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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva integraci programu RapidMingeRIDového progedi a
paralelizaci ulohy hledani optimélnich parametatematickych modeél Vse je
realizovano s ohledem na odliSngasovou narénost ditich vypatua. Vysledkem je
aplikace RapidParallel postavena na GPL softwaru.

KLI COVA SLOVA
GRID, paralelni algoritmy, RapidMiner

ABSTRACT

The aim of this work is integration of RapidMinerto the GRID environment and
parallelization of mathematical model optimizatiolifferent subtask time
complexity was considered during realization. Resdlthis work is application
RapidParallel based on GPL software.
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1. UvOD

Ve wd¢ a technice se iips vzfistajici rychlost péitacu stale vyskytuji problémy,
k jejichZz feSeni v rozumnéndase je pdeba ¥tSi vypaetni sila nez je momentéln
standarda k dispozici. ZlepSovani hardwaru g je jednou z cest vedoucich ke
zrychlovani vypéta. LevrgjSi a sodasré dostupnou alternativuredstavuje pouziti
nékolika mérg vykonnych straj spole&n¢ ieSicich jeden konkrétni problém. NizSi
naroky na hardware nez veauchozim fipact jsou vykoupeny &sSi slozitosti
paralel& fungujicich aplikaci. K usnadni distribuce vypd&ta je k dispozici velké
mnoZzstvi softwarovych prastdki. Mnoho z nich je mozné za jistych podminek
vyuzivat zcela zdarma. Ve firmach nebo Skolachgeiaxasto procentudlni vyuziti
pocitact velmi malé. Takova situace uninide vyuZzit stavajici vybaveni v déolkdy
neni plt vyuzivano, bez nutnosti nakupu dalSiho. To jsektaré z divoda
vedoucich ke stale vistajici popularit paralelnich architektur jakou je régad
vypocetni GRID.

Tato prace se zabyva moznosti integrace java agliRapidMiner do vypsetniho
GRIDu. RapidMiner je primagnuréen k provadni vypaita souvisejicich s ushou
inteligenci. Nkteré z &chto postup mohou byt i vétSim mnoZstvi zpracovavanych
dat a sekvatnim provadni algoritnii ¢asow velmi nar@éné. Jednim z vysledkiéto
prace a zarovecast&nou moznostieSeni vyse zméméeho problému, by éta byt
aplikace (dale RapidParallel) fttoi mezélanek spojujici software obsluhujici
vypocetni GRID a RapidMiner. Spale¢ s rekolika dalSimi knihovnami metod by
mela poskytnout platformu, na které by mohly jednagus/znikat paralelni

algoritmy vyuZivajici program RapidMiner jako vyjsdni jadro.
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2. OBECNE INFORMACE

V této kapitole budou vystleny zakladni, dale vyuZivané pojmy. Jedna se
piedevsim o definici GRIDu, shrnuti dostupnych softwstich prostedki a
terminologie paralelniho programovani. Zéwati striinému objaséni pojmu

neuronova sia optimalizaci jejich paramétr

2.1 GRID

V definici z[1] je psano:

GRID je typ paralelniho a distribuovaného systéktary umo#uje vyker, sdileni a
shlukovani geograficky roziiknych autonomnich vypetnich zdraj, dynamicky za
behu v zavislosti na jejich dostupnosti, pouzitelpogfkonu, ceé a pozadavcich

uzZivatele.

Obrazek 2.1: schéma vyp&etniho GRIDu , pirevzato z [7]

Definici z [1] a zakladni fedstavu o GRIDu vystihuje obrazek 2.1. Samotnyrmoje
GRID je pongrné Siroky a rozdild vykladany. Stej& rozsahlé je i spektrum
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vlastnosti této paralelni architektury umagci mimo jiné sdileni drahych, jinak
nedostupnych istroja, experimentalé ziskanych dat a takéédomosti. Jsou to
atributy, které umoznily existenci mezinarodniclojekti jako je NEES GRID
sdruzujici odborniky z oblasti zétreseni. Vzdalena pracowstprostednictvim
GRIDu vybudovaného na softwaru Globus toolkit gtiybaveni pro testovani a
simulaci material a struktur odolavajicich zeieseni. Schéema NEES GRIDu je na
obrazku 2.2. DalSim znamyng€deckym projektem je Worldwide LHC Computing
GRID, ktery uklada a zpracovava obrovské mnoZséati ziskanych z urychlove
¢astic. \kdci tak mohou spolupracovat bez ohledu na geod@ficanice, spotaé
provadt narané neieni nebo slozité simulace. GRID neni jen vysadédyva
techniky. O jeho pouziti se uvazuje i v herninirpyslu, ale i v kazdodenim Zivot
Do urité miry se jednd o dalSi ro#Sini moznosti internetu tak, aby byla dostupna
velka vypa@etni sila a obséhly GloZzny prostor pro kazdého jariom ve chvili, kdy
je zrovna pdebuje. V GRIDu je ¢asto spdbvana budoucnost vypetnich

technologii.

Grid : — Grid data [ Experimental component
2&?{:?0”5 repository Bl Campus net component
T

. T [ ] NEESgrid component

. : : : H ~—_
< |DL Internet fabric and operatlons Hﬂ ==
. ’ :

_______________________________________

Hub & Hub B Hub C

NEESpop A
Experimental Telepresence Teleobhservation
equipment equipment equipment
Video 1/O Active Pl
Audio /O Data cache
Site A: Site B: Site C:
Experimental Remote lead Passive
data producer investigator collaborator

Obrazek 2.2 struktura NEES GRIDu, pfevzato z [1]
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Vypocetni GRID na VUT je realizovan GPL softwarem Alchewyvijenym na
univerzie¢ v Melbourne. Tento framework poskytuje vSechnyzisiu typické pro
GRID, jako je zaji&ni bezpeénosti, abstrakce vygetnich a uUloZznych zdndj
Uzivatel nemusfesit jak se provede jeho vygmt a kde pesré budou uloZena jeho
data. Nkolik pocitaca se potom z wjSiho pohledu chova jako jedno homogenni
zarizeni. Alchemi je software typu plug&play. Instataa konfigurace je po¥mé
rychla, jednoducha a nevyzaduje zadné hlubSi zimdalasby vypaetnich GRIG,
narozdil od progedki typu Globus toolkit. Terminologie Alchemi uvedena
nagiklad v [4] rozeznava dva druhy aplikaci, kterénezné spoust na GRIDu:
* Grid-Thread
Tento objekto¥ orientovany model GRIDové aplikace zpracovava lparé&
pouze ozné&nou c¢ast zdrojového kodu, kterd se provede ve vlaknech
odesilanych a zpracovanych nacip@ich s aktivnim Executorem (pojem
Executor je vysdtlen nize). Je to asi nejvice pouzivarfisfup. Limitujicim
nedostatkem Grid-Threéde velmi omezena komunikace mezi jednotlivymi
vlakny a manageremiiné zasilani zprav mezi vliakny neritpmno vibec.
Reseni této skutmosti je ponechano na programatorovi.
* Grid-Job
Model Grid-Job je vySSi abstrakci nefegchozi pistup. Uvadi se, Ze je
vhodny zejménaipzatlenovani jinych aplikaci do své vlastni. Pro vyisoi
paralelrt vykondvaného jobu na GRIDu je nutné specifikoviafidaje. Jsou
to vstupni soubory, vystupni soubory a posledniparametit je proces.
Oproti predchozimu fistupu méa programator mensi volnost, coZenveést

k mére elegantni a flexibilni aplikaci.

Struktura GRIDu na bazi Alchemi uvedena v [4] jprezentovangtyirmi typy uzh
(nodes) :
* Manager
Stara se o chod celého GRIDu. Na tomto uzlu je stalovana aplikace
RapidParallel. Manager i#e vyuZivat sluzeb webové aplikace cross-
platform manager k propojeni iz tiznym oper&nim systémem.
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* Executor

Na uzlu typu Executor dochazi k spumt vldaken a job. MazZe pracovat
vrezimu dedicated a nondedicated. Rezim dedicased vyznauje
vyznamnym podilem Managera jako elementu zahapgieypaet viaken a
jobi. V rezimu nondedicatetidi vypaet Executor na Zzadost Managera. Na
vS8ech executorskych uzlech je nainstalovana amikRapidMiner.

e User
User je vlastnikem GRIDové aplikace vyiteaé za pouziti .NET Api a
Alchemi SDK.

Strukturu GRIDu podle Alchemi nejlépe vystihuje @&bek 2.3.

Alchemi Manager + RapidParallel

Al etk Toods

Alchemi Executor + RapidiTiner

Obrazek 2.3: vypdetni GRID na bazi frameworku Alchemi, pievzato z [4]

Mezi dalSi velmi rozeny a zajimavy prostdek pro tvorbu paralelnich program
pati komunik&ni protokol MPI. Dnes se jedna ocity neoficidlni standart, ktery
byl UsgsSré aplikovan v mnohych projektech. V MPI je na kazdémiu paralelni

architektury (GRID, cluster) vyt¥en proces 8asti vstupnich dat. Komunikaci mezi

uzly umoauji rizné druhy knihovnich funkci. e se jednat o zasilani zprav point-
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to-point mezi de¢ma &astniky, lze utviit predem definovanou skupinu
komunikujicich uzi nebo je mozné vysilat zpravy pro vSechny aktivotesy. Toto
pojeti reflektuji i metodologie vyt¥éani paralelnich algorittn  Jednou
z nejslavejSich je Fostatv navrh uvedeny ndjklad ve [3]. Foster postulovétyii
kroky vyvoje paralelniho algoritmu:
« Partitioning
V tomto kroku se snazime nalezt datovy nebo funidini paralelismus
v feSeném ukolu. Datovy paralelismus je vlastnés$eného problému
umoziujici provadni stejnych operaci nezavislymi vygenimi jednotkami s
raznymi ¢astmi vstupnich dat. Funkcionalni paralelismus utorealizovat
raizné operace na stejng@sti dat. Hledani paralelismu se zpravidiged
intuitivnim rozcdtlovanim celé ulohy na podulohy, které mohou tsgeny
samostat& nebo jen s minimalni zavislosti na vysledcich msich datech
jinych poduloh.
e communication
Jak nazev napovida, hledame a implementujeme rehj$d zpisob
komunikace mezi jednotlivymi procesy za vyuZziti Zichirgnych knihovnich
funkci.
e agglomeration
Zde upravujeme doposud navrZzeny paralelni algodttalovym zpsobem,
aby co nejlépe vyuzival architekturu na niz budevadn. To napiklad
znamena, Zze mame-li mnoho podikezhledem k pé&tu pasitatt na GRIDu,
slowime je do ¥tSi posloupnosti krak provadné na jednom uzlu. Na mést
je také uvazeni velikosti vyéovanych blok rozdilenych dat mezi uzly
v jedné zpréy¥ vzhledem k charakteristikam &it
* mapping
V této chvili by jsme réli dle Fostera zagfit své Usili na co nejlepsi vyuZziti
jednotlivych procesdr a snizeni meziprocesorové komunikace tim, Ze

namapujeme vzajenigasto komunikujici procesy na stejny procesor.
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Existuje rekolik doporwéeni jak kroky partitioning, communication, aggloweuésn i
mapping Usgsre provadt. Fostediv navrh ma charakter nizkounowého gistupu
se vSim co z toho plyne. Vyvoj aplikace a jefippavna faze jsou delsi, ale ve
srovnani s jinymi postupy vykazujétgi rychlost a velmi efektivni vyuziti hardwaru.
Vyhodou MPI je velky péet uzivatel, diskusnich fér, kvalitni oficialni literatury a
to, Ze projekty se stale akt&nrozvijeji. Nekteré z ideji Fosterova navrhu je
doporiené studovat a mozné vyuzitii pouziti jiného nastroje nez je MPI a jemu
podobné, protoze srozumitélayswtluje podstatu paralelniho programovani a obtizi
s nim spojenych. MPI s&sto pouziva v s@innosti s OpenMP pro dosazeni fest
vétSiho zrychleni. OpenMP je aplik@d programoveé rozhrani pro paralelni
programovani systéinse sdilenou patti jako je teba vicejadrovy procesor.

Naznaky MPI se objevuji i v poslednich iniciativagivojéa Alchemi.

2.2 NEURONOVE SITE

Definice z[2] tika :

Neuronova sije vyp@etni model pouzivany v dha inteligenci. Jejim vzorem je
chovani odpovidajicich biologickych struktur. &an neuronova $ije struktura
ur¢ena pro distribuované paralelni zpracovani dat.&8&l se z udtych (nebo také
formalnich) neuron, jejichz pedobrazem je biologicky neuron. Neurony jsou
vzajem@d propojeny a navzajem sirgdavaji signaly a transformuji je pomoci

urcitych prenosovych funkci.

Neuronoveé sé jsou nastrojem keSeni probléiin v mnoha #iznych odétvich lidské
¢innosti. VyuZivaji se v pdtatovém vidni, navigaci robdt, kompresi obrazu,
zvuku nebo filtrovani spamu a mnoha dalSich. JedaaunoZnych topologii
neuronovych siti je vicevrstva perceptronova 3¢ to dofedna & bez lateralnich
spoji mezi neurony. To zia pouze jednosimné Steni signalu od vstupni vrstvy
smérem k vystupni a néfiomnost spdj mezi neurony téze vrstvy, jak ukazuje
obrazek 2.3. Ké&eni je pouzit iterativni gradientni algoritmus baakpagation

minimalizujici ¢tverce chybove funkceE,. Chybova funkceE, je podle [6]
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definovana jako sawet kvadrah rozdili Zadaného a skuteého vystupu vsech

neurori vystupni vrstvy. Chyba celé tréninkové mnoZigy je sodtem chybovych

funkci pi pouZiti p vzoni testovaci mnoziny. Symbd udava poet vystupnich

neuron.
E, =13 (d, - y,)’
p 2 o] o yO (1)
_1ES 2
E _Ezz(do = Y.) (2)
k=1 o=1

Informace o chyb se z vystupni vrstvy Bipies vnitni vrstvy az k vrst¥ vstupni.
Pfi tom se v zakladni verzi upravuji jen vstupni vatguror a chyba tréninkove

mnoziny E se zmenSuje.

vstupni vrstva

skryta vrstva

vystupni vrstva

vystupni hodnoty

Obrazek 2.4: vicevrstva perceptronova si
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2.3 BRUTE FORCE SEARCH (BFS)

Jednoduchy a obecnyigobieSeni ukolu, f kterém se systematicky prochazi cely

prostor moznycleSeni. Zné&ou vyhodu je fakt, Ze poku@sSeni existuje, tak bude

zarwere nalezeno. Nedostatkem je velkasova sloZitost. | pro relatignmalé

mnozstvi dat se tento postup stava nepraktickym.

2.4 OPTIMALIZOVANI NEURONOVYCH SIiTi

Neuronova si ma paradigma twené zpisobem deni, vybavovéani, topologii a

modelem pouzitého neuronu. Jejich volba spales dalSimi parametry rozhoduje o

vysledné pesnosti vytvéené sik. Existuje Zejma snaha zjistit jaka kombinace

parametii povede k nejlepSi neuronové siti. Jednou z metodyykouSet vSechna

moZna nastaveni a z vyslednych siti vybrat tu pgjleledna se o BFS algoritmus,

ktery realizuje operator GridParameterOptimizapoogramu RapidMiner.

Pro zjednodusSeni uvazujme, Zze kazdy parametr midyspecet hodnot X. Pro N

parameti dostdvame exponencialni asymptotick@asovou sloZitost O

optimaliza&niho algoritmu. Vzroste-li n&fklad paet hodnot jediného parametru o

deset, zutSi se celkovy p&et uvazovanych kombinaci desetkrat. Pro velké ntabzs

parametii nebo jejich hodnot je get moznych nastaveni obrovsky. Optimalizace

metodou BFS nadtti vykazuje znény datovy paralelismus. Je umeaon cEleni

hodnot parameirneuronovych siti na mensi celky a jejich samoétagmodnoceni.

Tento problém je mozné vyhogmyiesit za pouziti GRIDu.
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3. IMPLEMENTACE NA GRIDU

Po stréném definovani zakladnich pojmmiZzeme pistoupit k popisu zdenovani
programu RapidMiner do vygetniho GRIDu pomoci aplikace RapidParallel psané
v programovacim jazyku C# pro .Net 3.0 a vySSi emsoft Visual Studiu 2008.
Jako vypeetni Alchemi model byl zvolen Grid-Thread. \&bbyl proveden
navzdory teoretickym informacim, které by v téttuaci jednoznén¢ favorizovaly
pouziti modelu Grid-Job. Jednim éwbdi rozhodnuti byla jiz zmima mala volnost

pii programovani, nedost&ma dokumentace a minimalni mnozstvi ukazkovych

piikladi u druhého z vySe jmenovanych madel

Nyni bude pedstaveno uZivatelské rozhrani aplikace Rapidrearall nasledd

funkce, které se za nim skryvaji.

3.1 UZIVATELSKE ROZHRANI APLIKACE RAPIDPARALLEL

Sklada se zefit ¢asti. Mezi jednotlivymi sekcemi je mozZné&ephazet pomoci
zalozek. Uzarkeni a odereni edité&nich prvia je stanoveno konkrétnim stavem

programu aasti rozhrani do které séegghazi.

3.1.1File manager

Tatocast rozhrani zachycena na obrazku 3.1 je uzivabbliazena bezprdstire po
spuséni aplikace RapidParallel. Vstupni soubory je moZs@ecifikovat

v dialogovém ok# vytvoreném po stisknuti ttdtka Add File. Jejich vyhledavani
usnaduje filtrovani podle fipony xml, aml a dat. Ogaou funkci poskytuje ti&tko
Delete File. V roletovém menu lze vybirat &alika algoritmi prohledavani
prostoru parameir Vypocet je ukoken, kdyz w®ktery zvysledk prekrasi
nastavenou prahovou hodnotu nebo se zpracuji vdeebtupni data. Tttkem
Confirm se potvrdi spravnost zadanych ud&ozhrani sefepne datasti Parameter
manager. V této chvili je mozné pouzivat ettiigprvky v sekci Parameter manager i

File manager .
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[C:5 Mo (2] trainaND testFULL testLog.sml
[C:\No (2}\rair_ data.ami R

|
va slozka L
C:AMowé slodka [2]hrain_data.dat

[relete File
8 | Confirm
|0.67 | |treshold ¥

|brute force search |

Obrazek 3.1: uzivatelské rozhrani aplikace Rapidpaallel- File manager

3.1.2 Parameter manager

Sekce Parameter manager vychazi z rozhrani operétadParameterOptimization

programu RapidMiner. Pro uZivatele s nim obeznameméusnadni pouzivani

aplikace RapidParallel. Mezi mozné operace v tékwisrozhrani péit pridani nebo

odebrani paramedirnatenych z xml souboru, zima jejich hodnot a forméatu. Po

stisknuti tl&itka play je nutné v dialogovém akmastavit parametry komunikace

Alchemi GRIDu. Jejich zadani a stisknuticttha ok spusti vypiet a zarovee prepne

rozhrani docasti Results. V této chvili dochazi k uzsani vSech editanich prvki

v ¢astech File manager a Parameter manager. Jejitbvog pouZiti je mozné jen

po ukorgeni vyp@tu, restartu aplikace nebo pouzitimittha Stop.
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e O T |
| File mamager | Parameter manager | Results |
Farameters 1 — Selected Parameters
- 48 W-J48 keep example_set
- J48. 1)
- 140.0 = 46 b
Y- 148.5
- J 48 L
-0 484
r GridiRange
Min N Stap Soale
[ [ 1
|‘I |20 | i5 | | = ]
| | & | quad_rano_
[10.8 logarithmic
2 |
w5 | 2L
1402 o
I5g —
& | '
@ Grid O List 3 params { 24combination selected

Obrazek 3.2: uzivatelské rozhrani aplikace Rapidpaallel- Parameter manager

»"f Specify parameters..,

rOperatars rParameters 1 rSelected Parametars-
InfoGainteighting {InfoGainteighting)
Attributedeightsitiriter (Attributetieights
AttributedeightSelection (Attribute\eigh |
Uceni, Cross Walidation (OperatorChairfé'-féff
Aalidation ¢Ovalidation)
W-MultilayerPerceptron (4-bultilayerFe)

=48 keep_example_set
| w-J4m U

TEabi—8 el

rWalue List

[

g_logarithmic

[+]~]

@ g () List 2 pararneters § 24 combinations selected

Obrazek 3.3: rozhrani operatoru  GridParameterOptimization programu

RapidMiner




e USTAV AUTOMATIZACE AM ERICI TECHNIKY
[ﬂ Fakulta elektrotechniky a komunika¢nich technologii 18
Vysoké weni technické v Brr

3.1.3Results

Zde se zobrazuji informace oupthu vypatu na GRIDu. Oznamuje se dokemi
kazdého threadu, celé aplikace, vyuZitygtoexecutal, celkovy ¢as vypdtu a

vysledek optimalizace.

File manager | Parameter manager | Fesults

GRID COMPUTING STARTED
Mumber of grid nodes: 4
Mumber of nodes used to computing: 4

Grid thread #0 finished

Grid thread #1 finished

Grid thread #2 finished

Grid thread #3 finished
APPLICATION FIMISHED

Total tirne taken : 00:06: 55. 7500000

Obrazek 3.4: uzivatelské rozhrani aplikace Rapidpaallel- Results

3.2 PROGRAMOVA STRUKTURA APLIKACE RAPIDPARALLEL

V této chvili mame jistouiggdstavu o tom, jak aplikace RapidParallel vypadgidka
z uzivatelova pohledu funguj€ast programova sestava gkaolik knihoven, které
obsahuji metody pro vyhledavani RapidMineru na istaim s Executory, jeho
korektni spu&ni a ukorovani, zpracovani xml souligrformatovani parameiy
operace se stromy a mnohé dalSi. UZivatel sach jeyuzitim miZe sousedit na
samotny navrh paralelnich algoriins riznymi operatory RapidMineru, jejichz

ukazky jsou popsany v této kapitole.

Struktura kédu aplikace vytigné pomoci Alchemi sesldl do dvoucasti:
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* Local code
Zajisti vytvdeeni a spughi GRIDové aplikace.
» Grid code
Provadi se na vzdalenychgiacich s aktivnim Executorem.

Vycéet knihoven vyuzivanych aplikaci RapidParallel jeazan na obrazku 3.5.
Vyznané metody z ExecutorDisposing, Threadlnitializatidhocal code) a
ParameterProcessing (Grid code) , které vzniklgmai této prace, budou popsany
na gikladu optimalizovani perceptronovych siti ¥adi, v jakém se volaji ip
uzivani aplikace RapidParallel. fdélstaveny budou také uldzité casti

knihovny Alchemi.Core.

B0 [ i arallel

=3 Project References

+--23 Alchemi, Core

=1 ExecutorDisposing
2 logdnet
=3 mscorlib
=3 MPlak
=1 ParameterProcessing
3 Svwskem
=1 Swstem. Core
=1 Swstem.Data
=2 Svstem,Data. DataSetExtensions
21 Svskem,Deployvment
=1 Swstem.Drawing
=1 Swstemn.Managemenkt
21 Svskem . wWindows,Forms
21 Syskem. xml
(21 Svwskem.xml.Ling
[+ -.23 ThreadInitializakion
=4 ¥} WindowsFormsapplications

-t GridManagement

[ g_d GridManagement, UpdateHandler
+-1 ¥} WindowsFormsapplicationd . Properties

=u} -..|'.: -..|'.: -..|'.: -..|'.: -..|'.: -..|'.: -..|'.: -..|'.: -..|'.: -..|'.: -..|'.: -..|'.: -..|'.: -..|'.: -..|'.:

Obrazek 3.5 struktura aplikace RapidParallel

3.2.1Local code

Po spudni aplikace RapidParallel se vytorozhrani, které implemetujaida
GridManagement. UZivatel je zde vyzvan, abyilunezbytnd vstupni data. Po
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stisknuti tl&itka Confirm se ziskaji metodou Analyze a technidlagnQ z xml
souboru parametry specifické pro vyuzivany oper&apidMineru. Uzivateli je
umozréna jejich zakladni editace metodaniidy ParameterProcessing. Stiskem
tlacitka play se spusti vytv@ni GRIDové aplikace. Zde sestb programu liSi
v zavislosti na typu distribuce dat &dglovani vypa@etnich zdraj na:

e brute force search optimization (BFSO)
Algoritmus paraleld prochézi prostor paramétmetodouBFS. Ztoho vyplyva
zpasob dleni dat u 8z musi byt nejprve @eno, které parametry budou réthe
na jednotlivé vyp&etni stanice a kter@igtanou v fivodni nedlené podob. Dale je
nutné stanovit vhodny get paitact vyuZzitych na GRIDu . Tyto ad&kolik dalSich
Gdaji vyhodnocuje a vraci metoda GetDividingInfo. Metopeobiha iterativé
dokud neni nalezeno optimaliesSeni. Postugn se zvySuje p&et dlenych
parametii, az je dosazeno dostawe velkého mnoZzstvi kombinaci jejich hodnot.
Kritériem pro ukodeni cleni je vysledek podilu dvou UdajCitatel je roven
sowinu paita hodnot @lenych parametr Jmenovatel je gt pouZitych Executdr
na GRIDu, ktery uzivatel zadaval po spm$taplikace. Pokud je vysledek podilu
vétSi nebo roven jedné, v§b délenych parametr korci. Pokud nedosahneme
uspokojivého pé&tu kombinaci ani 8enim gedposledniho parametru, snizi ségto
vyuzitych stanic na GRIDu o jednu. Opakovanim tohgiostupu se zajisti
maximalni, ale ne zbyeé¢ velky paet vyuzitych vypdetnich stanic a vhodné
mnozstvi rozdlenych parametr. Déleni prostoru vzniklé takovym postupem je na
obrazku 3.6. Jedna hodnotastava vzdy neflena. Zamezi se tim situaci, kdy by
RapidMineru byly odeslany parametry s jednou hoomoRapidMiner neni schopen
takova data vyhodnotit a doslo by k jejich zirdaiet vytvarenych blok se niize
zdat pondrné vysoky, ale vyhodou je fakt, zeisgtava v pitbéhu celého vypétu

konstantni a nezvySuje vygetni a komunikéni nar@nost.
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Obrazek 3.6: déleni prostoru parametri pro BFS algoritmus
V piipact prilis malého pétu hodnot a tim zjsobené nemoznosti paralelizace, se

vypoacet na GRIDu nezahdji. Provede se pouze oznameafivigipo stavu uzivateli.
Z délenych parameir se i Uspichu gedchoziho algoritmu vytwd strom metodou

CreateTree. Tato datova struktura ummge efektivni a transparentni radeni

hodnot parametlr na jednotlivé stanice zaélu programu. Na obrazku 3.7 je

znazorgn priklad vytv&eného stromu.
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n=polet parametrd urlenych k d
Obrazek 3.7: strom vytvaeny z dlenych parametni. Prvni déleny parametr
(n=0) m& dw hodnoty, druhy (n=1) éty¥i hodnoty a treti parametr (n=2) ma
hodnoty dvé.

Po specifikaci soubér odesilanych na executoské stanice pomiidiy tAlchemi
EmbeddedFileDependency, nam jiz nic nebrani veorghi a spughi GRIDové
aplikace typu on the fly. To znamena, Ze se nejpmwvori a spusti Uity pocet
threadi. V naSem fipact rovny pa@tu stanic vyuzitych k optimalizaci. DalSi thready
se mohou vytvitt az po ukotieni gedchozich. Kazdy thread obsahuje unikatni
kombinaci hodnot glenych parametr odpovidajici jedné konkrétngtwi ze stromu
délenych parameir (v obrazku 3.7 zvyrazmo cervenou barvou). Hodnoty

nedtlenych parametrjsou shodné pro vSechny stanice.

Optimalizovani neuronovych siti prézné hodnoty paramétmuze trvat rozdilnou
dobu. Zvolenym druhem GRIDové aplikace camané také jako multiuse spohg
se zfmsobem pidélovani vstupnich dat threéoh ,vétev po @tvi“, se do jisté miry

tento nepiznivy jev potl&i a je tim zaji&in nezbytny load balancing. Zngimy
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algoritmus tak zamuje relativié rovnomerné zatizeni jednotlivych vygetnich

stanic.

Po ukorteni vypd@tu vSech threaduz zbyva jen vybrat nejlepsi neuronovoti z¢
vSech, které byly na managerskou stanijaty ze stanic executorskych. Vysledné

soubory jsou uloZeny do slozky obsahujici uzivaedpecifikovany xml soubor.

» dynamic data scheduling (DDS)
Predchozi algoritmus prokazal ve srovnani se svowesgki podobou znatelné
zrychleni, jak bude ukazano v nasledujici kapitolesto se nejedna o
nejpropracovakjsi zpisob a existuje moznost mnoha Uprav zlepSujiciclmloge
optimalizace. Prvni odliSnosti a zardveylepSeni vlastnosti algoritmu DDSidy
BFSO spoiva v jiném dleni prostoru parameir Mnoziny prvki stejnych vlastnosti
casto utvéeji shluky. Pro dalSi zpracovani by bylo vhodnéspyoparamefr délit na
oblasti obsahujici co nejvice piviz jednoho takového uUtvaru.ddeme tim ziskat
homogengjSi bloky dat z hlediska&mkého sledovaného parametru higgesnosti
neuronove s Druhym rozdilem a vyraznym vyuzitinkguichozi nové vlastnosti je
pribéZzné sledovani hodnotigsnosti siti pétcich jednotlivym blokm. Na zaklad
tohoto pozorovani dostava kazdy z Wogiidélen rizny vypaetni ¢as. Oblasti

vykazuijici lepsi vlastnosti dostanou vice v§gimihocasu a naopak.

Zakladni mysSlenou ip implementaci algoritmu bylo ro2it prostor parameir na
pocet dili rovny mnoZstvi péitaci na GRIDu, otestovatékolik nastaveni z kazdé
casti a po uitém pgatu iteraci slodit bloky s nizkou dosaZzenourgsnosti do
jednoho celku a bloky s vysokotgsnosti rozdlit. Déleni a sldovani nélo probihat
tak, aby celkovy p&et bloki zistal stale rovengvodnimu pdétu dili. Pridélovani
vypocetniho ¢asu by bylo zavislé na procentualnim podiltesposti dosazené
v bloku dat ze sumyipsnosti vSech bldak Takto navrZzeny algoritmus vSak nelze
realizovat. Bloky dat jsou kombinacemi parame®i sloweni dvou blok mohou
vzniknout kombinace hodnot paranietnachazejici se v jinych blocich. Ty by
musely byt také fidany do no¥ vznikajiciho bloku a to vZzdy neni mozné ani
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vyhodné. Tento restriktivni fakt jerghledré dokumentovéan v 2D a 3D grafech na
obrazcich 3.8 a 3.9. RapidMiner bohuzel neposkytgéstikovarjSi moznost
ohrantovani vstupnich hodnot, kterym by bylo mozn@ityr prostor parameir
presré vymezit. Formovani blak dat je omezené jistymi pravidly, které zahrg

existenci algoritmu DDS v této fokm

0.00
000 005 010 015 020 025 030 035 040 045 050 055 060 065 070 0F5  0B0 0BS5S 080 095 100 LOS

L- NN Learning rate

Obrazek 3.8: sliovani blokia dat v 2D. Zelené bloky dat zn& hodnoty, které
chceme spojit.Cervené bloky jsou naopak ty, jenz jsou neckihé pridany také.
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Obrazek 3.9: sli&ovani bloki dat v 3D. Zelené bloky dat zn& hodnoty, které
chceme spojit.Cervené bloky jsou naopak ty, jenZ jsou neckhé pridany také.

Pro jednoduchost jsou vykresleny pouze stiované bloky.

Reseni nefijlemného problému spiva ve slodeni bloki nikoliv na urovni dat,
pomoci spojovanidtvi stromu, kterym jsou data inté&neprezentovana, ale spise ve
vytvoieni ukitého logického seskupeni. Vytiime rekolik pomysinych skupin
bloki dat a budeme je spojovatigavanim do &které ze skupin na zaklad
dosazenych vysledk Nejlepsi blok dat rozdime na rkolik ¢asti a otestujeme.
Velikosti skupin a jim pdéleny vypa@etni ¢as volime v obracenych penech.
Timto postupem se vyhneme naSemu problému seva&nim bloki pii zachovani
informace o mnicim se prostoru parameéta zarové je zardeno podrobgsi
prozkoumavani nejlepSich oblasti dat, jak bylequné zamysleno.

Déleni prostoru paraméirna pd@et bloki stanoveny za dhu aplikace je prvnim
krokem ke konkrétni Uggné realizaci algoritmu. Z povahyor neni mozné rozdit

n-rozneErny prostor na libovolné mnoZstvi stejnyatésti. Dobrou aproximaci
zarkkuji  metody findDividingConstants, createTreeForDyizSearch a

treeModification. Prvni z jmenovanych metod se m@dkmalézt vhodné dici
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konstanty pro kazdy parametr. Vygsb probiha s uvazZenim velikostilehych
parametii a tak, aby vSechny bloky obsahovaly srovnatelnéozsivi hodnot.
Parametr s mnoha hodnotami bude e na pdetrgjSi skupiny. U méa
obsahlych parameirje tomu naopak. Pro dalSi igsréni jsou dlici konstanty
upravovany z#tSovanim nebo zmenSovanim v zavislosti na odchykmialre
ziskané velikosti blok od pozadované hodnoty. Pokud neni dosazeno zlepSen
v n¢kolika po sob jdoucich krocich nebo se &Buje a zmenSuje stale stejna
konstanta, zfesiovani korti. S vyuzitim informaci zigdeSlého kroku vytu@me
strom v metod createTreeForDynamicSearch, ktery je moZzno prathéa kdene

k listtam i smérem op#&nym. Dosavadni postup neni ddstgci z divodu
neodstranitelné népsnosti P vypoctu clicich konstant. Strom je dodéte
modifikovan v metod treeModification. Postugndochazi ke skovani a dleni
vétvi, az je dosazeno pozadované topologie stromydiNe se zkouSi slaeni
nesousednichéwi. To jsou ty, které maji rozdilné hodnoty alesploou parametr.
Pokud nenajdeme vhodnou dvojici nesousedné¥i,vspojime ¥tve sousedni, kde
je pravdpodobnost UsEného sloteni nejetsi. Casteénd se tim zabrani rozteni
prostoru znamé z algoritmu BFSO. Metoda treeValdabwiuje, Ze no¥ vznikly
strom obsahuje vSechny kombinace a nedoslo ke: ziedt Test z&na vytvaenim
noveho elementarniho stromu s uzly obsahujicimy\galze jednu hodnotu. Kazda
vétev predstavuje jednu konkrétni kombinaci pararinekopii testovaného stromu
upravime do stejného tvaru jako mé strom element&rdjemnym porovnanim
vSech ¥tvi obou stromd snadno zjistime duplicitu nebo r@pmnost &jaké

kombinace paramdir.

Uvazujme nyni jednoduchy dvourozmy piipad, kdy prvni parameter ma 26
hodnot a druhy 21 hodnot. Zvolme poZadované dlend do 10 blok. X zn&i
mnoZzstvi kombinaci, které bydo byt pridéleno pro kazdy blok. Vypeet vedouci
ke spravnémudeni paramefr je nasledujici:

1. Ve vychozi rovnici definujeme vztah mezélidimi konstantamia a b

jejichz hodnoty hleddme a poZzadovanou velikostvainého bloku dat:
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X =asb 3

2. KieSeni rovnice 3 sestavime édvovnice. Prvni z nich <islem 4
vyjadiuje vzajemny porr célicich konstanta a b, ktery je stejny jako
poner poita jejich hodnot. Z druhé rovnice 8islem 5 spéitame
pozadovanou velikost bldk

pocet _hodnot_ druhého parametrg_ Zla—b @)
pocet__hodnot_ prvniho parametru 26

X = pocet_ kombinaci_ 26 21
pocet  bloki 10

=54,6 (5)

3. Do rovnice 3 dosadime z 4 a 5 a ziskdmé 6. 8wlika Upravach

dostavame vysledky 7 a 8:

a-b:a-21-a:£1§: X (6)
26 26
a=.|2%.x = a= [ %554,6= 8 (7)
21 21 =
22256 (8)
26 26 =

Hodnota b se ve funkci FindDividingConstatnts pro zvySeriegmosti dleni
inkrementuje o jeddku a tedyb =7. Délenim prostoru paramétipomoci konstana

a b, ziskame 12 blak s ptimérnou velikosti 45,5 kombinaci. Po Upé&afunkci
treeModification dosahneme naprosté shody s pokadaviO blok s pfimérem
54,6 kombinaci na blok. V takto jednoduchéiikiack se nejedna oiflis vyrazny
rozdil. P@et bloki se liSi jen 0 20% a velikost 0 16,7%. Pro viceapaatii jsou
negesnosti nesrovnatein vétSi. Kdybychom v ukadzkovém filadu pidali 4
parametry s ptiem hodnot 26, 24, 22 a 25, vzniklo by p#edi konstantami 64
bloki. Rozdil v mnoZstvtini 630% a pimérna velikost se od Zzadané |iSi o 84%.

Metoda treeModification i v takovéniipadt zajisti sprava rozcleny prostor. Pro
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vice paramefr je vypaet analogicky. Vzdy hleddme vztah n-tého parametru
k prvnimu jako v rovnici 4 a ziskanou hodnotou s rovnici 6. Prosty vypet
délicich konstant odmocninou by byl ¥kierych gipadech mozny, ale

nezohledoval by velikosti dlenych paramei

Algoritmus dleni prostoru parameirv DDS se snazi o dosazeni maximalni shody
pramérné velikosti blok s poZzadovanou hodnotou. Je proto mozné, Zetpdmoki
nebude vzdy Upk presny, jelikoZ neni prima&n optimalizovan. Rozpor se
zamyslenym typem d&kenim se vyskytuje zpravidla pouze v okrajovyeastech
prostoru parameir jak ukazuje obrazek 3.10 vyttemy s pouzitim udéjziskanych

v predchozim gikladu.
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Obrdzek 3.10: dleni prostoru parametri pro DDS. Bloky séernym
oramovanim vznikly pouzitim délicich konstant. Zeleny obdélnik ohrantuje

bloky slou¢ené v metod treeModification.

V této fazi je vSe paebné pipraveno a Mmzeme zéit s vlastnim vyp&tem. Nekolik
pocatenich cykhi programu slouzi k ziskani hrubétedstavy o potencialu
jednotlivych bloki. Otestujeme vzdy &kolik nahodr nebo pesré zvolenych
kombinaci parameir vSech blok a uloZzime nejlepSi dosaZzené vysledky. Bloky
nasleds roztidime do ®kolika skupin podle informaci ziskanych kedchozim
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kroku. V naSem fipact byl zvolen pomdr poctu prvki skupin 10:30:60 a
piidélovany vypa@etni ¢as odpovidajici pdu vyuZivanych Executér danou
skupinou na GRIDu v po#nu obraceném 60:30:10. Malému procentu nejlepSich
oblasti je pitazen znény vypaietnicas. Takto tvrdé podminky jsou z&nény tim,

Ze kazdé zapnuti RapidMineru v batch modu &em vstupnich dat, @ixe trvat az
jednotky sekund. Vzhledem k tomu, Ze do jisté ehyittet bloki oproti pivodns
zamySlenému navrhu netd a RapidMiner se zapigastji, je prisné gidélovani
vypoacetniho¢asu nezbytnosti. Ret skupin i pidélovany ¢as se vhodh piepaitd,
kdyz paet bloki dat klesne pod ditou hranici. V dalSich iteracich probiha obdobny
postup. U bloku, ktery aktuaindokortil dil¢i vypccet je znovu zji&no, zda-li
nedosahl lepSich vysletlknez blok ve skupih s WtSim vyp@etnim casem. Jestli
ano, tak se tyto dva bloky ve skupinach pm Blok s doposud nejlepSimi
sledovanymi parametry je vzdy ratein na d¢ ¢asti, které jsou rowz otestovany a

zarazeny do skupin.

3.2.2Grid code

Do skupiny Grid code p#ttiidy InitThread a ExecutorDisposing odvozendidyt
Gthread.

V ttideé InitThread je pdeba pro spushi vypaitu jednotlivych vliaken (Grid-threads)
piekryt metodu Start rodbvské tidy Gthread z knihovny Alchemi.Core. Kod
vepsany do této metody bude jako prvni pré@wacha executorskych stanicich.
Metoda Startifdy InitThread pi svém khu nejprve nalezne slozku, ve které je
nainstalovan Alchemi Executor a vytvozde novou slozku Executor Files pro
ukladani soubdir prijatych z managerské stanice, vystupnich sauBRapidMineru a

nékolika dalSich, esenciédlnich pro spravnou funkcilikape RapidParallel.

K nalezeni cesty cilové slozky nam poslouzi infarenaziskané od procesu

Alchemi.ExecutorExec, kteryfslusi aktivnimu Executorovi na daném uzlu GRIDu.

Jako dalSi se vola metoda GetFilePath vyhledavacavny davkovy soubor

rapidminer.bat, kterym se spousti program RapidMiree executorskych stanicich.
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Urceni jeho lokace zéné nalezenim vSech logickyh diskotitace a prohledanim
celé adreg@vé struktury kazdého z nich. Cesta k nalezenémibaa se ulozi do
textového souboru ve sloZce, kde je nainstalovamekhi Executor. Tato informace
zajisti, Ze se nemusihso¥ nara@na metoda opakovat znovui malsim spus$hi
aplikace RapidParallel. Pokud je soubor poSkozéw ndoZend cesta jiz neni platna,
probiha vyhledavani znovu. Aplikace RapidParalelsghopna z vice nalezenych
soubofi rapidminer.bat odfiltrovat ty, které jsou zkopiémy mimo slozky kde

jsou ostatni programov#sti RapidMineru a tudiz nefuérki.

Nasleduje spushi programu RapidMiner v batch modu a uloZeni idoje
rodicovského procesu do souboru. Procesu java.exe datijmiho programu
RapidMiner je pitazena nizka priorita, aby ho bylo mozné kdykolighte ukorit a
zaroveéi mohl kEZzet na pozadi bez ruSeni uZivatele, kterZzenbyt u poitace
piitomen v souladu s mySlenkou v Gvodu o vyuziti @olypaetni kapacity ve
firmach nebo Skolach. Po ukieni optimalizace se nalezne lok&lmejlepsi

neuronova sia spolén¢ s dalSimi soubory se odesSle na managerskou stanici

V piipac, Ze se uzivatel rozhodne aplikaci RapidParallebrgit jeS€ pied
dokortenim optimalizace na executorskych stanicich, mashich byt uko&en
program RapidMiner. Metoda pro tento Ukon je obsaie fidé ExecutorDisposing
odvozené zitdy Gthread. &t pred volanim jejich instanci zastavime vSechny
provad¢né thready na Executorech metodou Stop a metodear G knihovny
Alchemi.Core smaZzeme vSechny vlakna, které obsabhjekt tidy GApplication
piedstavujici GRIDovou aplikaci. Pak vyinme pdet objekti tridy
ExecutorDisposing rovny mnozstvi aktivnich ExectitobJkortovani se zahaji
volanim jejich metody Start z Managera, kterd nechiSstanicich vyhleda vhodny
proces s nazvem java a ukoho. Shodné oziani procesu maji vSechny spinst
aplikace napsané v programovacim jazyku java. Abiyclikorili jen ten spravny,
bylo v metod Start tidy InitThread uloZeno id procesu spajjistho RapidMiner do
textového souboru.fPukontovani stai nalézt vSechny procesy se jménem java a

ukortit ten, jehoz rodiovsky proces ma id shodné&islem ulozenym v souboru.
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Priorita procesu Alchemi.ExecutorExec je nastaver@a high, aby ukafovani
probéhlo bez tSi ¢asové prodlevy. Alternativou by mohlo byt uniigt
ukontovaciho kédu do bloku finally v metddStart tidy InitThread a ukoteni
RapidMineru v pipads, Ze stav threadu je aborted nebo stopped.

Pokud chceme provédoperace, které by se daly nazvat ,uklidem* nadtxerech,
muzeme Uuspsreé pouzivat uvedené funkce z knihovny Alchemi.Coremiizeme je
pouzit v gipac, Ze pra¥ dokorteny thread spje ukortovaci podminku a my
chceme provést posloupnost metod Stop nebo Dispo§dear z Alchemi.Core.
Reakci na volani prvnich dvou metod v takzvanycénewhandlerech, jakym je i
metoda zpracovavajici uke&eny thread, je zablokovani GRIDové aplikace.
Funkénim postupem je nepracovat s metodatiimp pro GRIDovou aplikaci, ale
spiSe s knihovnami Alchemi Managera jako je IMamagde se nachazeji roatié
metody, kterymi ji niZzeme vymazat nebo zastavit. Tento krok ve spojeni
s vytvaenim nové GRIDové aplikace starajici se o Uklidppedeslé instancitidy

GApplication zarti splréni poZzadovaného cile.
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4. VYSLEKDY EXPERIMENTU

K demonstraci vlastnosti obou algoritnprohledavani prostoru parametbyla
zvolena optimalizace vicevrstvé perceptronové. da obrazcich 4.1 a 4.2 je
znazorgna grafickd podoba programu zpracovavana RapidmeiObrazek 4.1

popisuje pedzpracovani trénovacich dat.

«m Macteni dat
B I."E OperatorChain

5' Trenovaci data

ExampleSource

Mormalization
2y

Marmalization

j SaveAttribMormalization
ModelWriter

%. InfoGainWWeighting
[-j InfazainWeighting

; AftributeWeightsWriter
AttributeWeights\Writer

= i

Obrazek 4.1: graficka podoba programu v RapidMineru piredzpracovani dat

Vyznam jednotlivych uzi stromu na obrazku 4.1 je podle [5] nasledujici:

* Root
Musi byt v kodu vzdy fitomen a to pouze jednou. Pomogj je mozné
definovat a pouzivat globalni prémmé.

* Nacteni dat
Nacte trénovaci data ze souboruifppnou .aml .

* Normalization
Upravuje rozsah hodnot trénovacich dat. Je mozogipmzné transformace

nebo prosté upraveni hodnot do intervalu s definoua minimalni a
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maximalni hodnotou. Nové hodnoty jsou v uzlu Sawé#tlormalization
uloZeny do souboru giponou .mod.

* InfoGainWeighting
Provadi ohodnoceni vyznamnosti parametru na zéktgoloctu informaniho
zisku pro separacitil za gedpokladu, Ze by tento parametr byl pouzit
k déleni. Uzel AttributeWeightsWriter zapiSe vahy vSethibuti do souboru
s piiponou .wgt

Na obrazku 4.2 je graficky zobrazenulpth optimalizace paraméirvicevrstvé

perceptronové sitv RapidMineru.

= (.

Predzpracovani
SRl s e
QperatorChain

A AttributeWeightSelection
L AttributeWeightSelection

Uceni, Cross Validation
o m@ Ucent
QperatorChain

@ Hvalidation
= %

XWalidation

W-MultilayerPerceptron
) W-MultilayerPerceptron

@ CperatorChain
g w@ P :
QperatorChain

ModelApplier
9 Medeltpplier

f(fi ClassificationPerformance
: ClassificationPerformance

J MaodelWriter
ModelWriter

ProcesslLog

!ﬂ ProcessLog

Obrazek 4.2 podoba programu v RapidMineru- optimalzace

Vyznam a funkce uil na obrazku 4.2 jsou podle [5] nasledujici:
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» GridParameterOptimization
Jedna se o algoritmus typu BFS. Operator vraciv@tii kombinaci hodnot
vSech paramaeir které byly specifikovany jako jeho vstupni data.tomuto
Ucelu slouzi jeho vnihi fetézec dalSich operatir

» AttributeWeigthSelection
Vybira ze vSech atribitvstupnich dat ziskanych z uzlu InfoGainWeighting
takové, které spbiji urtitou podminku. Mize se naifklad jednat o filtraci
atributi na z&klad minimalni hodnoty véhy.

» Xvalidation
Realizuje metodu odhaduigsnosti modelu cross validationfi miz je
trénovaci mnozina roztena na wtkolik casti. Ugity pocet casti slouzi
k vytvoreni modelu a zbyly kjeho testovani. RapidMiner imabvelké
mnozstvi zasohi déleni trénovaci mnoziny.

e MultilayerPerceptron
Jedna se o uzel reprezentujici vicevrstvou pemepiou si. Vstupem je
¢ast trénovaci mnoziny ¢ené k vytvaéeni modelu.

» ClassificationPerformance
Tento operator vyhodnoti vyslednotepnost.

* ModelWriter
Uklada vytvdadeny model do souboru s ndzvem FinalModel NN.mod.

* ProcessLog
Uklada oznaené prominné programu do souboru. V naSeifpad jsou to

testované kombinace paranigperceptronovych siti a jejictigsnosti.

Prvni experiment provedeny na GRIDu &pal v optimalizovani perceptronovych
siti metodou BFSO bez uk&mvaci podminky. Byl proveden postuptikrat na
jednom az gti pocitacich shodného typufigem?z pa@itac s Alchemi Managerem
zastupoval i funkci Alchemi User. Jako vstupnigmaetry byly pouZzity hodnoty
uvedené v tabulce 4.2 a dosazena maximéaésnost byla 0.68. Bmérné éasy jsou

uvedeny v tabulce 4.1 a vyneseny v grafu na obrdziku
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Obrazek 4.3 pnibéh zavislosti¢asu vypdtu na poétu vyuzitych PC pro BFSO

bez ukontovaci podminky

Pocet exekutori T[min:s]

50:54
28:25
22:23
17:23
17:02

g | W IN e

Tabulka 4.1: ¢as potebny k vypaétu p¥i daném mnozstvi pouzitych Executai
pro BFSO bez ukoréovaci podminky

Parametry Hodnoty

AtributeWeight selection 1;2;3;4;5;6;7
M- NN momentum 0.06; 0.32; 0.7
L- NN learning rate 0.05;0.275;0.5

Tabulka 4.2: optimalizované parametry a jejich hodroty pro prvni experiment
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Druha testovaci uloha #a za cil vzajemné porovnani algoritnBFS a DDS.

Maximalni pa&et Executoll byl z technickych dvodi omezen na 3. Vstupni hodnoty

v podol& intervall jsou ogt uvedeny v tabulce 4.3 a vyslednélmthy v obrazku

4.4. Pimerné casy jsou uvedeny v tabulkach 4.4 a 4.5. Jako ¢dsaci podminka

bylo zvoleno dosaZenigsnosti ¥tSi nebo rovné 0.63.

tu [min]
= = B
T T T

e
=
T

cas vypod
e o
=] ;]
T T

+-Br5
—f=[03H

2 3
poéet executorl [

Obrazek 4.4 pnibéh zavislosti¢asu vypditu na poétu vyuzitych PC pro srovnani BFSO a

Tabulka 4.3:

DDS
Intervaly hodnot
Parametry [min,max, po&et hodnot]
AtributeWeight selection [5;10;2]
M- NN momentum [0.06; 0.7;7]
L- NN learning rate [0.05;0.5;7]

optimalizované parametry a jejich hodroty pro druhy experiment
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Poéet exekutor Cas [min:s]
1 49:32
2 49:06
3 17:03

Tabulka 4.4:

¢as vypditu pro dany poéet Executon a algoritmus BFSO s

prahovou hodnotou 0.63

Pocet exekutort Cas [min:s]
1 10:36
2 6:04
3 5:02

Tabulka 4.5:

¢as vypditu pro dany pocet Executomi a algoritmus DDS

s prahovou hodnotou 0.63
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ZAVER

V této praci byly diskutovanyifnosy, navrh a softwarové prostky paralelniho
programovani. Za vyuziti frameworku Alchemi bylatwgtena paralelni aplikace
RapidParallel. Jejim hlavnim cilem je usnadit vyvppralelnich algoritri
vyuzivajicich RapidMiner jako vygetni jadro. Byly vytvéeny dva piklady
takoych algoritnd pro prohledavani prostoru parantietr Prvni z nich, byl velice
jednoduchy, ale #iesto s velmi dobrymi vysledky. Druhy, propracogjgn postup

dosahl jest nekolikanasoba kratSihocasu vypdatu.

Optimalizovani paramair perceptronovych siti metodou BFS Jaso¥ narany
ukol, jak bylo ukazano vysledky experimentu. PduziGRIDu je mozné vypmt
podstatg zrychlit nebo ve stejnériase proviit vice nastaveni modelu. Z obrazku
4.3 je patrné vyrazné zkracesisu optimalizace. Pro 5 §itecu je dosazeno vice nez
trojnasobného zrychleni. Omezujicim faktorem jedfloé délka trvani optimalizace
v zavislosti na konkrétni kombinaci hodnot parafheffento nepiznivy jev byl
castén¢ potla&ten metodou rovnodnmneho rozlozeni zéte na jednotlivé vypeetni
stanice, spdivajici ve vhodném dynamickéntigelovani vstupnich dat. Vygetni
¢as se powrrné rychle ustélii na hranici zhruba odpovidajicasu vypdétu
nejnar@néjSi optimalizované kombinace parantetKonvergencetasu vypdtu ke
konstantni hodnétje pravépodobré nakonec nevyhnutelna pro libovolné kéné
mnozstvi hodnot paramétia paitact. Pro &tSi mnoZstvi hodnot parametvSak
bude tento jev nastavatippodstat® vétSim mnozstvi pouzitych executorskych

stanic nez v uvedeném zjednoduSenéipaak.

V druhém experimentu do3lo ke srovnani algokitBFSO a DDS.Cas vypd@tu
BFSO byl za pouziti jednoho i dvou di@acéu stejny. Je to zdfEinéno tim, Ze pro
zvolené hodnoty bylo v oboutipadech dleni prostoru parameéirshodné. Blok,
ktery se prohledaval za pouziti jednohocipege jako prvni, splnil ukofovaci
podminku. Stejna situace nastaia pouZziti dvou peitacti, coz vyustilo ve stejny

vypocetni ¢as. Z obrazku 4.4 je patrna velkd rychlost alganit®DS \aci BFS.
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Algoritmus BFS dli nejmensi mozny gt paramefr nutny pro paralelizaci, aby
minimalizoval naroky na komunikacifiPoptimalizaci se pak testuje péme velké
mnoZstvi vstupnich dat najednou. Algoritmus dynardata scheduling naopak
postup optimalizuje malé bloky dat a je tak schopen rgghhalezt reSeni
bloki dat pomoci DDS se na zrychleni vy¢po vyrazmié projevi az pi vétSim

mnozZstvi dat a vysSich narocich rfagmost vysledku.

Na zawr nékolik slov k Alchemi. Podle trci je programovani paralelnich aplikaci
s vyuzitim Alchemi por&rné jednoduché a flexibilni. S timto faktem nelze
polemizovat uz jen proto, Ze attposkytuji cely framework zdarma v glfiunkeni
verzi. Bohuzel nefiliS podrobna dokumentace &s zmisobuje, Ze neni hned
zpasatku jasné, jak iizptsobit ,ohebné” Alchemi k splmi poZzadovaného cile a je
nutné vyvijet jistou davku invence a detektivni qerg@i patrani v rozsahlych
knihovnach. S touto vyjimkou se opravdu jedna o dviyo nastroj pro vyvoj

paralelnich algoritin s vysledky srovnatelnymi s jinymi podobnymi prdjek

Nekdy byva diskutovano pouziti programovaciho jazgkt v kterém jsou Alchemi
a RapidParallel napsany. Vyiemé programy nejsou ve srovnani fildad s
jazykem C steja rychlé, ale v tomto ifpact to neni tolik omezujici. Aplikace
RapidParallel vyuziva jako engine pteSeni Uloh urié inteligence program
RapidMiner. Cast psand v C# probiha vzhledem k wpm RapidMineru
zanedbatekn kratky ¢as. Vyvoj programd na platforrd .NET je navic velmi
pohodiny a rychly s moznosti vyuzit mnohé knihawieitody.
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A KOMUNIKACNICH
TECHNOLOGI

SEZNAM ZKRATEK

BFS brute force search, obecna metoda prohled@vastorureSeni

BFSO brute force search optimization, algoritmus jparalelni optimalizaci
parametit matematickych mod&lmetodou brute force search

DDS dynamic data scheduling, algoritmus pro panél@ptimalizovani

matematickych modeélvyuzivajici dynamickéipdélovani dat
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