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● 요   약 ●  

본 논문에서는 서로 다른 진화 전략의 병렬화를 구현하기 위해 섬 모델을 도입하고 자원 간의 균형을 유

지하기 위해 Monod 모델을 활용하는 PDE-EM이라는 생태 모델 알고리즘을 기반으로 한 새로운 병렬 DE

를 제안하도록 한다. . 각 섬은 동일한 자원으로 서로 다른 전략으로 진화한다. 지정된 세대 수마다 섬의 진

화 정도에 따라 등급이 매겨지고, Monod 모델을 활용하여 각 섬에 다양한 자원이 할당된다.
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I. Introduction

자연 생태 환경에서 인구 간의 경쟁과 공존은 생태학의 핫스팟이다. 

많은 연구자들은 인구 경쟁과 협력 사이의 관계를 설명하기 위해 

다양한 생태 학적 역학 모델을 제안했다. 즉, Logistic [1], 

Lotka-Volterra [2], Monod [3]이다.

II. DE

DE는 글로벌 검색을위한 휴리스틱 최적화 알고리즘이다. DE 

알고리즘은 주로 초기화, 변형, 교차 및 선택의 네 단계를 포함한다. 

의사 코드는 알고리즘 1에 나와 있다.

알고리즘 1에서는 루프 구조에 세 단계 (변이, 교차 및 선택)가 

포함된다. 세 가지 전략은 기준이 충족 될 때까지 운영된다. 마지막으로 

모집단에서 가장 좋은 개인이 반환된다.

Algorithm 1: DE algorithm
Input:  NP, D, CR, F, and f (.)
Output: best is the best solution to the population
1. Randomly initialize NP D-dimensional population X
2. Evaluate the fitness of each individual.
3. while the criterion is not satisfied do
4.   best← select the smallest fitness from the population.
5.   Randomly select three different indices i1, i2, i3

   /* Mutation */
6.   Generate a mutate vector V by mutation for target individuals.
     /* Crossover */
7.   Generate a trial vector U by crossover operator.
     /* Select */
     Choose the best individual from X and U based on fitness.
8. end while
9. Return best.

III. PDE-EM

Spark는 성능 지배적 인 병렬 연산자를 위해 RDD (Resilient 

Distributed Dataset)라는 추상화를 도입하는 효율적이고 일반적인 

클러스터 프레임 워크이다.

RDD는 내결함성 및 병렬 처리를 지원할 수있는 분할 된 메모리 

내 데이터 세트이다. Spark에는 두 가지 기본 RDD 작업, 즉 변환과 

작업이 제공된다. 작업은 RDD에서 모든 계산을 시작한다.

위의 분석을 바탕으로 DE의 RDD 파티션 모집단은 DE의 병렬성을 

향상시킨다. 정보 마이그레이션은 인구 다양성을 개선하는 데 도움이

된다. 그림 1은 Spark (SparkDE)를 기반으로하는 DE의 계산 프로세

스를 보여준다. DE의 인구는 서로 다른 섬으로 분할된다. 각 아일랜드

는 DE 알고리즘을 병렬로 실행한다. 이 모델은 partitionBy 작업을 

사용하여 아일랜드간에 정보를 마이그레이션한다.
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Fig. 1. Spark island model based DE.
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PDE-EM 의사 코드는 아일랜드 모델과 Monod 모델을 결합하여 

DE 성능을 향상시키는 알고리즘 2에 나와 있습니다.

Algorithm 2: The PDE-EM algorithm
Input:  NP, D, CR, F, and f (.), m: number of islands,
Output: best is the best solution of the population

1. Randomly initialize m subpopulation pop

2. Evaluate the objects in each island.

3. FEs=NP.

4. Randomly assigned evolution strategy to each island.

5. while FEs < MaxFEs do

6.    Parallel execute evolution strategy on each island.

7.    Calculate rate of change in the optimal fitness of each island.

8.    Calculate the growth rate (gr) of each island according to equation (8).

9.    Calculate the function evaluations rate (fer) of each island according to 
      equation (9).
10.   Assign individual number NPi=NPi+gr for each island.

11.   Assign the function evaluations FEsi=FEsi+fer for each island.

12. end while

13. Return the minimum solution of function.

IV. Experiment

1) 병렬성 분석

속도 향상은 PDE-EM의 병렬 성능을 강조하는 데 사용된다. 속도 

향상은 다음과 같이 정의된다.
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여기서 Tk (1)은 파티션에서 k 실행의 평균 시간을 나타내고 

Tk (Mn)는 Mn 파티션에서 k 실행의 평균 시간을 나타낸다.

속도 향상 조각은 그림 4에 나와 있다. 모든 기능에 대해 세 가지 

다른 기능 평가 (예 : 5.00E + 05, 2.50E + 05 및 5.00E + 04)가 

설정된다. 그림 2에서 파티션이 증가함에 따라 실행 시간이 감소 

함을 알 수 있다. 반면에 파티션이 임계점에 도달하면 속도 향상 

곡선이 감소한다. 세 개의 유사한 곡선은 가속의 안정성을 나타낸다.

Fig. 2. Speedup by PDE-EM on all function

V. Conclusions

이 논문은 크고 복잡한 최적화 문제를 해결하기 위한 새로운 병렬 

미분 진화를 제시하였다. 제시된 알고리즘은 Spark의 RDD에서 연산

자를 병렬화하여 인구를 여러 개의 섬으로 나누는 섬 기반 체계를 

사용한다. 각 섬은 악용을 위해 다른 알고리즘을 채택하였다. 인구 

진화 과정에서 Monod 모델은 진화에 따라 섬에 자원을 할당하였다.
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