Praktikum Parallele Programmierung, Sommer 2014

Genetischer Algorithmus
entwirft

Tower Defense Maze

Author: Sascha Schulz
Universitat Hamburg, Matr-Nr.: 6434677, 2sschulz@informatik.uni-hamburg.de



|dee

e Triviales Problem verwenden, um mit dem
Genetischen Algorithmus zu experimentieren

 Den Funmaps von Warcraft Illl entliehen:
Konstruktion eines Mazes, sodass Kreaturen
moglichst lange brauchen von oben nach unten
ZU gelangen
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Modell

« Spielflache rastern und auf Wande/Leerfelder

reduzieren.

 Maze in Graphen
umwandeln: Freles
Feld zu Vertex,
Nachbarn durch
Kanten verbinden

e Graph nutzen, um
klrzesten Weg
ZU suchen

Wand

Leerfeld

-
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Mdoglicher Pfad
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Genetischer Algorithmus

* k Elternpaare pro
lteration

* N Iterationen
Insgesamt

Initiale Bevolkerung

v

Eltern Auswahl

v

Kinder durch Kombination
der Eltern

v

Mutation der Kinder

v

Fitness-Berechnung

!

Selektion
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Klrzester Weg: Bellmann-Ford

 FUr jeden Knotenalle I~ [
Nachbarn prifen, ob B ORI}
darUber kirzester TTEXTITT
Weg méglich TSI

« Nach max |G(V)] EEEeoNE
Schritten ist klrzester EEEOEEN
Weg gefunden EEE ' EH B

» Lasst sich gut
parallelisieren
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Programmablauf

Fir n Iterationen

V Fur k Elternpaare

/"'\ /”' y /" y y /"\\ /\ (/"\ y
\ 4 "% > " > "% > "% > 00 - W " "J

Start  Jnitiale Eltern- Rekombi- Mutation Maze zu Fitness ~ Logging Selektion Termination
Population Auswahl nation ParallelMaze + Logging
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Event Log von JavasScript interpretiert

User Interface

501 53 53 0 5, w0 I 5351@53
4 B H : - 48 . O 48
a5 4 P ATATTaTe AT mﬁuﬁﬁiﬁﬁmﬁ&§=3§a§=3$4?Lﬂ4?Lm
2L
oldo o0
6 8 10 12 14

ID: 332 Fitness: 53

The recent maze that has been created. In Iteration 0,
these are randomized, else through recombination of
two previous ones.

Event duration: | fast

-
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Parallelisierungsschema (MPI)

* |nitial geplant: * Abstrakte
Darstellung:

=> Viele Kommunikationsgrenzen,
komplizierter pro Rank zu wissen, auf
welchen globalen Feldern operiert wird
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Parallelisierungsschema (MPI)

e Vereinfacht: e Abstrakte
TITIODI1T Darstellunsa:
T T 11111 Ik @
EREEEEEENE Rk O
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“T1111116 ;
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Master/Slave

Fir n Iterationen

V Fur k Elternpaare

o o 6 6 6 o -0 -0 o -©

Start Initiale Eltern- Rekombi- Mutation Maze zu Fitness Logging Selektion Termination
Population Auswahl nation ParallelIMaze +Logging

Fur k Elternpaare und
n Iterationen

v

/\ ;/\\ C\\ - {//\\
<> . . >~
Start Fithess der Maze zu Fitness Termination
initialen ParallelMaze

Population

Aufgaben des Masters (oben) gegenuber
des Slaves (unten)
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Kommunikation:

 Maze zu Graph: Knoten
erhalten globale
Feldnummer als ID.

e« Kanten uber
Prozessgrenzen =
Kanten ins Nichts

* Bei Bellmann-Ford dann
jedoch Adjazenz bekannt
(orange < schwarz)

.
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Parallelitat als eigener Belang

CandidateSolution

p

ParallelMaze jeE—

| 2

Maze

pad

Logger

N

ParentResolver

SpringResolver

MutationResolver

GeneticAlgorithm

Tu

ParallelGeneticAlgorithm

Fazit: Hilft zur Ubersicht, aber stort bei der Optimierung

-

FitnessResolver

=

3

ParallelFitnessResolver F

SelectionResolver

Z‘f

FarallelMazeToGraphConverter

L

MazeToGraphConverter

v

Graph

$

™

BellmannFord

Vertex

Edge

A{ ParallelBellmannFord

L 4
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(Parallele) Tests mit gtest

TEST (ParallelMazeToGraphConverter, zigzagVerticesCreated)

{

int size = MPI::COMM_WORLD.Get_size() ;
MPI: :COMM WORLD.Get_rank() ;

int rank

Maze maze = createZigZagMaze() ;
ParallelMazeToGraphConverter converter;
converter.createGraph (maze) ;

Graph g = converter.getGraph () ;

std: :set<Vertex> vertices = g.getVertices() ;

if (rank == 0) {
EXPECT_ TRUE (converter.hasVertexRepresentation (0)) ;
//

} else if (rank == size - 1) {

EXPECT_TRUE (converter.hasVertexRepresentation (2)) ;
//

} else {

EXPECT_TRUE (converter.hasVertexRepresentation (4)) ;
//
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Fazit

* Implementierungsaufwand wurde deutlich
unterschatzt, sodass Analyse nicht mehr moglich

war
» Parallelisierung mit MPI bereitete initial grof3e

Probleme bel der Vorstellung des Kontrollflusses,
war dann aber gut handhabbar

* Entwicklung hat zwar enormen Aufwand bereitet,
jedoch sehr spannend unter C++ mit MPI zu
schreiben und zu testen
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