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Povzetek. Optimizacijavezij je postopek, ki se ganaCrtovalci vezij izogibajo predvsem zaradi njegove racunske
zahtevnosti. Tezavi se daizogniti, ¢e uporabimo vzporedne postopke za optimizacijo. Clanek obravnava
vzporedno enacico omejenega simpleksnega postopka, prirejeno za uporabo na skupinah ratunal nikov, povezanih
v lokalno omreZje. Taka strojna oprema je navoljo v vsakem laboratoriju, ki se ukvarja z racunalniskim
nacrtovanjem (integriranih) vezij, saj lahko uporabimo vse ratunalnike, ki so opremljeni z vmesnikom zamrezo in
operacijskim sistemom, ki podpira protokol TCP/IP (UNIX, Windows). Postopek je preiskuSen na naboru testnih
funkcij in optimizacijskih problemov s podrocja nacrtovanja analognih vezij. Prikazan je vpliv zakasnitve pri
prenosu podatkov in neenakomerne porazdelitve dela med racunalniki na faktor pospeSitve. Podane so smernice za
nadaljnji razvoj postopka.

Klju€ne besede: omejena optimizacija, elektronska vezja, ratunalnisko podprto nacrtovanje, vzporedno ratunanje

Constrained Optimisation of Electronic Circuits by Means of

Parallel Simplex Algorithm

Extended abstract. Probably the largest obstacle to overcome
when optimisation is applied to real-world circuits is the long
time taken to complete an optimisation run. When a particular
optimisation agorithm is considered, there is only one alterna-
tive to using a faster computer - to use parallel computing.

One of the algorithms that have given good results in con-
junction with the SPICE circuit simulator is the constrained
simplex agorithm. The main goa of the research described
in this paper was to develop a parallel implementation of the
constrained simplex algorithm that can be efficiently run on a
group of workstations connected by alocal areanetwork (LAN).
The biggest advantage of the approach is that such networks are
available in every |C design group.

The major drawback of such approach is the relatively long
response time of the network when compared to response time
of asystem busin multiprocessor computers and other dedicated
hardware. This fact requires the amount of network traffic to be
kept as low as possible. Another requirement that the parallel
algorithm must fulfil is to distribute the load uniformly among
workstations so that the time a workstation spends waiting on a
new task is minimal.

An agorithm that satisfiesall of the mentioned requirements
is devised. The performance of the proposed algorithm is evalu-
ated on test functions (Equations (8) and (9), Figs. 1 and 2) and
real-world circuit design problems (Tables 1-5). Theresults are
compared to the results of the original algorithm (see 1st column
of Tables 2 and 3). The acceleration factor is determined (Table
5). The effect of the overhead caused by the slow response time
of the LAN isillustrated by the results obtained for the two an-
alytical test functions (Tables 1-5). The uneven distribution of
the computational load causes some computers to wait for an
excessive amount of time before they are allowed to continue.
The latter results in a lower acceleration factor (Table 6). Fur-
ther research efforts are to be focused at devising an algorithm
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that guarantees uniform distribution of the computational 1oad.

Key words: constrained optimisation, electronic circuits, CAD,
parallel computing

1 Uvod

Z rastjo ratunske moci osebnih ratunanikov se je simu-
lacija vezij razvila iz pripomocka, ki ga je bilo mogote
uporabljati le z najzmogljivejSimi delovnimi postajami, v
sploSno uporabljano orodje.

Optimizacija vezij je Se korak naprej v tem razvojul.
Ker zahteva veliko raCunanja kriterijske funkcije in
posledicno tudi veliko smulacij vezja, je ratunsko
zelo zahtevna. NekakSno optimizacijo pri svojem delu
izvgja takorekoC vsak natrtovalec integriranih vezij.
Obicajno je to spreminjanje parametrov vezja na podlagi
nacrtoval skih izkuSenj, ki jih naCrtovalec pridobi pri svo-
jem delu.

Avtomatizirani postopki se redko uporabljgjo. De-
lomagrevzrok iskati v pomanjkanju ucinkovitih orodij za
optimizacijo. Z razvojem nacrtovalskega orodja SPICE
OPUS [1,2,3] smo to oviro vsag delno odpravili. Drugi
razlog pa je seveda sama ratunska zahtevnost postopka,
ki mocno omejuje druzino problemov, resljivih v nekem
doglednem ¢asu z orodjem SPICE OPUS.
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Eden izmed naCinov, da se slednja ovira odstrani, je
izboljSanje postopkov simulacije in optimizacije v smeri
vetje racunske ucinkovitosti. V preteklosti se je veliko
raziskovalcev ukvarjalo s to temo predvsem na podrocju
analize Monte Carlo (izCrpen pregled je navoljo v [4]) in
iskanja optimalnih vrednosti parametrov ob upoStevanju
toleranc elementov [5].

Drugi pristop je uporaba vzporednih postopkov.
Tako se ve€ji problem reSuje na vetih ratunalnikih
hkrati, kar skrajSa €as ratunanja sorazmerno s Stevilom
ratunalnikov.

Ta pristop je bil Ze veckrat uporabljen pri globalnih
optimizacijskih postopkih, kot so genetski algoritmi ali
simulirano ohlgjanje, ki Ze po svoji naravi zahtevajo ve-
liko Stevilo ratunan;j kriterijske funkcije.

Veliko manj prizadevanj v tgjf smeri je bilo na po-
dro€ju direktnih optimizacijskih metod [6], ki so zaradi
tezavnega ratunanja obCutljivosti karakteristik vezja na
parametre trenutno edina resna alternativa za splodno op-
timizacijo vezij. V druzino direktnih optimizacijskih
metod spadajo tudi simpleksne metode.

éeprav so bile simpleksne optimizacijske metode
[7,8,9] razvite v 60. letih, se Se zmerag) uporabljgjo za
premagovanje optimizacijskih problemov. Razloge zanji-
hovo priljubljenost gre iskati v njihovi enostavnosti in
dejstvu, da ne zahtevajno ratunanja odvodov kriterijske
funkcije.

V prispevku se osredotoCimo na vzporedno izvedbo
omejenega simpleksnega postopka (OSP), prilagojeno
za ratunanike, povezane v lokano mrezo (tipicno
10/100Mbit Ethernet). Na kratko podamo sorodne
raziskave na tem podrocju. OpiSemo omejen vzporeden
simpleksni postopek. Predstavimo testne probleme in
rezulate, dobljene z uporabo vzporednega postopka. Na
koncu podamo ugotovitve, ki sledijoiz rezultatov in smer-
nice za nadaljnje delo.

2 Sorodneraziskave

Omejen simpleksni postopek (OSP) [9] je razSiritev
simpleksnega postopka, ki sta ga objavila Nelder in
Mead (NMSP) [8]. Oba postopka sta namenjena
iskanju minimuma nelinearne kriterijske funkcije v N-
dimenzionalnem prostoru. NMSP obhi¢ajno manipulira s
simpleksom N+1 ali vet tock. Na splosno vetje Stevilo
tock pomeni ucinkovitejSe preiskovanje prostora in vet
racunanj kriterijske funkcije.

V zporedna enaCicaNM SP je bila predsavljenav [10].
Pri te) metodi so bile operacije izvajane vzporedno na vec
najslabsih tockah hkrati. Rezultati so bili razlini. Vz-
poreden postopek je v nekaterih primerih deloval bolje,
prikazani pa so bili tudi primeri, kjer se je vzporedni
postopek obnaSal slab3e kot prvotna enatica NM SP.

V [11] je bila uporabljena nekoliko spremenjena
enatica NMSP, izvedena na vzporednem raCuna niku.

Ker se je raziskava osredotoCala na ucinkovitost preisko-
vanja prostora, podatkov o pospeSitvi v clanku ni.
Pokazano je bilo, da vzporedni postopek v manj
ratunanjih kriterijske funkcije pride do enake vrednosti
le-te kot prvotni postopek.

V literaturi nismo zasledili vzporedne enatice OSP.
OSP je preprostegs kot NMSP, sg se posluzuje le
zrcaljenja in primikanja.  Da je vzorCenje prostora,
razsekanega z implicitnimi omejitvami, u€inkovito, OSP
dela z nekoliko vetjim simpleksom (obiCajno 2N tock).
Tudi pri OSP Sevilo ratunanj kriterijske fukcije in
ucinkovitost iskanjaraste s Stevilom tock v simpleksu.

Vzporedna enaCica simpleksnega postopka je bila
preiskuSena s programskim paketom SPICE OPUS, ki
je na voljo za opreacijske sisteme Windows 95/98/NT,
LINUX in SOLARIS. Ve€ informacij je navoljo na strani
http://fides.fe.uni-lj.si/spice.

3 Opispostopka

Omejeni simpleksni postopek je namenjen iskanju min-
imuma nelinearne kriterijske funkcije (KF) N spre-
menljivk:

T= [xla Z2, 7xN]
E(T) :E(wl,l‘g,...,.’lj‘]\/) (l)

ReSitev mora zadoSCati M implicitnim mejitvam:

fi(l‘l,l‘g,...,x]v) ZO, i:L...,M (2)
Postopek se zatne z inicializacijo simpleksa:

1. Podana zafetna totka (T.ucetne) Mora zadostiti
vsem implicitnim omejitvam.

2. Nakljuénoizberi k — 1 > N togk. Ce kateraod togk

neizpolnjuje vseh implicitnih omejitev, izvajaj prim-
ikanje k zaCetni tocki, dokler niso le te izpolnjene:

. 1 i
T;:blrana = i(Tizbrana + TZU«CEt’ﬂa) (3)

Nato postopek ponavlja naslednje korake:
1. Uredi tocke po velikosti KF, tako da velja

E(T;) > E(T) > ... > E(Ty)

2. lzratungj centroid (T.) tock T, T3, ..., T:
1
T,.= —— ;
P 4

3. Zrcali ngjslab3o tocko (T'1) ez centroid s faktorjem
a > 1:

T = (1—-a)T; +aT, (5)
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4. Dokler T

— kr& (2) ali
- E(T}) > E(T)),

jo primikaj k centroidu:

y 1 -
T = (T} + To) (®)
Primikanje je omejeno bodisi s Stevilom korakov (6)
ai pavstopom tocke T% ™ v dano okolico T... Cese
to zgodi, zatnemo primikati T1 proti najboljsi tocki
(Tw): .

T = 5(T1+ Ty). )

Tudi to primikanje je omegjeno na enak nacin kot
primikanje k centroidu. Cetudi s primikanjem (7) ne
najdemo tocke, ki je boljSa od T in izpolnjuje im-
plicitne omejitve (2), postavimo v simpleks namesto
tocke T'; najboljso tocko (T).

5. Korake 1-4 ponavljamo, dokler ni izpolnjen us-
tavitveni kriterij. To je lahko bodisi tedaj, ko vre-
dnost KF v T, pade pod neko dano vrednost, ali
pa ko srednja razdalja tock simpleksa od centroida
postane manj3a od neke dane razdalje.

Iz samega opisa postopka je razvidno, da je za vsak
prehod skozi korake 1-4 potreben vsg) en izratun kriteri-
jske funkcije.

Postopek lahko paraleliziramo tako, da hkrati zrcal-
imo in primikamo m ngslabSih tock. Seda lahko za
vsako od teh m tock korake 2-4 izvaja en procesor neod-
visno od drugih. Paraleliziramo lahko tudi iniciaizacijo
postopka, in sicer tako, da hkrati izberemo in ovredno-
timo veC zaCetnih totk simpleksa. Postopek zahtevatorej
m procesorjev (racunanikov). Pri tem raCunamo centroid
iz k — m najboljSih tock.

4 |zvedba

Pri izvedbi smo se odlotili, da bo en proces (gospodar)
razdeljeval delo preostalim (delavcem) in zbiral rezultate.
Ker to opravilo samo po sebi ratunsko ni zahtevno, nais-
tem raCunalniku poganjamo tudi en delavski proces, tako
kot na vseh drugih. V vsaki iteraciji dobi delavec cen-
troid, najboljso tocko in eno od m najslabsih tock.

Ko delavec konca niz korakov 1-4, vrne gospodarju
kot rezultat novo tocko in vrednost KF v tgj tocki. Gospo-
dar zbere rezultate od vseh delavcev in odloGi, di je
postopek treba nadaljevati oziroma ga prekine na podlagi
ustavitvenega kriterijav 5. koraku postopka.

Komunikacija med raCunalniki poteka prek lokalne
mreze in protokola TCP/IP. Program SPICE OPUS je hil
spremenjen tako, da ponuja dva nacina delovanja: gospo-
dar in delavec.

Delavce povezemo z gospodarjem tako, da v oknu
gopodarja vhesemo ukaz ’'drone’.  Gospodar se pri
tem poveze z nadzornim programom na ustreznem
ratunalniku in zahteva novega delavca. Nadzorni pro-
gram teCe na vseh racunalnikih v mrezi in na zahtevo
gospodarja zaZene delavca, ki nato vzpostavi povezavo z
gospodarjem, prek katere bo sprejemal ukaze in vracal
rezultate.

V natinu gospodarja deluje program kot obicajno,
le da vne3ene ukaze izvedejo tudi vsi delavci, ki so
povezani z gospodarjem. Tako dosezemo pred opti-
mizacijo pri vseh delavcih enako stanje vezja, kot je pri
gospodarju. Ko gospodar prefme ukaz ’optimize’ in ga
razdeli delavecem, ti zatnejo sprejemati toctke od gospo-
darja in opravljati operacije zrcaljenja in primikanja z
njimi.

Za vsako tocko, ki jo gospodar dodeli enemu od
delavcev, prejme rezultat. Ko pregjme rezultate od vseh
delavcev, preveri, di je izpolnjen ustavitveni kriterij. Ce
j&, potem o tem obvesti delavcein jim podlje koneni rezul-
tat. Tako dosezemo, da so nakoncu optimizacijskegateka
delavci v istem stanju kot gospodar.

Na zgoragj opisani nafin dosezemo, da lahko na
zelo preprost nacin zazenemo vzporedno optimizacijo na
problemih, ki smo jih prej reSevali z navadnim OSP. Vse,
kar je potrebno spremeniti v datotekah z vezji in ukazi za
simulator, je:

1. v oknu gospodarja izvedemo niz ukazov 'drone’, ki
zazengjo delavce in jih povezejo z gospodarjem,

2. za optimizacijski postopek pri ukazu ’optimize
method... navedemo vzporedni OSP.

5 Rezultati

Postopek smo preiskusili na dveh analiticho podanih
funkcijah: kvadratni funkciji in posploSeni Rosenbrock-
ovi funkciji. Opazovali smo nagjniZjo dosezeno vrednost
KF po nekem danem Stevilu ratunanj le-te.

Druga polovicatestov je bilaizvedenav skupini &irih
enakih raCunalnikov. Merili smo Cas optimizacije in
Stevilo raCunanj kriterijske funkcije.

5.1 Konvergencne lastnosti

Prva testna funkcija, na kateri smo preiskusili postopek,
je bilakvadratna funkcijav N-dimenzionalnem prostoru:

E(Jfl,xg,

Jay) =) i ®)

Z njeno pomocjo smo poskusali zgjeti konvergencne
lastnosti v okolici minimuma splosne KF. Postopek smo
ustavili po 1000 ratunanjih KF in opazovai ngniZjo
dosezeno vrednost v odvisnosti od Stevila zrcaljenih tock
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(m). Simpleks je pri tem obsegal k = N + m tock. Ker
OSP zatne z nakljuéno izbranim simpleksom iz mnozice
[~10, 10]*, smo povpregili rezultate 30 tekov. Povpregili
smo deseti3ki logaritem vrednosti kriterijske funkcije, ker
se dosezena vrednost lahko giblje v obmo€ju vet dekad.

N=6 N=12

KF(m)/KF(1)
KF(m)/KF(1)

N=18

KF(m)/KF(1)

5 10 15 5 10 15
m m

Slika 1. Razmerje med dosezeno vrednostjo KF zam hkrati zr-
caljenih tock in 1 zrcaljeno tocko za kvadratno funkcijo (8)
Figure 1. Ratio of the resulting cost functon (CF) for m simul-
taneously mirrored points and 1 mirrored point for the quadratic
function (8).

Druga testna funkcija, ki smo jo preiskusili, je pos-
ploSena Rosenbrockova funkcija, ki je definiranaza N =
2n dimenzionalen prostor:

E(z1,2z2,...,2N) =

S (100(z2i — 23_1)? + (1 — 23,y ©

i=1

Rosenbrockova funkcija je zaradi dolge ozke ukrivl-
jene doline zelo tezavna za vse optimizacijske postopke.
Postopek smo ustavili po 3000 ratunanjih KF, zaCetni
simpleks paje bil izbran iz mnozice [-9, 11]*,

Kot jerazvidno iz slike 1, postopek za dolocene vred-
nosti m doseze enako vrednost kriterijske funkcije pri vet
hkrati zrcaljenih totkah. Ker lahko m zrcaljenj razde-
limo med m ratuna nikov, lahko pricakujemo pospeSitev
zatiste vrednosti m, kjer je dosezenavrednost KF manjsa
ai pav istem razredu velikosti kot zam = 1. Tojezavse
vrednosti m, pri katerih lezijo krivulje nasliki 1 pod ali v
bliZini Crtkane Crte.

Ker je v nekaterih primerih doseZzena vrednost kriter-
ijske funkcije celo mocno pod doseZzeno vrednostjo za
m = 1, lahko pricakujemo v teh primerih pospeSitve, ki
so vegje od &evila vzporedno ratungjocih ratunalnikov.
V nekaterih primerih lahko toregj pric¢akujemo, da bo vz-
poredni OSP celo uinkovitejSi od prvotnega OSP (glede
Stevila racunanj kriterijske funkcije med optimizacijskim
tekom).

N=12

KF(m)/KF(1)
KF(m)/KF(1)

KF(m)/KF(1)
KF(m)/KF(1)

5 10 15 20 25 5 10 15 20 25
m m

Slika 2. Razmerje med doseZeno vrednostjo KF zam hkrati zr-
caljenih totk in 1 zrcaljeno totko za posploSeno Rosenbrockovo
funkcijo (9)

Figure 2. Ratio of the resulting cost functon (CF) for m simulte-
neously mirrored pointsand 1 mirrored point for the generalized
Rosenbrock function.

Slika 2, ki prikazuje obnaSanje postopka za pos-
ploSeno Rosenbrockovo funkcijo (9), potrjuje ugotovitve
sdikel.

5.2 Testni primeri

Postopek smo testirali na dveh testnih funkcijah - Rosen-
brockovi in Woodsovi.  Poleg testnih funkcij smo
opravili preiskuse tudi na &tirih elektrotehniskih prob-
lemih: natrtovanju Schmittovega proZilnika, nacrtovanju
pretvornikatrikot-sinus, optimizaciji CM OS ojaCevalnika
in robustnem naCrtovanju nizkoprepustnega filtra. Vs
elektrotehniski problemi z izjemo zadnjega so opisani v
[12].

Zadnji problem je nov in temelji na primeru opti-
mizacije NP filtra petega reda. Tokrat nacrtujemo NP fil-
ter ob predpostavki, da imajo vse kapacitivnosti 2% tol-
erance. Cilj je dolotiti nazivne vrednosti kapacitivnosti
tako, da bo valovitost pod 2dB, duSenje v zapornem
pasu pa nad 70dB. Razen natrtovalskih zahtev in zelo
Sirokih eksplicitnih omejitev za vrednosti kapacitivnosti
optimizacijski postopek ne dobi hobene druge izhodi&tne
informacije. Kriterijska funkcija se ratuna na podlagi
analize 32 vogalnih totk vezja in nazivne totke. Ce kat-
eraod karakteristik vezja pade zungj natrtoval skih zahtev,
sek vrednosti kriterijske funkcije pristeje ustrezen kazen-
ski prispevek, ki je sorazmeren prekoraCitvi. Cilj opti-
mizacije je najti take nazivne vrednosti parametrov, daje
vrednost Kkriterijske funkcije enakaO.

Postopek smo ustavili, ko je vrednost kriterijske
funkcije (KF) padla pod vrednost, podano v tabeli 1,
oziromako jerelativnavelikost simpleksa (SS) padla pod
vrednost, podano v tabeli. Rezultati so povprecje 10
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tekov, pri zadnjem primeru pa 5 tekov. Stevilo zrcaljenih
tock je bilo enako Stevilu ratunalnikov, ki so raCunali
vzporedno. Vs ratunaniki so bili enaki in povezani v
omrezje 10Mbit Ethernet.

[N M| & | Usavitey
Rosenbrock || 6 | O | 6+m | KF<107?
Woods 4|0 |44+m| KF<107°
Schmitt 2|1 |2+m| KF<10™*
Trikotnik 12| 0 16 SS < 0.005
CMOS 0. 11| 3 15 S8 <0.1
NP filter 510 10 KF <107 ?di
SS < 0.01
Tabela 1. Testni primeri
Table 1. Test cases.
Rezultati so podani v tabelah 2-5. 1z tabele 2 je

razvidno, da Stevilo raCunanj kriterijske funkcije nekaj
Casa ne raste s Stevilom ratunalnikov (vzporednih zrcal-
jenj). V tem obmocju lahko tore pricakujemo pospesitev.

St. rat. | 1| 2] 3] 4|
Rosenbrock || 3293 | 2479 | 2454 | 6445
Woods 823 815 | 1010 | 1278
Schmitt 136 173 300 | 449
Trikotnik 3097 | 2804 | 3072 | 3325
CMOSqj. 1634 | 1557 | 1391 | 1858
NP filter 245 354 | 386 227

Tabela 2. Povpretno Stevilo ratunanj kriterijske funkcije
Table 2. Mean number of cost function evaluations.

S | 1 | 2 | 3 | 4 |
Rosenbrock 1858 | 12.85 9.50 18.49
Woods 421 371 3.52 4.13
Schmitt 2267 | 1764 | 2305 | 2451
Trikotnik 4669 | 31.89 | 27.02 | 2451
CMOSqj. 290.01 | 173.25 | 112.54 | 120.59
NP filter 713.40 | 590.67 | 466.30 | 209.70

Tabela 3. Povpreten Cas optimizacije
Table 3. Mean optimisation time.

Tabela 4 podaja povpreten Cas raCunanja kriterijske
funkcije, ki ga dobimo iz podatkov o Stevilu racunanj kri-
terijske funkcije in trajanju optimizacije za en racunalnik.

Omeniti velja, daje pri zadnjem primeru zaen in dva
racunalnika program nasel reSitev v &tiri od petih tekov,
zatri in &iri ratunalnike pav vseh tekih.

PospeSitev glede na trgjanje optimizacije pri uporabi
enega samega ratunanika je podana v tabeli 5. Iz
primerjave tabel 2, 4 in 5 je razvidno, da lahko zado-
voljivo pospesitev pricakujemo le za primere, kjer Stevilo
racunanj kriterijske funkcije ne raste bistveno s Stevilom
racunalnikov, trgjanje enega izracuna kriterijske funkcije
pa je veliko v primerjavi z zakasnitvijo pri prenosu po-
datkov po mrezi ( 10ms). Prav tako je razvidno, da od
nekega Stevila raunalnikov naprej (odvisno od primera)
pospesSitev ne raste veC oziroma zatne padati zaradi
narastanja Stevila izratunov kriterijske funkcije, kar je
bilo ugotovljeno tudi na podlagi grafov naslikah 1in 2.

| torms] |
Rosenbrock 5.6
Woods 5.1
Schmitt 167
Trikotnik 15
CMOSqj. 177
NP filter 2910

Tabela 4. Povpretno trajanje izratunakriterijske funkcije
Table 4. Mean cost function evaluation time.

Srat. | 2 | 3] 4|
Rosenbrock || 1.45 | 1.96 | 1.00
Woods 1.13 | 1.20 | 1.02
Schmitt 1.29 | 0.98 | 0.92
Trikotnik 146 | 1.73 | 1.90
CMOSqj. 1.67 | 258 | 2.40
NP filter 121 | 1.53 | 3.40

Tabela 5. PovpreCen faktor pospeSitve
Table 5. Mean acceleration factor.

5.3 Vpliv neenakomerne porazdelitve racunanja KF
med racunalniki

Ker vsi raCunaniki ne opravijo enakega Stevila primikan;
zrcaljene tocke, je tudi Stevilo ratunanj KF razlicno od
ratunalnika do ratunalnika. Tisti ra€unalniki, ki koncajo
prej, morajo na novo tocko za zrcaljenje Cakati. Zato so
faktorji pospeSitve manjsi, kot bi pric¢akovali zgolj napod-
lagi Stevilaratunanj KF.

To se lepo vidi, e s ogledamo zadnji primer, Kjer je
zakasnitev pri prenosu po mrezi zanemarljiva v primer-
javi s trgjanjem enega racunanja KF. Ce poznamo odvis-
nost Stevila racunanj KF (N (m)) od Stevila hkrati zrcal-
jenih tock oziroma racunalnikov (m), lahko pricakovano
pospesSitev izratunamo kot:

FP(m)=mN(1)/N(m) (20)



Le-taje namreC sorazmernarazmerju Stevila ratunan;
KF pri enem raCunaniku in m ratunalnikih ter sasmemu
Sevilu raCunalnikov. Dosegli bi jo lahko, ¢e bi delo
enakomerno porazdelili med racunalnike. Primerjavo
priCakovane in dobljene pospeSitve za zadnji primer ilus-
triratabela 6.

St rat. | 2] 3] 4|
Pricakovano || 1.38 | 1.91 | 4.33
Dobljeno 1.21 | 1.53 | 340

Tabela 6. Pricakovan in dobljen faktor pospeSitve
Table 6. Expected and obtained acceleration factor.

6 Sklep

Prikazana je bila vzporedna enacica omejenega simplek-
snega postopka. Postopek je bil preiskuSen na testnih
funkcijah in elektrotehniSkih primerih. Pri uporabi vet
kot enega raCtunanika v optimizacijskem postopku je
bila dobljena pospeSitev, ki je bila sorazmerna Stevilu
ratunalnikov. Kot je razvidno iz rezultatov, poljubna
pospeSitev ni mogoCa. Le-ta je na splodno odvisna od
samega problema. Postopek je Se zlasti uCinkovit pri
primerih, kjer je ratunanje kriterijske funkcije dolgotra-
jno.

Glavnatezava, ki zmanjSuje ucinkovitost postopka, je
neenakomerna porazdelitev ratunanja med ratunanike.
Ta bi % posebe prisla do izraza tedaj, ko bi bili
uporabljeni razlicno zmogljivi raCunaniki. V tem
primeru bi se zgodilo, da bi bili nekateri ratunalniki
zelo dabo izkorisCeni. Ta pomanjkljivost je tudi glavno
izhodi&e za nadaljnje delo. Koncni cilj je razviti opti-
mizacijski postopek, ki bi u€inkovito izrabil procesorski
Cas vseh ratunalnikov v omrezju in obenem obdrzal ¢im
vet dobrih lastnosti simpleksnega postopka.
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