeni vSech skoncenych intervall ztabulky * segements (*
nazev prace), hodnota ID udava Cislo radku v tabulce pro interval,
= okno svypisem statistiky jako je (procenta mé odvedené prace, soucet
vsech intervalQ, soucet vlastnich interval(),
= |egenda pro vizualizaci spoc¢tenych dat,
= grafickd vizualizace prace prihlaseného uZivatele proti spoctené praci
ostatnich uzivatelq,
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o HC vypocet: pro zpracovani z nékterého prikladu obsahujiciho algoritmus HC se
vyuzivd zmenseny modul ze Samostatného klienta. Modul byl oproti Samostatného
klienta zménén hlavné pfi implementaci XML exportu, ktery byl dplné odstranén,

= zakladni ovladaci prvky (start/stop), nahled poctu hotovych procent, doba
do konce ¢asu pro klienta, pofadi aktudlniho segmentu,
= graf nejlepsi hodnoty pravé pocitaného run(u) a nazev problému,
° Zalozka 5: moznost spusténi externich program( ve formé SWF v okné Slave klienta

Kompatibilita externich aplikaci

Pro spousténi externich flash(ovych) aplikaci v 5. ¢asti Slave-klienta lIze pouZit jak programy psané
v AS 3.0, tak i AS 2.0 a Ize mezi nimi navazat i komunikaci. Jazyk AS 3.0 neni zpétné kompatibilni, se
starsi verzi 2.0 vramci funkce LocalConnection lze toto omezeni obejit. Komunikace muZe byt
provedena jen v ptipadé, Ze externi program je kompilovany v souboru swf a na obou stranach je
spusténa funkce LocalConnection. Ptiklad vyuziti funkce LocalConnection ze zdrojového AS 3.0
s komunikaci funkci v AS 2.0.

1] // AS 3.0 kéd

2| private function LoadExt () :void{

3] incoming lc.connect ("lc_example") ;

4| incoming lc.client = this;

5] loader img.source = "ext app/example.swf";}

6] public function methodToExecute (param:String) :void{

7] Trace.text += param; // Trace text

8| incoming lc.close () ;}

9| // AS 2.0 kbéd

10| var outgoing lc:LocalConnection = new LocalConnection();
11| window mc.close btn.onPress = function () :Void{

12| outgoing lc.send("lc example", "methodToExecute", "Trace text");}
o Master klient

Posledni a stéZejni program je Master klient zajistujici samotny chod DC systému prostfednictvim
DB. Prihlasit se do programu mohou jen tzv. Master uzivatelé, Master uZivatel se mizZe registrovat
jen pomoci jiného Mastera bud upgradem Slave uZivatele, nebo vytvoreni nového s plnym poctem
pravomoci. Klient ma absolutni kontrolu nad vSemi Casti databdze proto neni spoustén kvali
bezpecnosti pfimo z okna prohlizece ale lokdlné pomoci EXE souboru. Master ma tfi zakladni
povinnosti.

. Povinnost 1: zadavani novych uloh do systému pomoci rozdélovacich algoritm (v pfipadé
HC priklad(, zatéZzovy test uklada jen prvotni nastaveni).

° Povinnost 2: kontrola vSech operaci probihajicich v databazi, sledovani ¢asu pro kazdou
praci a uzavirani jiz ukoncenych praci.

° Povinnost 3: pro uzaviené prace provést stazeni dat ze serveru a moznost uloZeni téchto

dat do externich XML soubor( popfipadé vytvoreni vypist ve formatu XLS, TXT.

Program je spoustén pomoci instalacniho souboru na PC, proto je zde zakomponovana plna
podpora XML rozhrani podobné jak u Samostatného klienta. Celd aplikace je rozdélena na Ctyfi
Casti.

° Podrobny popis Master klienta

Podobné déleni programu jak u Slave klienta, ale tentokrdt ve CcCtyfech zalozkach. Pro
neprihlaseného (Master) klienta je zpfistupnéna jen prvni zalozka (login), dalsi az po Uspésném
prihlaseni uzivatele.
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Zaloika 1: prihlaseni/odhlaseni registrovaného uzivatele, hned po pfihlaseni zde
probéhne test rychlosti PC po dobu 10 [s] s vypoétem kontroly prvocisla pro hodnotu
389 167,

o jméno a heslo uZivatele, jméno a nastaveni adresy domdciho serveru, spousténi a
vypindni automatické kontroly hotové prdce snastavenim casové periody
(kontroluje se cas pro celkovou praci, po prekroceni se prace uzavird).

ZaloZka 2: sprava praci zrovna uloZenych na serveru i tvorba novych zadani pomoci
parametrd,

o okno pro vizualizaci vSech praci z databdze, okno se méni podle vybraného typu
prikladu (HC/zatézZovy test),

= seznam vSech praci vDB rozdélenych dle typu, s moZnosti obnoveni
seznamu a mazani vybranych ¢asti,

= strukturu rozdéleni vybrané prace na segmenty, ulozend v komponenté
tree,

= podrobny popis informaci o aktudlni praci a vybraném segmentu rozdéleni,
progress vypoctu s vypisem dosazenych hodnot pro kazdy segment, cpu cas
vypoctu (secteny vSechny casy vypoctu ze skoncenych segmenta), redlny
Cas vypocCtu (Cas od zahdjeni vypoctu), posledni cast zobrazuje data
podobné jak Samostatny klient pomoci XML struktury celého segmentu se
vSsemi vlastnostmi dédicimi z toho a vykresluje graf pro ni,

= volitelné parametry k update prace, spolu s ovladacimi prvky — uloZeni dat
na harddisk (moznost volby XML / TXT / XLS typ soubori), aktualizovani
dat, vytvoreni kopie vybraného segmentu, ovladani statutu prace (uzavirani
/ otevfeni), smazani vybraného segmentu,

= zdkladni informace o zrovna pocitaném problému (segmentu) v podobé
parametru prikladu, grafické bannery udavajici postup prace (asovy, pocet
hotové prace),

o tvorba nového optimaliza¢niho pfikladu pomoci HC algoritmu,

=  CMD line pro psani skriptl se zadanim nového prikladu, stejny princip jak u
Samostatného klienta, odemcena funkce dc viz popis CMD line,
= uloZené testovaci priklady pro kazdy typ ulohy, spusténi skriptu,
o tvorba nového zaddani pro zatézovy test,
= seznam vSech praci vDB rozdélenych dle typu, s moZnosti obnoveni
seznamu a mazani vybranych ¢asti,
= parametry nového zatéZzového testu,
Zalozka 3: ovladani vsech uZivatelskych Gc¢td, zména dat a pridélovani privilegii pro vstup
do Master klienta,

o seznam vsech uzivatell registrovanych v DB, s mozZnosti obnoveni seznamu a
mazani vybranych uZivateld,

o nepovinné parametry: jméno, pfijmeni, email, mésto, pohlavi a zemg,

povinné: uZivatelské jméno, heslo,

o pro prihldseného uZivatele zobrazeni podrobnych dat (datum reg., pocet bodl
z vypoctu), typ uZivatele (Master klient ma pravo registrovat nebo zménit Slave
uzivatele na Mastera),

o registrace/zména uZivatele, Zadost o smazani uzivatele,

ZaloZka 4: vSeobecny databdzovy manager k zobrazeni vSech dat uloZenych v kompletni
databazi, manager obsahuje i funkce pro zménu dat pomoci SQL prikaz(,

o pfihlaseni do DB pres uzivatelské jméno, heslo uloZené na serveru (phpAdmin),
adresa skriptu PHP, nazev serveru,

o seznam vsech uloZenych databazi v sytému serveru, tvorba a mazani databaze

o seznam vsech uloZenych tabulek ve vybrané databazi, mazani vybrané tabulky a
tvorba nové pomoci parametrd,

o
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o generovany SQL pfikaz pro ziskani dat z vybrané tabulky, pfikaz je mozno jakkoliv
ménit dle SQL syntaxe, dodatec¢né informace ze sytému,

o vysledné data ziskané z predeslého SQL dotazu ve formé tabulky (data nelze ruc¢né
meénit).

° Struktura databaze

Struktura databaze v systému DC obsahuje minimalné 2 tabulky aaa_users a aaa_work. Tahle ¢3ast
je konstantni a neménnad ostatni tabulky s daty pro pfiklady jsou generovany pomoci Master klienta.
Tabulka aaa_users obsahuje data vSech uZivateld plus informace o zrovna pfipojené praci, v
aaa_work jsou uloZena data vSech prikladd s ndzvy generovanych tabulek (Udaj pro Slave klienta).
Ostatni struktura se lisi podle typu zaloZeného prikladu, jedna véc je spolecna pro vsechny typy,
nazev tabulky, maji koncovku ve tvaru _ milisekund od roku 1970 (univerzdlni cas), aby byla
zaruceno unikatni jméno pro kazdou novou praci. Struktura DB je v pfiloze 1.

° Zatézovy vypocet: generuje jednu tabulku s ndzvem pftikladu, kde jsou uloZzeny vSechny
nevypocitané intervaly, a dalsi dvé s pfidavkem _segmets a _finish.Tabulka _segmets
obsahuje hotové intervaly s ID uZivatele, _finish tabulka je vytvofena aZz na konci vypoctu
s pfepocitanymi body na kazdého uzivatele.

° Priklad HC v1: pro vSechny druhy pfikladd HC algoritmu rozdéluje praci Master klient,
prvni tabulka s ndzvem problému (typ optimalizace) obsahuje individualni nastaveni dle
algoritmU rozdéleni. Druha uchovava vysledna data. Data do tabulky se mohou ukladat
jen o velikosti max 40 000 znak(l proto nékteré vétsi vysledky je tfeba rozdélit na nékolik
datovych struktur, Master ma pak za ukol takto rozdéleny ukol zas spojit dohromady.

. Priklad HC v2: posledni moznosti distribuce je pomoci dynamického rozdéleni generuijici
masky, metoda je pro vSechny pfiklady v HC identickd. Tento typ distribuce vytvori dvé
tabulky, jednu s inicializacnimi hodnotami a druhou pro ukladani vyslednych hodnot
iteraci v podobé binarniho kédu a hodnoty ucelové funkce. Master klient zpétné tyto
hodnoty uklada do strukturovaného souboru XML dle zdsad popsanych v kapitole 3.

Komunikace AS 3.0 s DB

Pro ziskavani dat z DB musi flash aplikace pouzit prostfednika v podobé server-side programovaciho
nastroje, vtomto pripadé jazyk PHP. Komunikace mezi DB je zakazana kvali bezpecénosti, kdy
aplikace je spusténa ve flash player(u), ktery ma omezen pfistup na externi zdroje dat. Samotné
zapojeni prostrednika probihda pomoci objektu ur/Variables na strané AS 3.0 a ve funkci post pro
PHP. Nasledujici kéd je prikladem pouziti postupu, AC posle text ,hello” do PHP, ten ptida ,,world”
ke stringu a posle jej zpatky do AC, kde vysledek vypise.

1] var urlVariables:URLVariables = new URLVariables();// as 3.0 koéd
2| urlVariables.test = "hello";

3] var loader:URLLoader = new URLLoader () ;

4| var request:URLRequest = new URLRequest ("testPHP.php")
5] request.method = URLRequestMethod.POST;

6] request.data = urlVariables;

7] loader.load (request) ;

8] Stest=$ POST['test']; // PHP kéd

9| Stest += " world’;

10| echo '&exportDATA='. S$Stest;

11] Irace (URLLoader (event.target) .exportDATA); // as 3.0 kod
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KAPITOLA4 POUZITE TECHNOLOGIE

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

Softwarové prostfedky vyuzivané v této diplomové praci jdou rozdélit na ctyfi zakladni technologie.
Prvni pro programovani vrchni ¢asti aplikace (Slave klient, Master klient a Samostatny klient) byl
pozit AS 3.0 a dalSi pro zprdvu dat z databaze, kontorné SQL a skript komunikujici se serverem PHP.
Posledni technologie je k praci s vyslednymi soubory v XML formatu.

4.1 ACTIONSCRIPT

S prvnimi verzemi flash(e) se objevila potfeba interaktivné Fidit animaci, kvali tomu vznikl
programovaci jazyk ActionScript (zkracené AS) od spolecnosti Macromedia. V té dobé
se k podobnému uUcelu na webu hojné pouZival JavaScript, proto se ActionScript vydal v jeho
stopach. Nejdfive Slo jenom o jednoduché prikazy k zastaveni animace, prfesunu na snimek
apod. Pozdéji vysla novéjsi verze s oznacenim 2.0, kterd uz v sobé zahrnovala mnoho pokrocilych
vlastnosti, jako implementace objektového programovani atd. AS 2.0 je moZné pouzivat k vytvareni
her, interaktivnich prezentaci a web prezentaci. Aplikace napsané v AS jsou uloZeny v souboru
s koncovkou SWF. [15].

Soubor typu SWF je nejrozsitenéjsi forma uloZeni flash aplikace, v takovém formatu ma velmi malou
velikost, ale k jeho béhu je nutny flashPlayer, |ze pifehravat v prohlizeci timto kédem [15].

1] <embed src="game.swf" quality="hight" width="500" height="500"
type="application/x-shockwave-flash"
pluginspage="http://www.macromedia.com/go/getflashplayer" />
Ke tvorbé vrchni aplikacni vrstvy byla vyuZita 3. verze jazyk AS, ktery také jako predeslé verze
vychazi ze standardizované verze programovaciho jazyka Java skript, AS 3.0 je plné objektové
orientovany programovaci jazyk, rozsifujici moznosti predeslych verzi dnes uz pod hlavickou Adobe
systems, o interaktivni prvky a lepsi ovladani videa atd., je vhodny pro tvorbu interaktivnich
webovych prezentaci a programi (za pomoci rozsifeni AIR).

o} AS Verze 3.0

AS ve verzi 3.0 plné vyhovuje specifikaci danou standardem ECMAScript. Jazyk mnohem vice
zamérena na objektové programovani neZ jeho predchldci, se kterymi neni zpétné kompatibilni.
Posledni verze pfindsi jako prvni zaclenéni rozsifeni AIR (moZnost psat desktop(ové) aplikace). Vyvoj
verze AS byl zaméren na dosaZeni téchto cill:

. Bezpecnost: jazyk klade velkou vahu na bezpecnost pozivani dynamickych skriptd v siti
internet.

. Jednoduchost: AS 3 byl vyvinut s poZadavkem co mozna nejvice zpfehlednit a zjednodusit
programovani v AS1aAS 2.

. Rychlost: verze 3. je mnohem rychlejsi nez jeho predchldci (verze 2.0 a niz), kvali
pfepracované objektové strukture.

° Kompatibilita: jazyk podporuje kompatibilitu (AS 2.0 jde importovat do AS 3.0, ale zpétné

tento proces nefunguje). Zdlvodu postaveni jazyka na standardech skriptovaciho
prostifedi ECMA se rozsitily vlastnosti a pouzitelnost oproti AS 2.0. Velkym kladem nové
verze je poufZiti velké podpory XML soubor(l a prace s nimi [16].
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o Rozhrani AIR

AIR rozhrani je vSestranny programovaci nastroj pro r@izné systémy, momentalné existuje podpora
pro systémy windows, mac a linux, ktery spojuje existujici programovaci jazyky do jednoho celku
(AS, HTML, JavaScript). Myslenka AIR je ptivést internetové aplikace pro desktop(ové) poZiti.

. Klady: aplikace spousténé prostiednictvi AIR (kompilované ve spustitelném souboru EXE)
maji pfistup na lokalni souborovy systém (ukladani, ménéni souborl atd.), lepsi prace
s XML daty a vyssi rychlost skript(.

° Zapory: nutnost kompilovat soubory s moznosti digitdlniho podpisu. Naproti tomu
normalni flash aplikace se spousti pfimo v okné prohlizeCe bez nutnosti dodatecné
instalace.

K aplikace ve formé EXE souboru je pfibalen také prehravac (vysledny soubor ma o cca 1 MB vic),
takZe k béhu programu neni potfebny externi flashPlayer, hodi se k publikaci her a prezentaci na
CD, nebo DVD [15].

Kompatibilita verzi

Podpora dopredné kompatibility (nahrani SWF se starsi verzi do AS 3.0 je zarucena). Neni povoleno
pouzivat funkce vytvorené v AS2 vprogramu psaném v AS3. Vtomto pfipadé je nutno se
spolehnout jen a pouze na LocalConnection tfidu, kterd umoznuje komunikaci mezi dvéma SWF
soubory. Zde bariéra rlznych verzi ActionScript(u) odpadd. V nasledujici tabulce je zndzornény typ
kompatibility pro starSi verze AS kAS 3 a také podporované typy flashPlayer(u) [16]. Typy
podporovanych operaci jsou nasledujici, viz. obr. 22.

Funkce Prostredi

Runtime FlashPlayer ..

FP 7 FP 8 FP9
Load swf kompilovany pro .. <=7 <=8 <=9
Obsahuje AVM AVM 1 AVM 1 AVM 1 a AVM 2
Spousti ac v swf acl.0aac2.0 acl.0aac2.0 ac1l.0,ac2.0aac3.0
Kéd vytvoreny v ..
FP>=9
ac 2.0 ac 3.0
DokazZe pracovat s .. ac1.0aac2.0 ac 1.0, ac2.0a ac 3.0
Dokaze kombinovat .. ac 1.0 a ac 2.0 ** ac 3.0 **x*

** ac 3.0 pouze pies objek LocalConnestion  *** ac 1.0 a ac 2.0 pouze pies objek LocalConnestion

OBR. 22: Kompatibilita pfedchozich verzi AS [16]
Syntaxe jazyka

Syntaxe jazyka AS 3.0 je velmi podobna syntaxi AS 2.0, rozdil je v ukladani zakladnich objektd a
volani APl pro tvorbu tfid. Nasledujici kdd ukazuje rozdil mezi verzemi na stejném prikladu volani
textového pole.

1] // as 3.0

2] var greet:TextField = new TextField();

3] greet.text = "Hello World";

4| this.addChild (greet) ;

5] // as 2.0

6] createTextField ("greet"™, 0, 0, 0, 100, 100);
7] greet.text = "Hello, world";
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Software pro AS 3

Vyvoj skriptl AS bylo poZito programovaci prostfedi Adobe Flex 3.0 s podporou Adobe AIR.
Vyvojové prostiedi Flex je vice zaméfeno na programovani internetovych aplikaci bézZicich na
platformé flash player nez na grafickou strdnku animaci, pro které byl flash plGvodné navrien.
Od 3. verze program podporuje i SDK AIR, jez ptinasi vyhody flash aplikaci i pro desktop(ové)
aplikace a rozsifuje podporu k ukladani a posilani soubor(, které internetové aplikace kvdali
bezpecnosti zakazovaly.

4.2 PHP

Prostfednikem v komunikaci s databazi a aplikaéni vrstvou programu byl zvolen jazyk PHP (plvodné
znamy pod Personal Home Page), jenz vznikl v roce 1996, od té doby proslo velkymi zménami a nyni
tato zkratka znamend Hypertext Preprocessor. PHP je to skriptovaci programovaci jazyk, ktery
pracuje na strané serveru a je urcen pro programovani dynamickych stranek. PHP se stalo velmi
oblibenym predeviim diky jednoduchosti pouziti a tomu, Ze kombinuje vlastnosti vice
programovacich jazyk(l a nechava tak vyvojari ¢astecnou svobodu v syntaxi [8]. Nejcastéji se PHP
zaclenuje jako soucasti kddu stranek HTML, XHTML.

Webova strdnka s prvky PHP md nejcastéji koncovku .php. Avsak je mozné pouiit i .php3, php4,
php5 a phtml. Stavajici verze PHP je 5. Nejlépe je pouzivat koncovky .php [17].

Funkce POST / GET

Z dadvodu potfeb v ramci této prace je PHP vyuZito jen pro pfenos dat pomoci funkce POST a
ovladani databaze pomoci SQL prikaz(. Metodou POST se prenasi predevsim objemna data a také
citlivd data, u kterych je nevhodné, aby nékdo vidél jejich obsah. Tato metoda se také pouZiva pfi
prendseni dat z formularl. To nejen proto, Ze u nékterych z nich je nevhodné, aby byl vidét jejich
obsah, ale také proto, Ze metoda POST je "od prirody" urcena k prenosu vétsich objemU dat. Pfi
pouziti sesterské metody GET se v URL stranky vZdy objevi sekvence jmenopromenne=hodnota —
pro pfipad odesilani formulare s vétsim mnozZstvim polozZek by byla nejen vidét néktera citliva data,
ale také by adresa URL byla velmi dlouhd a nékteré udaje by se vibec nemusely pfenést [7].

Hlavni vlastnosti jazyka PHP

Vybér nékolika zdkladnich vlastnosti programovaciho jazyka PHP.

. Vlastnost 1: Dynamicky typovy jazyk nespecifikuje presné typ proménné pti deklaraci, ale
az pfi pfifazeni se provede rozhodnuti.

. Vlastnost 2: Kvlli dynamickému typovému sytému ma PHP dva druhy operator(
porovnani, prvni ,==‘ kontroluje obsah proménnych a ,===‘ kontroluje datovy typ
proménnych.

° Vlastnost 3: Jazyk je multi-systemovy, lze jej spustit na rlznych systémech (windows,
linux, mac), proto je to jeden z nejuniverzalnéjsich programovacich jazykd pro internet.

. Vlastnost 4: PHP je obsaZen ve volné distribuci a Ize k jeho editaci pouzit jakykoliv textovy
editor [8].

PHP CGI / modul pro Apache

PHP se mlZe zpracovavat (kompilovat) jako samostatny interpret CGl nebo jako soucasti serveru
Apache. V pripadé poutziti zplUsobu interpret CGl je po kazdém spusténi PHP vytvofen na serveru
nova instance ke zpracovani interpretu. Tento postup md za ndsledek snizeni rychlosti vykonu
serveru. Pripojeni jako interpret vznikaji i problémy s bezpecnosti (havérie kvali chybé ve skriptu).
Pomoci samostatnych interpretl |ze spoustét PHP s jinymi identifikatory uZivatel( [8].
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Kdyz je skript PHP zkompilovano v modulu pro Apache, tak cely proces bézi ve stejném adresném
prostoru jak sam server, neni nutno vytvdret nové instance problému, vyssi vykon zpracovdni.
Modul Apcahe ma i jiné prednosti jako je trvalé ptipojeni k databazi, spusténi probiha vidy
s uzivatelem nastavenym jak Apache (vychozi uZivatel je nobody). ZpUsob spousténi pomoci modulu
Apache byl vyuzit v této préci. Schéma je zndzornéno na obr. 23.

Interpret CGlI Modul Apache
Webovy Webovy
S Modul PHP server Modul PHP
Apache/llS Apache/lIS
Proces 1 Proces 2 Proces 1

OBR. 23: ZpUsob interpretace PHP [8]
P¥iklad zdrojového kédu

Ptiklad proménné ziskané pomoci funkce POST z externiho zdroje dat, v nasem pfipadé HML stranky
a vypis pomnéné pomoci PHP.

1] // HTML kéd

2| <form action="process.php" method="POST">
<input type="text" name="MyVarl">Hello World
<input type="submit"></form>

3] // PHP skript

4| $myvarl = $ POST['MyVarl'];

5] echo S$myvarl;

Software pro PHP

Pro psani skriptd PHP v této diplomové praci bylo vyuZito programu Adobe Dreamweaver CS4,
program je urcen ke tvorbé internetovych prezentaci pomoci rlznych prostfedkl jako je CSS, ASP,
PHP atd. Plivodné byl vyvijen firmou Macromedia, v sou¢asné dobé spadd pod Adobe systems.
Vyvojové prostredi Ize spustit jak pod Windows nebo Mac operacnimi systémy.

4.3 XML

Extensible Markup Language (zkracené XML) je podporovany W3C (The World Wide Web
Consortium) jako standard pro znackovaci jazyk. Definuje obecnou datovou strukturu s prehlednym
uporadani pomoci tag(t). Struktura jazyka byla vyvinuta z jazyk( jako je HTML, SGML. Data uloZena
ve strukture jsou ve formatu string a jsou obklopena tag(y) (s popisky zpresnujici data). Zakladni
jednotka v datech je nazvana element. Hlavni vyhodou XML je struktura vtzv. metamarkup, to
znamena neexistence presné definovanych tag(i) a element(d), vSe je vytvareno uzivatelem.
Soubory v XML jsou rozdélit na dvé zakladni odvétvi [11].

. XML zaméfené na data: takové XML je pouzivané hlavné pro pfenos dat, mliZze to byt
vypis z databdze, nebo tfeba pro uklddani metadat digitdlniho obsahu. Tento typ XML je
pouZito v diplomové praci — ukladani dat pfi vypoctu a export dat z databaze.

. XML zamérené na dokumenty: tento typ dokumentl se nejvice podoba SGML typu dat.
Jsou odvozeny od struktury urcitych dat, které ukladaji jako jsou knihy (pouZiti kapitol),
uZivatelské manualy atd. Dokumentovy format je primarné urcen pro ¢teni dokumentl
nez ukladani dat.
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P¥iklad zdrojového kédu

XML specifikuje pfesnou syntaxi, ktera se pfi psani dat musi dodrzet, jak jsou element(y) definovany
v tag datech, jak tag vypadd, jaké nazvy tag(Q) a element(l) jsou ptipustné, kde jsou umisténé
atributy atd. XML struktura se velmi podoba HTML struktufe, ale obsahuje zdsadni zmény.
Nasledujici pfiklad ukazuje zpUsob zaznamenani dat ve fiktivni skladovaci DB, Oznaceni dat pomoci
tag(0) a parametry popisujici kazdy unikatni pfedmét v DB [11].

1| <?xml version="1.0"?>

2| <product barcode="2394287410">

3] <manufacturer>Verbatim</manufacturer>
4| <name>DatalLife MF 2HD</name>

5] <quantity>10</quantity>

6| <size>3.5"</size>

7| <color>black</color>

8| <description>floppy disks</description>
9| </product>

Software pro XML

Hlavni vyhodou struktury je jeji otevienost vychazejici zSGML, tedy ke psani kédu lze vyuZzit
libovolny textovy editor. Lze pouZit i mnohem lepsi a specidlné uréeny software pro tvorbu, ale ten

je mnohdy placen. Pro Ucely diplomové prace byl vyuzit volné Sifitelny program XMLmind 4 personal
edition. Pro moZnost vizualizace XML je vhodny jakykoliv internetovy prohlizec (Internet explorer).

4.4 sQL

Structured Query Language (zkracéné SQL) je nastroj k organizovani, ziskavani a zpravu dat
uchovanych v poditacové databazi. Ze své podstaty je SQL jazyk pro interakci s databazi.
Podporovany typ DB se nazyva relational DB. Prvni standardizace pomoci ANSI v roce 1986, o néco
pozdéji 1987 byla prijata pravidla pomoci ISO.

SQL pozadavek

Select * ... |:>

SQL pozadavek

Princip cinnosti SQL zndzoriuje obr. 24. Pocitaovy
systém v nasem pfipadé vlastni DB, ktera v sobé sdruzuje
konkrétni data. Program ovladajici DB je database
management systém (zkrdcené DBMS). Vyzvednuti dat
zDB se vola SQL pozadavek, DBMS dotaz zpracuje,
vyzvedne data a posle zpatky uzivateli. Tento proces se
nazyva db query [10]. SQL ma vic povinnosti neZ jen
ziskavani dat (nejdllezitéjsi funkce jazyka), ale ovlada i
J vsechny funkce DBMS, jako jsou:

DBMS

100101110010
001100110001
00011001001

[ Databaze

OBR. 24: Princip ¢innosti SQL [10]

. Definice dat: pomoci SQL uZivatel definuje struktura a organizaci ulozenych dat v DB a
vztahy mezi nimi.

. Ziskavani dat: SQL zpfistupni uZivateli nebo programu cestu k ziskani poZzadovanych dat
z DB.

. Manipulace s daty: zprostfedkovani uzivateli nebo programu zpravu uloZenych dat jako je
update DB, mazani starych dat a ptidani novych.

° Ovladani pristupu: omezuje pristup ke vsem privilegiim v DB jen konkrétnim uzivateltm.

. Sdileni dat: koordinuje sdileni dokument(i vsem uZivateld, tak aby si navzajem nevadily.

. Integrita dat: SQL definuje integritu DB, chrani ji proti naruseni v divodu nespravnych

zasahl uzivatele [10].
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Syntaxe SQL

Ptiklad syntaxe jazyka SQL, ktery provede vybér z tabulky (Book) a vysledek zapise ve formé tabulky
fazeny pomoci nazvu (title), zaclenéno do PHP kédu.

1] // SQL quary

2| Smyvarl = ‘SELECT Book.title, count(*) AS Authors FROM Book JOIN
Book author ON Book.isbn = Book author.isbn GROUP BY
Book.title’;

3] //PHP kbéd
4| mysqgl query (Smyvarl) or die('&query=fail');
4.5 WAMP

V diplomové praci k ¢innosti severu byl zvolen volné Sifitelny program WAMP, aplikace je baleni t¥i
nezavislych program, které spolu tvofi hlavni strukturu serveru. Spoluprace téchto program
v ramci WAMP umoziuje spoustét dynamické stranky v siti internet nebo v lokdIni siti. Program
WAMP se skldda z téchto ¢asti:

° Apache: hlavni program spravujici ¢innost serveru, spustitelny pod rlznymi operaénimi
systémy (linux, windows, Unix, Mac atd).
° MySQL: program pracujici na strané serveru podporujici praci dat s nékolika zdroj

zaroven, mySQL pouZivd pro svou cinnost databdzovy jazyk SQL. MySQL je napsano
v jazyku C++.

. PHP: interpret dynamického jazyka zapravujici skripty PHP, fungujici dle principu z obr.
24.
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KAPITOLA5 PRAKTICKE TESTY

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

V této kapitole budou popsany provedené série vypoctl testovacich funkci v algoritmu HC kvdli
porovnani vykonu vytvorenych program(. Testy budou jak pomoci distribuovanych vypoctu tak i bez
nich a jsou zaméfeny na méreni schopnosti nalezeni nejlepSiho feseni, dobu vypoctu pfi poziti
raznych nastaveni zakladni funkce (zména prfesnosti, pouZiti APC, atd.). Zavérem této kapitoly
budou srovndny distribuované vypocty oproti klasickému vypoctu vsamostatném klientovy.
Testovano bylo provedeno pro kazdou ulohu se 100 nasobnym opakovanim, v tabulce je vzdy 10
vybranych hodnot.

o Testovaci funkce

K ucelim testovani byly vyuZity rtzné funkce. V ramci funkéni optimalizace byla zvolena funkce
F6(x) viz. vzorec (3.6) a F7(x) viz. vzorec (6.1) pro rlzny pocet parametrd.

F,(x) = 2(— X, -sin( |xl|))

F,(x) x, € [-500,500]i e N

(6.1)

Problém obchodniho cestujiciho je zastupovan rozloZzenim bodl T20 o 20 méstech s kombinaéni
naro¢nosti a p¥iblizné 2,433 *10'®. Problém batohu je ve formé batoh1000 o 20 unikatnich vécech
pfi celkové poctu 241 a maximalni nosnosti batohu 1000 jednotek.

Pocatek Pocatek
Batoh Véci V. C P Véci V C P Mapa
( 12| 4|8 9 30 |V o411
2125 51225 ©4:10
1129 1(13|5 °L;9 °3;9 °5;9
max 1| 1|9|GE@@|1]|9]9 °28 '4?8.5_7
nosnost 411010 101011 ©2:6°3;6 ’ ®6;,6°7;6
8 |10|16|(x16)| 8 | 5 |16 *5;5
1000 e 4 044
4|48 14| 6 |13 ’ ’
°1:;3 ©3:3 °5;3
51510 215120 042
419 x19 7 |12 °4:1
N /|(x10)| 8 6|7 |(x20)( 2 | 6 |10 X
OBR. 25: Problém batohu pfiklad B1000 OBR. 26: TSP priklad T20
Testovaci sestava

Méreni vypoctu bézicich v DC systému, konkrétné test 4 a test 5 byla testovdna na jedno aZ tfech
raznych PC, zbyvajici testy byly méfeny na PC 1.

° PC 1: Intel mobile core 2 duo T7200 (2 GHz ), 4 GB DDR2 RAM.
o PC 2: Intel core 2 Q9400 (2.66 GHz), 4GB DDR2 RAM.
. PC 3: AMD Athlon (tm) XP 2500+ (1,84 GHz), 1,5 GB DDR1 RAM.
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5.1 TEST 1: SAMOSTATNY KLIENT PRI RUZNEM ZPUSOBU NASTAVENI

PFi pribéhu samostatného klienta Ize spustit funkci k ukladani nékterych dodatecnych informaci
vypoctu jako je sledovani vsech unikatnich bodd, pocitani vSech navstivenych bod(l atd. Tato funkce
je uzitecnd pro statistické Udaje, ale ma za nasledek zpomaleni vypoctu. V normalnim stavu se
zaznamenavaji jen vypocetni stavy a dosazené koncové body v iteraci. Posledni varianta je bez
konvertoru rovnic ve funkéni optimalizaci, kdy se matematické funkce do programu zavadéji pomoci
datového typu string a tento konvertor je pak prevede na sérii instrukci v datovém typu array, pfi
odstranéni konvertoru a napsani Ulohy tzv. ,natvrdo “ do zdrojového kédu odpada v kazdém
vypoctovém kroku prochazeni funkénich instrukcich, zména rychlosti je nejvyssi pro slozité funkce s
velkou generujici maskou. Test je provddén na funkci F6(x) s 2 parametry ve stfech kombinacich

(10, 12, 14 bitl na parametr).

Nastaveni:
nParam = 2, nBitParam = -, funName = F6, funOpt = min, nParam = <-5,5>
nRun = 100, funType = -, HC = 12,mode = BC
Pribéh 1 (10 nBitParam)
Cislo méreni 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | prdmér
sbér dat 2,97 1,69 1,16 3,07 2,45 2,44 2,63 2,32 2,83 2,32 2,39
standardni 2,51 2,05 1,56 3,11 2,57 2,19 3,15 2,13 1,58 2,72 2,36
fixni problém 2,53 2,64 2,66 1,63 2,82 1,63 2,14 2,16 2,20 2,72 2,31
Pribéh 2 (12 nBitParam)
Cislo méreni 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | prdmér
sbér dat 4,88 3,70 4,69 4,74 4,76 4,92 4,80 4,80 4,83 2,96 4,51
standardni 2,29 3,77 4,72 3,91 3,14 3,92 3,81 3,92 4,77 3,17 3,74
fixni problém | 4,33 3,63 2,82 2,91 2,99 3,52 504 | 2,86 | 4,29 | 4,25 3,66
Pribéh 3 (14 nBitParam)
Cislo méreni 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | prdmér
sbér dat 10,20 | 11,71 | 8,64 | 12,19 | 12,00 | 12,15 | 10,57 | 14,26 | 10,81 | 10,71 | 11,32
standardni 10,26 | 10,31 | 7,85 8,11 6,91 11,17 | 9,39 10,60 | 6,48 7,90 8,90
fixni problém 8,70 | 10,19 | 9,87 8,56 9,58 4,85 7,21 6,22 7,23 9,61 8,20
W zbérdat i standartni M fixni problém
11,32
8,90
’ 8,20
4,51
3,74 3,66
2,39 2,36 2,31 . .
nBit 10 nBit 12 nBit 14

OBR. 27: Graf Zmény rychlosti v samostatném klientu
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5.2 TEST 2: APLIKOVANIi RUZNYCH TYPU VYPOCTU

Dalsi test porovnava rozdily mezi rlznymi nastavenimi funkcéni optimalizace. Prvni béh je standardni
nastaveni s fixnimi parametry, v nasledujicich uz jsou pozity algoritmy APC, konkrétné prvni je
z hlediska zmény vzorkovani a druhy zmény rozsahu problému s hlidanim hranic. Ve vysledku Ize
vidét, Ze pouziti APC je cCasové vyhodnéjsi pro nalezeni konecného feSeni neZ fixni nastaveni.
Nejhlre v primérném case dopadl APC 2, a to kvali velkému mnoZstvi iteraci na jeden run (zde ma

cvvs

Nastaveni
F6(x): nBitParam = 14, funName = F6, funOpt = min, nParam = <-5,5>
F7(x): nBitParam = 14, funName = F7, funOpt = min, nParam = <-500,500>
APC1 nBitParam = 8, binRun = 3, binUpgrade = 2
APC2 nBitParam = 10, rangeRun = 3, range$%$ = 10, checkBoundries = true
nParam = 5, nRun = 100, funType = quick, HC = 12, mode = BC
F6(x)
bestFittness max. min. pramér median smér. od. cas
standard 14,41349 0,00009 5,26808 4,28647 4,02733 144,90
APC 1 15,91943 0,00009 5,55246 5,62552 3,35228 131,55
APC?2 14,74955 0,00011 4,22816 3,97987 3,06400 201,32
iterace max. min. pramér smér. od. median cas
standard 23 10 16,53 2,66 17 8,77
APC 1 26 16 20,53 2,10 21 6,41
APC?2 60 18 38,72 9,52 29 5,20
F7(x)
bestFittness max. min. pramér median smér. od. cas
standard -1273,77725 | -2094,91431 | -1856,44715 | -1860,56377 215,37725 189,49
APC 1 -1385,41015 | -2094,91087 | -1908,22153 | -1976,47323 192,71103 155,20
APC?2 -1530,37222 | -2094,91254 | -1919,10238 | -1976,45920 152,59771 175,31
statistika max. min. pramér smér. od. median cas
standard 35 13 18,17 3,74 152,60 10,43
APC 1 39 13 20,99 3,87 19 7,39
APC?2 44 18 26,13 4,18 30 6,71
B standard @ APC1 mAPC2
201,32 189,49

F6(x)

175,31

F7(x)

OBR. 28: Graf Prlimérné rychlosti vypoctu F6(x) a F7(x)
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5.3 TEST 3: SCHOPNOST NALEZT RESENI

Test 3 se zabyva schopnosti nalézt optimalni feseni pro konkrétni typy uloh, viz kapitola 3, prvni béh
je funkéni optimalizace funkce F6(x), batoh b1000 a TSP t20. Kazdy z vypoctd byl provadén pro 100
opakovani a do vysledné tabulky byly uloZeny statistické Udaje v pribéhu iteraci. Vysledkem testu je
graf kde na osy x jsou iterace a na ose x je prGmér, median a statistickd odchylka.

Nastaveni

F6 (x): nParam = 2, nBitParam = 14, funOpt = min, nParam = <-5,5>
T20: problem = 3, funOpt = min, nBit = 58
B1000: problem = 1000, funOpt = max, nBit = 82

nRun = 100, funType = quick, HC = 12,mode = BC

F6(x)

iterace 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
max. 87,483 | 21,886 | 14,019 | 14,014 | 14,014 | 13,999 | 5,9995 | 5,9995 | 5E-06 | 9E-07
min 2,0655 | 0,0081 | 0,0002 | 9E-07 | 2E-07 | 2E-07 | 2E-07 | 2E-07 | 2E-07 | 2E-07

primér | 35,286 | 5,9414 | 1,7117 | 0,8598 | 0,7878 | 0,4384 | 0,135 | 0,1935 | 1E-06 | 6E-07

median | 33,838 | 4,9032 | 0,4832 | 0,0071 | 0,0004 | 4E-05 | 3E-06 | 2E-06 | 2E-07 | 6E-07
smér. od. | 16,022 | 4,7267 | 2,8772 | 2,5756 | 2,6094 | 1,809 | 0,7896 | 1,0775 | 2E-06 | 5E-07

=—primeér ——medidn smér. od.
40

35
30
25
20
15

10

OBR. 29: Graf nalezeného feSeni F6(x)
T20

iterace 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

max. 943|702 622|599 |584|581|562]|555|539|528|524 518|515

min 58,0 | 48,5 | 42,6 | 40,3 | 37,2 | 35,6 | 33,8 | 336 | 34,2 | 32,5 | 30,0 | 32,2 | 32,8

pramér | 77,5 | 59,8 | 52,8 | 48,6 | 46,2 | 44,4 | 42,8 | 41,7 | 40,8 | 39,9 | 39,6 | 39,0 | 38,6

median | 77,9 | 60,5 | 52,7 | 48,8 | 46,5 | 44,1 | 42,8 | 42,0 | 40,3 | 39,8 | 39,0 | 37,1 | 35,1

smér.od. | 82 | 46 | 42 | 43 | 44 | 42 | 39 | 38 | 36 | 39 | 52 | 59 | 7,2
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e prOmeér  ==—median smér. od.
100,0

80,0

60,0 \

40,0 ——
20,0
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

OBR. 30: Graf nalezeného feSeni T20 s fesSenim

B1000
iterace 1 2 3 4 5 6 7 8 9
max. 931 1073 1133 1151 1163 1183 1193 1199 1219
min 404 554 625 685 735 777 819 859 899

primér 692,60 799,50 875,35 934,31 980,89 | 1018,78 | 1048,97 | 1074,51 | 1094,80

median 123,77 115,24 108,11 101,99 94,34 86,33 78,01 68,86 60,87

smér. od. | 685,50 798,50 880,50 949,50 | 1001,00 | 1039,50 | 1069,50 | 1091,50 | 1109,00

iterace 10 11 12 13 14 15 16 17 18
max. 1233 1235 1236 1204 1221 1223 1225 1232 1240
min 938 974 1004 1034 1063 1076 1088 1098 1107

prdmér | 1110,94 | 1124,28 | 1136,83 | 1145,54 | 1163,16 | 1169,70 | 1174,04 | 1178,50 | 1181,16

median 54,58 48,83 43,78 39,02 33,70 31,80 31,96 31,01 29,53

smér.od. | 1122,50 | 1134,00 | 1142,00 | 1149,00 | 1167,00 | 1171,00 | 1177,00 | 1181,50 | 1187,00

iterace 19 20 21 22 23 24 25 26 27
max. 1241 1236 1245 1221 1233 1236 1229 1221 1204
min 1116 1125 1134 1165 1170 1174 1177 1192 1204

primér | 1184,25 | 1184,65 | 1193,21 | 1194,39 | 1200,29 | 1204,85 | 1203,13 | 1204,60 | 1204,00
median 28,92 27,63 26,35 18,63 17,81 17,57 16,59 12,01 0,00
smér. od. | 1189,00 | 1182,00 | 1192,50 | 1191,50 | 1196,50 | 1202,00 | 1202,50 | 1203,00 | 1204,00

Véc P V& P V& P . o .
e=——primér =—median smér. od.

5 10 11| 1400,00

1200,00 e —————
8 8 14\ 1000,00 // 7

800,00
° X0 ! ? 600,00 /
10 30 | (x18) | 20 400,00

200,00
16 |(x3)| 5 |(x9) |12 0,00 —
(x2 )| 7 |(}aa)]| 9 |(x20) | 10 1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 25 27

OBR. 31: Graf nalezeného reseni B1000 s feSenim
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5.4 TEST 4: RYCHLOST DC SYSTEMU DLE MASKY

Test 4 pojednava o méreni rychlosti algoritmu DC dle déleni generujici masky, cely test je provadén
potupné pro tfi rizné ulohy vramci HC algoritmu. V kazdém z Uloh je srovnani zlepSeni casu
vypoctu oproti prikladu vypoctu v samostatném klientovi, tedy bez nutnosti zasahovat do DB a DC
systém pro jedno az tfi nezavislé PC. Vliv DB je patrny na rozdilu jednoho PC a samostatném klienta,
kdy by méli dosahovat podobnych hodnot, ale kvili komunikaci v siti vznika ¢asové prodleni, tohle
prodleni se zmensuje se zvysujici se ndroc¢nosti vypoctu, jak jde vidét na ostatnich ptipadech, je tedy
i vhodné pouZivat tento typ DC distribuce.

Nastaveni

F6 (x): nParam = 2, nBitParam = 14, funOpt = min, nParam = <-5,5>
T20: problem = 3, funOpt = min, nBit = 58
B1000: problem = 1000, funOpt = max, nBit = 82

nRun = 100, funType = quick, HC = 12,mode = BC

F6(x)

méreni 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 pramér

sam. k. | 112,61 | 133,28 | 108,69 | 125,18 | 125,10 | 115,13 | 135,44 | 141,81 | 142,87 | 124,73 126,5

1PC | 149,46 | 148,33 | 199,52 | 203,73 | 144,90 | 149,82 | 149,43 | 150,33 | 182,31 | 178,43 165,6

2 PC 112,61 | 125,10 | 108,69 | 125,18 | 141,82 | 83,42 | 117,50 | 125,69 | 131,13 | 124,73 119,9

3 PC 70,94 | 108,36 | 98,13 | 81,25 | 101,26 | 98,46 | 120,36 | 95,32 | 115,38 | 109,38 99,9

T20

méreni 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 pramér

sam. k. | 812,52 | 755,19 | 784,98 | 985,64 | 792,42 |876,75|1038,20| 961,98 | 946,18 | 1083,79| 903,8

1PC | 955,25 |1021,89 | 867,55 | 914,34 | 1203,31 | 897,87 | 1005,82 | 819,12 | 862,29 |1046,34| 959,4

2PC | 641,38 | 795,51 | 587,89 | 819,87 | 854,46 | 749,72 | 865,13 |859,35| 779,54 | 893,78 | 784,7

3PC | 648,42 | 593,71 | 635,82 | 521,96 | 695,65 | 764,46 | 533,76 | 653,55 | 610,23 | 538,85 619,6

B1000

méreni 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 pramér

sam. k. | 1658,4 | 1981,1 | 1376,0 | 1533,3 | 1762,7 | 1578,7 | 1469,7 | 1637,3 | 1462,9 | 1121,2 | 1558,1

1PC | 1964,5 | 2003,9 | 1948,6 | 1753,1 | 1856,3 | 1711,8 | 1899,5 | 1702,2 | 1566,3 | 1654,9 | 1806,1

2PC | 1616,1 | 1807,6 | 1324,2 | 1590,3 | 1400,5 | 1353,4 | 1391,1 | 1480,7 | 1436,9 | 1580,8 | 1498,2

3PC | 1058,3 | 1141,3 | 1233,3 | 1378,9 | 1042,7 | 1397,3 | 1154,8 | 1264,9 | 1040,0 | 1199,2 | 1191,1

BEsolok. m1PC m2PC m3PC

1656 18061
sozg 9594 ,
’ 1558,1 1498,2
126,5 119,9 784,7 '
I Ii ] I ]
F6(x) T20 B1000

OBR. 32: Graf snizeni vypoctového casu pti déleni masky
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5.5 TEST 5: RYCHLOST DC SYSTEMU DLE INDIVIDUALNIHO ROZDELENI

Test Cislo pét je zaméfen na testovani rychlosti druhého DC principu vramci HC algoritmu,
konkrétné konstantni rozdéleni pro kazdé ulohy zvlast pomoci Master klienta. Kvili smyslu tohoto
DC, kde se nedéli vypocet, ale pouzita presnost je pfenasena na vytvorené segmenty, byly testovaci
tlohy (B1000 a T20) zmenseny na polovinu svych bodd. Naméfené hodnoty jsou pro celkovy cas
vypoctu prace a prlimérny ¢as na jeden vytvofeny segment pro jednotlivé PC. Z hodnot lze vidét, ze
tento princip je nachylny na tzv. ,nejslabsi ¢lanek fetézu“, kde prvni méreni je Cas celé prace
potfebny k vypoctu na jednom PC, druhé méreni je vypocet prvniho a druhého PC, kdy druhé PC je
asi Ctyrnasobné rychlejsi néz prvni, a tedy si postupné zaregistruje tfi ze ¢tyf vytvofenych segmentd.
Posledni méreni je pomoci tfech PC, kde jedno hodné rychlé a dvé ¢tyfnasobné pomalejsi a zde
dochazi pravé ke zpomaleni ¢asu v dusledku registrace prace pro vsechny PC a ve vysledku je
vysledek horsi nez u druhého méreni.

Nastaveni

F6(x): nParam = 2, nBitParam = 14, funOpt = min, binRun = 3,
binUpgrade = 2 nParam = <-5,5>

T10: problem = 1, funOpt = min,

x1[12,4,81;%x2[2,2,5];%x3[1,2,91,;x4[1,1,9];%x5([4,10,10]1;x6[8,10,16];
x7[4,4,8]1;x8[5,5,10]1;%x9([4,9,8]1;x10[8,06,7];

problem = 500, funOpt = max,

x1[2,2]1;x2[2,4];x3[2,6];x4[4,2];x5[4,4];x6[4,06];x7[6,2];x8[6,4];
x9[6,6];x10[8,2],;x11[8,4];x12([8,06];

B500:

Individualni DC

m&ten Celkovy ¢as prace Priimérna rychlost na segment
1PC 2 PC 3 PC 1. PC 2.PC 3. PC
F6(x) 4856,22 2551,65 2631,39 1220,70 388,53 1342,77
T10 10153,15 | 2547,64 | 5732,95 | 2535,46 757,27 2594,83
B500 15244,57 3922,69 7203,24 3836,16 1154,95 3660,31
H1PC m2PC m3PC
15244,57
10153,15
7203,24
4856,22 >732,95
3922,69
2551,652631,39
F6(x) T10 B500
OBR. 33: Graf potfebného ¢asu pfi individualniho DC
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ZAVER

Cilem této diplomové prace bylo vytvoreni internetovych klientd pro distribuované vypocty
s vyuZitim variant algoritmu HC, resp. varianty HC12 pro rlzné typy uloh. Ke splnéni prace bylo
potfeba ziskat dovednosti v programovani robustnich internetovych aplikaci a praci s DB. V této
praci byl jako zaklad poZit programovaci jazyk ActionScript 3.0, dale SQL ke komunikaci
s databazovymi systémy, XML kvali ukladani dat jak z DB, tak k vytvoreni celé datové struktury
programu. V neposledni fadé bylo nutno zakomponovat PHP jazyk kvili nutnosti pfimé komunikace
mezi programy. Jak jiz bylo naznaceno v Gvodu, celd prace je rozdélena na tfi zakladni ¢asti.

V prvni ¢asti byly obsaZeny vybrané testovaci Ulohy fesené svyuZitim HC algoritmu s rliznou
parametrizaci Ulohy i feSice. Dale byly vtéto Casti vytvoreny algoritmy k distribuci samotnych
vypoctl. Realizovana distribuce vypoctd je dvojiho druhu: prvni typ distribuce rozdéluje feseni
stejné optimalizacni Ulohy na vice procesu (segment(), s cilem urychlit vypocet, druhy typ distribuce
rozdéluje reSeni dané ulohy na podulohy, s cilem zpresnit a paralelizovat feSeni tlohy.

Druhd cast prace je vénovana programové oblasti, konkrétné naprogramovani vSech vypoctovych
klientl. Celkové byly vytvoreny tfi typy klientl v zavislosti na ucelu poutZiti, jsou to Slave, Master a
Samostatny klient. Slave je vypoctovy uZzivatelsky klient pozivany ke zpracovani distribuovanych
vypoctd v ramci sité internet, Master klient se pouziva ke zpravé DB systému a ovladani DC vypocta.
Posledni z program( je Samostatny klient, jehoz ucel je klasicky vypocet vSech uloh a vyhodnoceni
statistickych dat v pribéhu vypoctu, spolu s grafickym ztvarnénim vysled(. Jako jediny program neni
zapojeny do DC. Vsechny programy jsou vytvorené v technologii flash ve spojeni s AIR platformou ke
spousténi pomoci instalacniho souboru, jen Slave klient je ve dvou verzi jak AIR, tak klasicka flash
aplikace, kvili otevieni v okné internetového prohlizece. Celd datova struktura programi je
vystavéna okolo XML dat s ohledem na moZnost kdykoliv zastavit, uloZit a zpétné obnovit vypocet.

Posledni cast prace prezentuje vysledky z feSeni diskutovanych optimalizacnich Uloh jak v ramci
samostatnych, tak distribuovanych vypoctl. Celkové ztestl vyplyva, Ze pouZiti distribuovanych
vypoctl sniZilo dle predpokladd vysledny ¢as vypoctu.

Vytvorena diplomovda prace obsahuje veskeré body zadani. Predlozené reSeni plné dostaCuje v
oblasti feSené problematiky v rdmci prace. Vysledkem jsou vyhotovené programy a algoritmy pro
distribuci vypoctd. Vramci dalsi prace je umoinén rozvoj vyslednych programi, a to v podobé
vylepseni pouZitych algoritmi rozdéleni a spravy komunikace mezi klienty.
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PRILOHA 2: SAMOSTATNY KLIENT

5,20];x19(4,7,12);x20[2,6,10]:}
function{ knapsack = 1000;}
optimalization{ repeat[2]; find[max]; mask[2]; funType[quick]:}

v (5 properties
» (] initial settings

» (] parameters
¥ (£ knapsack
D maxWeigh: 1000
¥ (£ optCalculation
¥ £nRun
»(JiRun 1

»(]iRun 3
» (] iRun 4
»(]iRun s
»(]iRun 6
»(iRun7
»(]iRun 8
»(]iRun 9
»(]iRun
» (] iRun
» (] iRun
» (] iRun
» (] iRun
» (] iRun

¥ (initial settings

D funName: problemName

D funPrb: fceOpt

DfunOpt: min

D funType: quick

() nParam: x[0,10,101:y;

D optFce: F(x,y)=x*sin(4%x)+1.1%y*sin(2%y);
D iniType: set
DiniBin: 11000101100010010110

D maskLevel: 2
| | mCode: BC

fceOpt_1237118558492 Sun Mar 22 16:58:28 GMT+0100 2009

fceOpt_1237121466379

fceOpt_1237709742232

Extrem optimalization.
fceOpt_1237737374163

fceOpt_1237738004200

fceOpt_1237738679392

fceOpt_1237739196054

degree: 1

“lz—:,4—|—‘ﬁ

I
L
(IR LR AAm

ey

SN | I | W | E—
==

Show level 2 mask:

BC. 1000000000000000000000000000000000000000 (1)
BC. 0100000000000000000000000000000000000000 (2)
BC. 0010000000000000000000000000000000000000 (3)
EC. 0001000000000000000000000000000000000000 (4)
BC. 0000100000000000000000000000000000000000 (5)
BC. 0000010000000000000000000000000000000000 (6)
EC. 0000001000000000000000000000000000000000 (7)
BC. 0000000100000000000000000000000000000000 (8)
BC. 0000000010000000000000000000000000000000 (9)
BC. 0000000001000000000000000000000000000000 (10)
BC. 0000000000100000000000000000000000000000 (11)
EC. 0000000000010000000000000000000000000000 (12)
BC. 0000000000001000000000000000000000000000 (13)
BC. 0000000000000100000000000000000000000000 (14)
BC. 0000000000000010000000000000000000000000 (15)
BC. 0000000000000001000000000000000000000000 (16)
BC. 0000000000000000100000000000000000000000 (17)
BC. 0000000000000000010000000000000000000000 (18)
BC. 0000000000000000001000000000000000000000 (19)
EC. 0000000000000000000100000000000000000000 (20)
BC. 0000000000000000000010000000000000000000 (21)
BC. 0000000000000000000001000000000000000000 (22)
BC. 0000000000000000000000100000000000000000 (23)
BC. 0000000000000000000000010000000000000000 (24)
BC. 0000000000000000000000001000000000000000 (25)
BC. 0000000000000000000000000100000000000000 (26)
BC. 0000000000000000000000000010000000000000 (;
BC. 0000000000000000000000000001000000000000
BC. 0000000000000000000000000000100000000000
BC. 0000000000000000000000000000010000000000
BC. 0000000000000000000000000000001000000000 (3

BestFittest:
Price: 1245
Weigh: 999

BestFittest:
Length: 26.47213595499958

x1, x6, x7, x8, x9, x10, x15, x20, x25,
%24, x19, x14, x5, x4, x3, X2, x11, x16,
%21, x22, x17, x12, x13, x18, x23,
nums: 1

x2[5, 10, 10]
x3[8, 16, 8]
x4[5, S, 5]
x5[10, 100, 40]
x6[16, 160, 128]
x7[7, 28, 28]
*8[10, 50, 50]
x9[8, 72, 32)
x10[7, 42, 56]

**|abel[number, price, veigh]**

BestFittest:
Result: 0.000092394765252380041
x1: -0.0003051944088383607
x2: -0.0003051944088383607
x3: -0.0003051944088383607
x4: -0.0003051944088383607
x5: -0.0003051944088383607
nums: 8
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PRILOHA 4: SLAVE KLIENT (B)

Database info
. Status: Active

Last db update: Mon Feb 23 20:
GMT+0100 2009

Figures revised: 20000000000
Interval actual computing

Start :38773330

End : 20000000000

Transfer speed: 50

Transfer user: -1

Running info

Finished intervals
: (37740050,37998363)
: (37998370,38256689)
: (38256690,38515009)
: (38515010,38773329)
: (38773330,39031649)
: (39031650,39289969)
: (39289970,39548283)
: (39548290,39806609)
: (39806610,40064929)
: (40064930,40323249)
: (40323250,40581569)
: (40581570,40839889)

Thread #1

[125 131 123 135 137

143 145 147 149 151
157 159 161 163 165
171 173 175 177 179
185 187 189 191 193
197 195 201 203 205
211 213 215 217 219
225227 229 231 233
239 241 243 245 247
253 255 257 259 261
267 269 271 273 275

[142 144 146 148 150

156 158 160 162 164
170 172 174 176 178
184 186 188 190 192

129 141 |

153 155
167 169
181 183
185

207 209
221223

/ \

152 154 |

166 168
180 182
194

196 158 200 202 204 206

(1582 eA03Q0dAN) js8) Ar0ZBlEZ

208 210 212 214 216 218 220
2221224226 228 230 232 234
236 238 240 242 244 246 248
250 252 254 256 258 260 262
264 266 268 270 272 274 276

278 280 282

[1: 1D (1)

[0 - 34934915]

2: ID (2)

[24934916 - 109754141]
3: ID (2)

[109754142 - 189060722]
4: 1D (5)

[189060724 - 267772362]
5: ID (7)

[267772364 - 346002095]
6: ID (9)

346002096 - 425516899]
7: ID (11)

[425516900 - 504729555]
8: ID (13)

[504729556 - 581874861]
9: ID (15)

[581874862 - 661854087]
10: ID (17)

[661854088 - 739679205]
11: ID (19)

[739679206 - 817299883]
12: ID (21)

[817299884 - 895639939]
13: ID (23)

Graph legend
User

Other users

Interval amount
8640710606

11359289395

8640710606

113592893595

[Souzet: 20000000001, Moje prace [%]: 43.2 %, Moje prace: 86407 1(
Celek: 20000000001

(1se2 exonsiels) jse} Arozalez

1890dA YOH

Procesing
allRepeats 14
iterations 1
finished 28%




PRILOHA 5: MASTER KLIENT (A)

Pfihlaovaci obrazovka

Manager uZivatelskych Gétd

Obecny db manager

User: userl Logout
Server name:  localhost ( \
Set server
Server address:  koulelose.g
Check work everyr 1600 l;l [second] Start settings

All registred users

userl
userl
Secondary infomation Primary infomation
Name User
L
name user2
Surname Password
sutname testing
Email t Confirm password
-crnn:gtmml.(: -;llmg . |
Town
7 Account info
tawn
Gender Date of register
| Male v Mon Apr 6 12:32:13 GMT+0200 2009
Country L Register o new user J User type Points
| Crech Republic | | Update the user | | Master v | 15
Refresh
(e
Delete
1) Connectto Server 2) LUstof Databases 3) LUstof Tables 4) Advanced SQL query
User: information_schema ana_users (= SELECT * FROM aaa_work
ey mysql aas_work |
testing_db feeopt_12407411423577
feeopt 1240741142577 _segmen
feeopt_1240751707242
feeopt_1240751707242_segmen
[ s t ] knapsackopt_1240751602015 L Eearaba |
powne type Create database Create table
1 RotTest my_db CREATE TABLE %bs (ROWID INT onConnectClick 3
181 feaOpt = “ PRI KEY AUTO_! success
i
182 hotTest | Create OB | r IaRDEList
183 knapsac Create - H ;“““’
184 feceOpt Delate database h tasting_db
Field name Data type i
testing_db initTableList
CHA v 13
Delete DB ana_work
\ J | Addfield || Clearquery v
Delate = Table name
Create table Dela,
| Createiae 00 SQL:
Database: Table: Number of rows:
Number of DBs: Number of TBs: Number of colmns:




PRILOHA 6: MASTER KLIENT (B)

Manage all works Create a test DC

Create a hca opt

All available work DB Properties and chart

hotTest » 3 allworks Pregress Full info

feeopt DB Information for work: fceOpt_1240751707242

hotTest Time of report: Mon Apr 27 09:30:11 GMT+0200 2009
Open work

knspsackOpt

feeOpt [ wmmmnnnamnnns DB infor-rmrermnsans »f
DBid: 184
p 2 b "

P Extrem optir
Work priority: medium
Working segmets table: fceOpt_1240751707242
Finished segmets table:
feaOpt_1240751707242_segmants
FunName: problamName
Numbers of segments: 6

beors of finished i1
Numbers of unique segments: 3
Date of initialization: Sun Apr 26 15:1%5:07 GMT+0200
2009
Date of expire: Mon Apr 27 17:37:03 GMT+0200 2009

Expiration time (work) [h]

26.36562916666667

Expiration time (client) [min]

42

Info for clients

info for client

Save: XML v

Computing new result
Time for each segmet: 42[min)
Update work
Duplicate segment
1 Delete segmet )

Foe: Flxy)=x"sin(4%x)+1.1%y*3in(2%y);

Refresh
aParam:  x[0,10,103;y;

user defined values [ mask: 2, repeat: 50, funOpti min ]

5

settings:
Delete

Time to end 69%

hed 175

Manage a Create a test DC

Create a hca opt

All available work

hotTest

Description
fcaOpt

vypocet prvocisla S000000000 v intervaly 2 «
2000000000.

hotTest
knapsackOpt
fceOpt

vork isn 't finish

Refresh

Hame of table
prace

Waiting segments

Whole number
20000000000

User id

End interval
20000000000

Start intarval

|V Finish work

L Update J

Delete

Manage allworks  Cronto o honopt  Create atest OC

param{ x{0,10,10):y:)
function{ F(x.y)mx*sin{4%x)+1.1%y"sin{2%y):}
ap<{ mode[x({range,10,falze,1), y(bin,1.3)); salect{best]:)
optimalization{ repeat{30); find[min); mask{2); funTypelquick):)
peocif) { funn {probl )i iniinlrandom): iniTypelrandom); mCode[8LC); funPrbfceOpt)s)
de{ chunks[2]: deSpec[d.uy]: workTime[31]: clienmtTime[42]); prionty[30]: clienmTextinfo for client]:)
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