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Abstract. Genetic algorithms (GAs) are non-specific optimization methods that
posses a well-defined architecture and execution flow and are widely used into
areas like machine learning and design optimization. Object-oriented frame-
work is a known approach for the reuse of application architecture and execu-
tion flow aimed to increase speed and quality on software development. Multi-
computer environments, such as clusters and grids, are now widespread and
available at low cost. The focus of this document is to introduce a framework
under development to allow the execution of genetic algorithms with variable
population size (GAvaPS) into multi-computer environments.
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1. Introducao

Algoritmos genéticos (GAs) sdo “técnicas de busca estocdsticas baseadas em mecanis-
mos de selecdo natural e genética” [Guo et al. 2010, p. 2990]. Segundo [Fogel 1994,
p. 3] os principios da teoria da evolugdo de Darwin sdao mecanismos robustos de
busca e otimizagao onde cada bioma evoluido demonstra um comportamento complexo e
otimizado. Os problemas que as espécies solucionaram durante o seu processo evolutivo
envolvem fatores como caos, sorte e temporalidade que sdo, por sua vez, caracteristicas
de problemas que se mostraram intrativeis através dos mecanismos de otimizacao tradi-
cionais. Visando aproximar o funcionamento do algoritmo original (Simple Genetic Al-
gorithm - SGA) [Holland 1975] ao comportamento existente na natureza foram propostas
alteracdes dentre as quais citam-se a inclusdo de populacdo varidvel (GAvaPS), proposta
por [Arabas et al. 1994] e a subdivisdo das popula¢des em ilhas (DGA), apresentada em
[Escuela et al. 2007]. Todas as variacdes, embora acrescentem ou adaptem conceitos do
algoritmo, mantém intactas a estrutura e o fluxo de execu¢ao do mesmo, que € composta
por mecanismos de avaliagdo da populagdo, selecdo dos individuos mais aptos, processo
de reproducgdo sexuada (crossover) e mutagao.

J& frameworks sao definidos por [e Silva 2000, p. 31] como esqueletos de uma
implementagdo de aplicagdo ou um subsistema com interconexdes entre classes e fluxo
de execucdo preestabelecidos, cabendo ao desenvolvedor somente inserir a 16gica da sua
aplicacdo nos hot spots'. Essa caracteristica torna os frameworks ferramentas adequadas
ao desenvolvimento de artefatos reusaveis para implementacdo de GAs.

2. Problema identificado

Atualmente, diante do aumento dos recursos computacionais disponiveis, € possivel tratar
diversos problemas com uma quantidade maior de detalhes, resultando por sua vez em

"Hot spots sdo as partes flexiveis de um framework, as partes fixas do framework sdo chamadas de frozen
spots [e Silva 2000, p. 2].
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abstracdes mais fiéis das situacdes existentes no mundo real. Entretanto essas melhores
abstragdes ampliam a quantidade de possiveis elementos no espago de solugdes candi-
datas de um problema, tornando a sua otimiza¢ao um processo que consome cada vez mais
recursos computacionais. Hoje, ambientes multi-computados, como clusters e grids com-
putacionais, encontram-se disponiveis a baixo custo, entretanto modelos de programacao
distribuida ndo sdo amplamente dominados pelos desenvolvedores, resultando em au-
mento de custo de desenvolvimento e utilizagcdo de solucdes ineficientes.

3. Solucao proposta

Para alterar esse panorama € proposto um framework para a execucao distribuida de GAs
com populagdo varidvel que, além de proporcionar um aumento de produtividade no de-
senvolvimento de aplicacdes quando comparado ao modelo de desenvolvimento tradi-
cional [Markiewicz and de Lucena 2001, p. 2], remove do desenvolvedor a necessidade
de conhecimento prévio sobre modelos de programacao distribuida. O presente trabalho
tera como resultado dois produtos: especificacao do framework e o codigo fonte do frame-
work.

A especificagao do framework serd elaborada utilizando a linguagem UML2, pos-
suindo mapeamento direto com o cédigo fonte e contemplando os requisitos apresentados
por [e Silva 2009, p. 21]: modelagem estrutural de sistema, modelagem dinamica de sis-
tema, modelagem estrutural de parte e modelagem dinamica de parte.

O cdédigo fonte serd organizado em pacotes (namespaces) dentre os quais citam-
se operators.mutation, operator.crossover, operators.selection e cromossome, cada qual
engloba um conjunto de classes que representa um conceito do GA. Sua escrita segue os
padrdes de projeto strategy e factory propostos em [Johnson et al. 1995] assim como o
principio de vinculacdo de objetos somente a interfaces nao a implementacoes especificas
[Johnson et al. 1995, p. 18-20]. Essa abordagem de projeto permite a escolha dos oper-
adores utilizados internamente pelo algoritmo, assim como o desenvolvimento de novos
operadores, sem a necessidade de alteracdo no cddigo do mesmo.

Para utilizacdo do framework é necessdria a implementacao das interfaces IFit-
nessEvaluationStrategy e ICromossomeFactory onde serdo respectivamente definidas a
fungdo de avaliagdo do fitness® e um mecanismo para a criagio de novos cromossomos>,
entretanto € possivel reescrever qualquer outra classe adequando-a as necessidades do
problema a ser solucionado. Em sua configuracdo padrdo o algoritmo € executado uti-
lizando:

e Crossover rate [Beasley et al. 1993, p. 3] de 0,8;

e Mutation rate [Beasley et al. 1993, p. 3] de 0,01;

e Selecdo elitista [Fogel 1994, p. 6];

o Minimum lifetime* [Arabas et al. 1994, p. 75] de 3;
e Maximum lifetime® [Arabas et al. 1994, p. 75] de 15.

20 fitness serve para mensurar numericamente a qualidade de uma solucdo candidata
[Escuela et al. 2007, p. 437].

3Cromossomos sio representacdes de uma solugio candidata em um GA. [Beasley et al. 1993, p. 7]

“Ndmero minimo de geragdes em que um cromossomo deve permanecer na populagdo

SNiimero maximo de geracdes em que um cromossomo pode permanecer na populagio
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O resultado da compilag¢ao do cédigo fonte do framework sdo dois médulos, um
modulo “Solver” que contém as classes responsaveis pela avaliagdo do fitness dos in-
dividuos, podendo ser executado em miltiplos computadores, € um modulo “Control”
responsavel pelo fluxo de execucdo, definicdo do ponto de parada e pelas operacdes de
selecdo, crossover e mutagdo, em execucdo em um unico computador.

Ao final do processo de desenvolvimento do framework o mesmo serda val-
idado desenvolvendo-se duas aplicagdes, uma maximizando a funcdo de Schwefel
[Laguna and Marti 2005, p. 15], uma identificando o valor de parametro utilizado na
aplicacao de um algoritmo de thresholding [Neves and Pelaes 2008, p. 3] em uma ima-
gem. Uma vez desenvolvidas as aplicacdes de validacdo serd avaliado o reuso propor-
cionado pelo framework e serd mensurada a diferenca de performance durante a execugao
das mesmas utilizando 1, 3 e 5 computadores.
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