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Resumo

Aratjo, Aletéia Patricia Favacho de; Ribeiro, Celso da Cruz
Carneiro; Rebello, Eugene Francis Vinod; Boeres, Maria Cristina
Silva. Paralelizagcao Autonémica de Metaheuristicas em
Ambientes de Grid. Rio de Janeiro, 2008. 177p. Tese de
Doutorado — Departamento de Informatica, Pontificia Universi-
dade Catolica do Rio de Janeiro.

O desenvolvimento de metaheuristicas paralelas autonomicas para serem
executadas eficientemente em ambientes de grid é o objetivo desta tese. A
aplicacao paralela deve ser capaz de se auto-adaptar as mudancas que ocor-
rem dinamicamente no ambiente, sem que o usuario precise interferir dire-
tamente no cédigo da mesma. Para isso, a metaheuristica autonomica deve
ser vista como uma aplicacao com dois niveis independentes: middleware
e estratégia. O middleware é responsavel por gerenciar todo o ambiente
de execucao, de acordo com as caracteristicas da aplicagdo. A estratégia
hierarquica distribuida permite a cooperacao entre todos os processos en-
volvidos, sem degradar o desempenho da aplicacao devido ao aumento da
comunicagao entre processos. Para validar esta proposta foram desenvolvi-
das duas implementacoes paralelas de metaheuristicas, uma para o problema
do torneio com viagens espelhado e a outra para o problema da arvore gera-
dora de custo minimo com restricao de diametro. Para ambos os problemas,
as implementacoes desenvolvidas foram testadas no ambiente grid Sinergia,
formado por méquinas localizadas em trés diferentes cidades do Estado do
Rio de Janeiro. As paralelizagoes foram capazes de melhorar, para varias

instancias, os melhores resultados conhecidos na literatura.

Palavras—chave

Metaheuristicas Paralelas.  Computacao em Grid. Estratégia de

Paralelizagao. metaEasyGrid. mTTP. AGMD.
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Abstract

Araujo, Aletéia Patricia Favacho de; Ribeiro, Celso da Cruz
Carneiro; Rebello, Eugene Francis Vinod; Boeres, Maria Cristina
Silva. Autonomic Paralelization of Metaheuristics in Com-
putational Grids. Rio de Janeiro, 2008. 177p. PhD Thesis — De-
partment of Informatica, Pontificia Universidade Catdlica do Rio
de Janeiro.

The development of autonomic parallel metaheuristics to be efficiently exe-
cuted in computational grid is the challenge of this thesis. The parallel
application must be able to self-adjust to the changes that occur dynami-
cally in the environment, without the user needing to interfere directly in
the code of the application. For this, the autonomic metaheuristic should be
seen as an application on two independent levels: middleware and strategy.
The middleware is responsible for managing the entire execution environ-
ment, according to the characteristics of the application. The distributed
hierarchical strategy enables the cooperation between all processes involved,
without degrading the performance of the application due to increased com-
munication between processes. To validate this proposal, two parallel imple-
mentations of metaheuristics were developed, one for the mirrored traveling
tournament problem and the other for the diameter constrained minimum
spanning tree problem. For both problems, the developed implementations
were tested in the grid Synergy environment, formed by machines located
in three different cities in the state of Rio de Janeiro. The paralelizations

improved, for several instances, the best known results in the literature.

Keywords

Parallel Metaheuristics. Computational Grid. Paralelization Strategy.

metaEasyGrid. mTTP. AGDM.
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solucdes de elite igual a oito.

Tempos médios em segundos sobre cinco execu¢des das imple-
mentacoes PAR-MP e AUDIMTTP executadas em dez maquinas
em ambiente LAN com tamanho da lista de solucdes de elite igual
a oito.

Tempos médios em segundos sobre cinco execucdes da imple-
mentacao AUDIMTTP com uma e duas listas de intensificagdo em
um ambiente LAN formado por 10 maquinas.

Tempos médios em segundos sobre cinco execu¢des das imple-
mentacoes PAR-MP e AUDImMTTP executadas em ambientes LAN
e WAN com dez processadores, com a implementacao AUDImTTP
executando com duas listas de intensificac3o.

Tempos médios em segundos sobre cinco execuc¢des das imple-
mentacoes PAR-MP e AUDImTTP usando listas de solugdes de
elite com 24 e 8 posicbes, no caso de PAR-MP, e trés listas de
solucdes de elite com oito posices cada, no caso de AUDImTTP.
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7.8

7.9

7.10

7.11

7.12

7.13

7.14

7.15

7.16

7.17

Tempos médios em segundos sobre dez execugbes das imple-
mentacdes PAR-MP e AUDIMTTP em 60 maquinas do grid Sin-
ergia, sendo a dltima implementacdo testada em trés, cinco e sete
listas de intensificac3o.

Percentual de melhoria da implementacao AUDIMTTP com trés,
cinco e sete listas de intensificacdo em relacdo a versao PAR-MP.
Custos das melhores solu¢Ges alcangadas pelo algoritmo GRILS-
mTTP e pela implementacio AUDIMTTP para as instdncias do
Grupo 3 do mTTP.

Qualidade das solucbes alcancadas pela versdo seqliencial e pelo
algoritmo AUDI-AGMD com tempo de execugdo pré-determinado
para as instancias do Grupo 1.

Qualidade das solugbes alcancadas pela versdo seqiiencial e pelo
algoritmo AUDI-AGMD com tempo de execugdo pré-determinado
para as instancias do Grupo 2.

Qualidade das solucbes alcancadas pela versdo seqliencial e pelo
algoritmo AUDI-AGMD com tempo de execugdo pré-determinado
para as instancias do Grupo 3.

Qualidade das solugdes alcancadas com a execu¢do do algoritmo
paralelo AUDI-AGMD para duas instancias do Grupo 2, com dez
processadores.

Qualidade das solucdes alcancadas com a execu¢do do algoritmo
paralelo AUDI-AGMD para as instancias do Grupo 3, com dez
processadores.

Qualidade das solugdes alcancadas pelo algoritmo seqiiencial apds
executar por dez vezes o tempo usado pela implementacao AUDI-
AGMD para as instancias com tempo de execucdo inferior a 1.000
segundos no experimento da Secdo 7.3.2, e pelo dobro do tempo

usado pela implementacdo AUDI-AGMD para as demais instancias.

Tempos médios em segundos sobre cinco execugdes da imple-
mentacao AUDI-AGMD para algumas instancias do Grupo 3 em
15, 30 e 60 maquinas pertencentes aos trés sitios do grid Sinergia.
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“Que o0s vossos esforcos desafiem as impossi-
bilidades, lembrai-vos de que as grandes coisas
do homem foram conquistadas do que parecia
impossivel.”

Charles Chaplin.
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