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Introducéo

Introducéo

@ Avanco da tecnologia de redes

@ Informacdao distribuida
@ Problemas distribuidos

@ Necessidade de métodos distribuidos
e Paralelismo

@ Exemplo: Problema de satisfacdo de restricoes.
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CSP/DCSP

Problema de Satisfacdo de Restricoes - CSP

@ Um CSP é formado por variaveis, dominios e restricdes
entre variaveis

Defini¢do [Russel and Norvig, 2003]

< X, D;,C >, sendo:
@ X ={x1,x9,...,x,} varidveis
@ D, ={dy,dy,...,d,} dominios (d; dominio de z;)
@ C={C1,Cy,...,C,} restricbes

Solucéo [Russel and Norvig, 2003]

Conjunto de labels ({x; = vi,x; = v;}) que satisfaz todas as
restricées
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CSP/DCSP

Problema de Satisfacdo de Restricoes - CSP

@ Um CSP pode ser representado através de um grafo de

restricbes
{1,2} {2}
# . #
1,2}

@ Em ambiente distribuido: DCSP
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CSP/DCSP

Problema de Satisfacdo de Restricdes Distribuido -
DCSP

@ Extensdo de CSP — mapeamento variaveis-agentes

Definicdo [Yokoo, 2001]

Conjunto de m agentes
@ Cada variavel x; do CSP pertence a um agente i
(pertence(z;,1));
@ RestrigBes distribuidas entre os agentes (conhece(cy, 1)).

Solucéo [Yokoo, 2001]

@ Vi,Vj onde pertence(xj,i), o valor de z; € igual a v,

@ VI, V¢, onde conhece(c ,l), ¢y, @ satisfeita considerando a
associagéo z; = v;.
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CSP/DCSP

Problema de Satisfacdo de Restricdes Distribuido -
DCSP

@ Algoritmos que solucionam DCSP [Yokoo, 2001]

e Asynchronous Backtracking
@ Asynchronous Weak Commitment
e Distributed Breakout

@ Implementacao destes algoritmos: framework dynDCSP
[GRUPO DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL DA FURB, 2005]

e Utilizando infraestrutura de comunicagéo SACI
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CSP/DCSP

Utilizacdo de DCSP

@ Modelagem Molecular
@ Semelhanca com CSP/DCSP

Grafo: . . .
(.2} @ Molécula de agua:

@ e ..H
A\, #
()

{1,2}
@ Expectativa de melhor desempenho na resolucao
comparado com métodos centralizados
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CSP/DCSP

Modelagem Molecular - Conceitos Simplificados

@ Determinacdo de modelos moleculares

@ Modelo molecular: disposic¢éao tri-dimensional dos atomos
da molécula

@ InteragGes entre &tomos produzem energia

@ Modelo molecular é determinado quando a energia
produzida é MINIMIZADA

Problema

Abordagem com CSP/DCSP néo satisfatoria. Necessidade de
OTIMIZAR restricbes
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COP/DCOP

Problema de Otimizacao de Restricdes - COP

@ Extensdo de CSP

@ Deve-se considerar a melhor solucdo e ndo qualquer
solucéao
@ Funcéo de custo, que deve ser minimizada ou maximizada
Definicao [Tsang, 1993]
< X,D;,C, f >, onde:
@ X, D;, C éumCSP
@ f é afuncao de otimizagéo
Solucdo [Tsang, 1993]
Conjunto de labels cujo valor de f é étimo.

@ Em ambiente distribuido: DCOP
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COP/DCOP

Problema de Otimizacao de Restri¢cdes Distribuido -
DCOP

@ Extensdo de COP — mapeamento variaveis-agentes

Definicdo [Modi, 2003]

@ Conjunto n variaveis {z1, >, ...,z,} cada uma associada
a um agente e a um dominio discreto e finito
D1,Dy,....D,

@ Funcéo de custo f;; para cada par z;, z;

Solucéo [Modi, 2003]
Conjunto de labels cujo valor de f é 6timo.




Problemas de satisfagdo de restricdes
ocoe

COP/DCOP

Problema de Otimizacao de Restri¢cdes Distribuido -
DCOP

@ Exemplo de DCOP [Modi, 2003]

——— Neighbors

° di dj | Fdi, dj)
0 1

1

O

1

@ Algoritmo disponivel: Adopt

= 0o o

2
2
0



Objetivo do trabalho

Objetivo do Trabalho

@ Implementar e validar o algoritmo Adopt para resolucao de
DCOPs, para entéo verificar a viabilidade da especificacdo
do problema de modelagem molecular como COP/DCOP
e sua resolucéo através do algoritmo Adopt

framework

extensdes do
dynDCSP J

de

estudo
casos




Algoritmo Adopt

Algoritmo Adopt - Visao Geral

@ Ph. D. Thesis - Pragnesh Jay Modi - 2003

@ Assincrono (primeiro)
e Comunicacdo localizada (entre agentes neighbors)

@ neighbor: agente que possui restricdo/relagdo no grafo

@ Necessidade:

@ Ordenagao dos agentes em arvore de busca em
profundidade (DFST)
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Algoritmo Adopt - Caracteristicas

@ Busca baseada em lower bound e upper bound
e estabelecem estimativas de custo
e computados com informacéo local, para cada valor do
dominio
e direcionam o processo de busca (convergéncia)
@ Reconstrucéo de solucbes

@ threshold — grau de aceitacdo de solucéo
@ threshold de z, armazenado em seu parent x,,
@ Ao revisitar uma solucéo:

@ x, envia threshold para x,
@ Deteccao de término built-in

e Baseada no intervalo lower/upper bound
e Computacdo finaliza quando intervalo é zero
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Algoritmo Adopt - Mensagens

@ VALUE — informa valor da variavel <4—— VALUE messages
. <« --- THRESHOLD messages
aos neighbors <« —-— COST messages
parent/child

@ COST — informa bounds ao parent

@ THRESHOLD — informa threshold
a um child

@ TERMINATE — informa fim da
computacdo a um child

[Modi, 2003]
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Algoritmo Adopt - Especificacéo

@ Extensdes do framework dynDCSP
@ Pacote csp

Original: Adicoes:
& csp I Eacspl

- fDomain @ variable | ‘ O value ’ # fCostFunctions | @ CostFanction!
——)
0..1 *

‘ @ pomain
* | - fvariables
"I - fConstraints
fExp @ constraint
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Algoritmo Adopt - Especificacéo

@ Pacote dcsp.alg

Atual:

# dcsp.alg I

Original:
s dcsp.algl
@ BaseAlg
I I |
®bB ® Awc O AB

© BaseAlg

@ pcsPBaseAlg

|

O aB

O awc

®pB

N

@ pcoPBaseAlg

|

@ Adopt




Algoritmo Adopt

Algoritmo Adopt - Especificacéo

@ Classe Adopt

@ csp::Assignment] O Adopt - fearent [ @ csp::Variabld
—l 1 g, fChildrensT: Map < fNeighbors *

- fCurrentContext| g, fChildrensUb: Map
g, fChildrensContext: Map > fChildrens* v}
g, fThreshold: double
g, fChildrensLb: Map

& Adopt()

£ backTrack()

initialize()
maintainAllocationInvariant()
maintainChildThresholdInvariant(
maintainThresholdInvariant()
recCost()

recTerminate()
recThreshold()

recValue()

sendCost()

sendTerminate()
sendThreshold()

sendValue()

¢ OO0 e e e ¢ e on




Algoritmo Adopt

Algoritmo Adopt - Especificacéo

@ Pacote dcsp.main (original)

2 dcsp.main I

’ @ pdpw | ’ ©® pdpwGUI | «interface»

[1] dcsp::comm::Communication

@ BaseManager

@ saciManager

0..1 | ~ fScheduler

@ Schedul - fScheduler
I 0.1

0..1 | -fScheduler

0.1 | fShedulerGUI

B schedulerGUl © ManagerGul




Algoritmo Adopt

Algoritmo Adopt - Especificacéo

@ Pacote dcsp.main (atual)

# dcsp.main |

@ pdpw

n pdpwGUI e ExecutionManager

-

- fProblemManager

-

- fScheduler . fscheduler

€ ProblemManager

©® scheduler [ M4

0..1 - fManagers

-

+ fScheduler

O saciManager

-

- fShedulerGUI

@ ManagerGUI

@ schedulerGUI

© pcsPManager

© pcoPManager
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Algoritmo Adopt - Especificacéo

@ Pacote dcsp.util
(adicionado)

# dcsp.utill

@constraintGraph| , - fCG O DFsTree)
1
1,,j - fVertices 1,.*] - fVertices
0Cons':rain':GraphVertice O pestreevertice

@ Geracdo de DFST

e Variaveis ordenadas por
nome ou grau

grafo: arvore:
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Coloragéo de grafo

Coloracao de Grafo

@ Atribuir cores aos vértices, minimizando restricées
violadas
@ Grafo utilizado:
e 8 vértices {xo, 21, x2, 23, T4, Ts, T, 7}
e 11 arestas (restricdes)
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Coloragéo de grafo

Coloracao de Grafo - Restricdes de Cores

@ Restrigbes binéarias
e Especificadas através de valores que devem ser evitados

Zo ‘ T4
2|1
oj1

1|0

Funcdes de custo

. 1 if(m0:2,x4:1) or ($0:0,$4:1) Or($0:1,$420)
f(zo0,za) = { 0 otherwise
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Coloragéo de grafo

Coloragédo de Grafo - Ordenagdo em Arvore

@ Ordenacédo dos agentes em arvore (grau do vértice)
Parent/Child

@ @

@ Classe definida: GraphColoring8VerticesCOP
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Coloragéo de grafo

Coloracao de Grafo - Resultados

@ 10 execucgdes com 1, 2, ..., 8 hosts

Mensagens por host
i1
a0
45 4
40 4
354
304
204
14
10
[

Mensagens
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Coloragéo de grafo

Coloracao de Grafo - Resultados

@ 10 execucgdes com 1, 2, ..., 8 hosts

Tempo por host

Termpo

o
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Modelagem olecular

Modelagem Molecular - Conceitos Avancados

@ Atomos interagem entre si, produzindo energia

Hs e
6( )w Hs
He /z'e Ha

Estiramento J Torgéo J

Dobramento J Atomos néo ligados |
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Modelagem olecular

Modelagem Molecular - Conceitos Avancados

@ Cada tipo de interacao/energia é definida por uma
equacao [Leach, 1996]

Equacbes de energias

E= Estr + Ebend + Etors + Enon—bonded

@ Modelo molecular é determinado quando a energia é
minima
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Modelagem olecular

Modelagem Molecular - Abordagem COP/DCOP

@ Cada interacao transformada em variavel
e Exemplos:

Estiramento | Dobramento | Torgéo
C1-H3 | C1-C2-H4 | H3-C1-C2-H4

o Discretizacéo dos dominios
@ Interacdes entre atomos néo ligados ndo € considerada
e Modelo molecular aproximado

Funcbes de custo
Equacbes que definem energia em cada interacéo
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Modelagem olecular

Modelagem Molecular - Resultados

@ Grafo de restricdes denso

e Arvore linear

e Paralelismo prejudicado
@ Teste com dominio reduzido

@ Solucéo correta
e Elevado tempo de processamento, inviabilizando
abordagem
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Conclusoes

@ Flexibilidade de alteracdes do framework dynDCSP
@ Implementag&o do Adopt realizada com sucesso
e Primeira implementagé&o efetivamente distribuida
[Pearce, 2005]
@ Adopt eficiente para problemas com grafo de restricbes
espargo
e Inviavel para modelagem molecular (na abordagem
utilizada)
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Extensdes

Extensodes

@ Depuracao da implementacdo do algoritmo Adopt
e Em algumas execucdes com grafo diferente do utilizado, a
execucao para (ndo determinismo)
e Provavel causa: alguma mensagem ndo enviada em
funcdo das otimizagtes
e Dificuldade: depuracgéo de threads
@ Outras abordagens para problema da modelagem
molecular
e tipo de interacdo — variavel
e mensagem VALUE enviando valor calculado (equacéo)

@ Dominios continuos
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framework dynDCSP - Operacionalidade

1. Definir um COP — estender classe COP
® cop

?

® MycoP

2. Definir um Factory — estender classe CSPFactory
© CSPFactory

%

® MyCSPFactory




framework dynDCSP - Operacionalidade

3. Alterar arquivo de configurag&o (incluir factory)

+problems

helloCSP . HelloCSPFactory

mSquare. MagicSquareCSPFactory

nqueens . NQueensCSPFactory

zehra . debraCSPFactory
|helloAdopt . HelloA doptCSOPFactory |

fepk . FePKCSOPFactory

molecules . WaterCSOPFactory

molecules. EthaneCOPFactory

graphColoring . GraphColoring8VerticesCOPFactory

4. Iniciar infraestrutura SACI
e $ant saci

5. Executar framework
e $ant pdpw



Algoritmo Adopt - Operacionalidade

6. pdpwGUI: Selecionar problema e algoritmo
~lolx)

Parameters
Problem

Problem parameters

GraphColoring

Algorithms Agent's console type

Algorithm Type text v

% DCOP ! DCSP

Algorithm
desp.alg.Adopt >

Humber of hosts to be used

from D ,to D . step D . repeat m times.

add on schedule
Time limit for the algorithms 120 seconds set




Algoritmo Adopt - Operacionalidade

7. SchedulerGUI : Acompanhar execugao

—loix]
DCSP Executions Schedule
id problem algerithm number of hosts  status options
Graph Coloring with 1 host from 2 7 (1 q rEmove
1 et desp.alg Adopt 1/1) starting S
finished
Graph Coloring with 1 host from 2 7 (1 FEMOvE
2 Bvertices S AGSEERE _ gy Sl detalls
milesec
:\:aumlg FIOSTS ate [ —
2 finished, available hosts are [fds-home] -
allocating hosts [fds-home] o 1 e |
remaining hosts are [| [




Algoritmo Adopt - Operacionalidade

8. ManagerGUI : Visualizar resultados

Results from manager 1
Attribute e
Graph
Problem  Coloring with
8 vertices
Agorthm  46SP-alg.Adopt
Hosts 1
Final
i finished csP: Graph Coloring with 8 vertices:
Solution dowains
found true o, 1 211:
Time 200 varisbles
(ms) x0: Colors;
x1: Colars;
x2: Colars;
x3: Colors;
x4: Colors;
x5: Colars;
x6: Colars;
%7: Colars;
Agents xa=1@
fds-home constraints
x5=0
fds-home zost functions
6 = a5 then {1} =lse (if(x0
as then {1} else [if (x3
as then {1} else [if (x2
as then {1} else (if(x1
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