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Âåëè÷èíà d äîñòàòî÷íî áîëüøàÿ, áëàãîäàðÿ ÷åìó
ïåðåõîäíûé ïðîöåññ â ñõåìå áóäåò ïî õàðàêòåðó áëèæå
ê àïåðèîäè÷åñêîìó, ÷òî è îáåñïå÷èâàåò âûñîêîå áû-
ñòðîäåéñòâèå êëþ÷à.

ÂÛÂÎÄÛ

Ïðåäëàãàåìîå òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå ìîæåò áûòü èñ-
ïîëüçîâàíî â àâòîìàòèêå, âû÷èñëèòåëüíîé è èçìåðè-
òåëüíîé òåõíèêå, êîãäà òðåáóåòñÿ êëþ÷ ñ áîëüøèì áû-
ñòðîäåéñòâèåì è áîëüøèìè íàïðÿæåíèÿìè ðàçâÿçêè
«âõîä – âûõîä».

Êîíñòðóêòèâíî ýëåêòðîííûé êëþ÷ ðàçðàáîòàí íà
ïå÷àòíîì òðàíñôîðìàòîðå ñ ðàáî÷èì íàïðÿæåíèåì ðàç-
âÿçêè 500 Â (èñïûòàòåëüíîå íàïðÿæåíèå 2,5 êÂ) ñ áû-
ñòðîäåéñòâèåì tâêë + tâûêë = 0,2 ìêñ.

Õàðàêòåðèñòèêà êëþ÷à àíàëîãè÷íà ðåëåéíîìó ýëå-
ìåíòó ñ ãèñòåðåçèñîì. Êðîìå ïðÿìîãî èñïîëüçîâàíèÿ
êëþ÷ èñïîëüçóåòñÿ êàê ïîðîãîâûé ýëåìåíò äëÿ êîí-
òðîëÿ ñîñòîÿíèÿ òèðèñòîðîâ â ïðåîáðàçîâàòåëÿõ ýíåð-
ãèè ïîñòîÿííîãî è ïåðåìåííîãî òîêà.
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Çàïðîïîíîâàíî åëåêòðîííèé êëþ÷, ÿêèé âèêîðèñòî-
âóºòüñÿ ÿê øâèäêîä³þ÷èé ïîðîãîâèé åëåìåíò ñ ãàëüâà-
í³÷íèì ðîçâ’ÿçàííÿì – åëåêòðîííå ðåëå äëÿ êîíòðîëþ
ñòàíó ïðèëàä³â â íàï³âïðîâ³äíèêîâèõ ïåðåòâîðþâà÷àõ, ùî
çàäîâîëüíÿº îñíîâíèì âèìîãàì äî ïðèëàä³â êîíòðîëþ.

The electronic key used as a high-speed threshold element
with a galvanic outcome – the electronic relay for the con-
trol of a devices condition over semi-conductor converters
which meets the basic requirements shown to devices of the
control is offered.
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Äëÿ ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ ãåíåòè÷íîãî àëãîðèòìó
(ÃÀ) ïàðàìåòðè÷íîãî ñèíòåçó àíòåííèõ ðåø³òîê ïðè çà-
äàíèõ äîïóñêàõ çàïðîïîíîâàíî ìåòîä ðîçïàðàëåëåííÿ. Çà-
ïðîïîíîâàíèé ìåòîä ðîçðîáëåíî äëÿ ðîáîòè íà êîìï’þòåð-
í³é ìåðåæ³ òà áàçóºòüñÿ íà ïàðàëåëüí³é ìîäåë³ îñòðî-
â³â. Áóëî äîñë³äæåíî âïëèâ àñèíõðîííîãî, ñèíõðîííîãî òà
àäàïòèâíîãî ðåæèì³â ðîáîòè ³ îáðàíî àñèíõðîííèé ðå-
æèì.

ÂÑÒÓÏ

Âèêîðèñòàííÿ ãåíåòè÷íèõ ìåòîä³â ïðè ñèíòåç³ àíòåí-
íèõ ñèñòåì îñòàíí³ì ÷àñîì îòðèìàëî çíà÷íîãî ïîøè-
ðåííÿ [1–4]. Â îñíîâó ðîáîòè ÃÀ ïîêëàäåíî ³äåþ çàïî-
çè÷åíó ç åâîëþö³éíîãî ïðîöåñó á³îëîã³¿: íàéïðèñòîñî-
âàí³ø³ ³íäèâ³äóóìè ïîïóëÿö³¿ âèæèâàþòü, ñõðåùóþòü-
ñÿ ì³æ ñîáîþ òà äàþòü íîâå, êðàùå, ïîêîë³ííÿ. Ìó-
òàö³ÿ, ñõðåùåííÿ òà â³äá³ð äîçâîëÿþòü âèäàì ïðèñòîñî-
âóâàòèñü äî ð³çíîìàí³òíèõ óìîâ ³ñíóâàííÿ. Ö³ æ ïðîöå-

ñè äàþòü ìîæëèâ³ñòü çíàõîäèòè îïòèìàëüí³ ð³øåííÿ
³ äëÿ ð³çíîìàí³òíèõ ïðèêëàäíèõ çàäà÷.

Àëå ö³ ìåòîäè ïîòðåáóþòü çíà÷íèõ îá÷èñëþâàëüíèõ
ðåñóðñ³â. Â çâ’ÿçêó ç ÷èì ïîñòàº çàäà÷à ðîçïàðàëåëåí-
íÿ îá÷èñëåíü [5]. Äëÿ öüîãî ìîæóòü çàñòîñîâóâàòèñü
ð³çíîìàí³òí³ àïàðàòí³ ñèñòåìè, àëå, âðàõîâóþ÷è íàÿâí³
ìîæëèâîñò³ êîíñòðóêòîðñüêèõ îðãàí³çàö³é, äîö³ëüíî
àäàïòóâàòè ïàðàëåëüí³ îá÷èñëåííÿ ñàìå äëÿ ìåðåæ
ïåðñîíàëüíèõ êîìï’þòåð³â (ÏÊ).

Ìåòîþ ðîáîòè º ðîçðîáêà çàñîá³â ï³äâèùåííÿ åôåê-
òèâíîñò³ ãåíåòè÷íîãî àëãîðèòìó ïàðàìåòðè÷íîãî ñèíòå-
çó àíòåííèõ ñèñòåì ïðè çàäàíèõ äîïóñêàõ øëÿõîì ðîç-
ïàðàëåëåííÿ ÃÀ íà êîìï’þòåðí³é ìåðåæ³.

Äëÿ âèð³øåííÿ ïîñòàâëåíî¿ çàäà÷³ íåîáõ³äíî:
– äîñë³äèòè îñîáëèâîñò³ êîìï’þòåðíî¿ ìåðåæ³;
– äîñë³äèòè ìîæëèâ³ çàñîáè ðîçïàðàëåëåííÿ ÃÀ;
– àäàïòóâàòè çàïðîïîíîâàí³ çàñîáè äëÿ çàäà÷³ ÃÀ

ñèíòåçó àíòåííèõ ñèñòåì.
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ÎÑÎÁËÈÂÎÑÒ² ÊÎÌÏ’ÞÒÅÐÍÎ¯ ÌÅÐÅÆ²

Ïðè ïàðàëåëüíèõ îá÷èñëåííÿõ íà êîìï’þòåðí³é ìå-
ðåæ³ âèíèêàþòü ñóòòºâ³ çàòðèìêè ïåðåäà÷³ äàíèõ. Òàê
äëÿ ìåðåæ³ Fast Ethernet ëàòåíòí³ñòü ñêëàäàº 150 ìêñ
³ àïàðàòíà ïðîïóñêíà çäàòí³ñòü íå ïåðåâèùóº 100 Ìá/ñ.
Îòæå äëÿ ïåðåñèëêè îïèñó àìïë³òóäíî-ôàçîâîãî ðîç-
ïîä³ëó àíòåííî¿ ãðàòêè (ÀÃ) ç 441 åëåìåíò³â ÷àñ ïå-
ðåâèùóâàòèìå 300 ìêñ (äîñë³äè ïîêàçàëè, ùî íàñïðàâ-
ä³ ïîòð³áíî â³ä 1 ìñ). Ïðè ðîáîò³ íà ìåðåæ³ ÏÊ çà-
òðèìêè òà ïðîïóñêí³ çäàòíîñò³ ì³æ óñ³ìà ÏÊ îäíàêîâ³,
ÿê íàñë³äîê, îäíî÷àñíà ïåðåäà÷à äàíèõ äî îäíîãî ÏÊ
ïðèçâåäå äî çíà÷íèõ çàòðèìîê ïðè ñèíõðîí³çàö³¿. Â ðî-
áîò³ çàñòîñîâóâàëèñü íàñòóïí³ çàñîáè: ìåðåæà Fast
Ethernet ç 10 ÏÊ (ïðîöåñîð – AMD Athlon 1.66 GHz,
îïåðàòèâíà ïàì’ÿòü – 256 ÌÁ, îïåðàö³éíà ñèñòåìà –
QNX Neutrino 2.0). Îá÷èñëåííÿ ä³àãðàìè íàïðÿìëåíî-
ñò³ çàçíà÷åíî¿ àíòåííî¿ ãðàòêè íà öèõ ÏÊ ñêëàäàº â³ä
2 ìñ. Îòæå ïåðåñèëêà äàíèõ çàéìàº ÷àñ òîãî æ ïîðÿä-
êó, ùî ³ îá÷èñëåííÿ ïðèñòîñîâàíîñò³ îäíîãî ãåíîìó.

Ç ³íøî¿ ñòîðîíè ³ñíóº ïðîáëåìà ïðîãðàìíî¿ ðåà-
ë³çàö³¿ ñèíõðîí³çàö³¿. Âèð³øåííÿ ö³º¿ ïðîáëåìè ìîæëè-
âå çàñòîñîâóâàííÿì: áàãàòîïîòî÷íîñò³, ïåðåâàíòàæóâàí-
íÿ ïåðåðèâàííÿ â³ä ìåðåæåâîãî ïðèñòðîþ ÷è öèêë³÷íî¿
ïåðåâ³ðêè ïðèõîäó äàíèõ. Ö³ ï³äõîäè äîñèòü ñêëàäí³
ïðè ïðîãðàìóâàíí³. Íàïðèêëàä, çàñòîñóâàííÿ áàãàòî-
ïîòî÷íîñò³ ïîâ’ÿçàíî ç ïðîáëåìàìè ðîçìåæóâàííÿ äîñ-
òóïó äî äàíèõ. Îïåðàö³éíà ñèñòåìà QNX òàêîæ äîçâî-
ëÿº âèð³øèòè öþ ïðîáëåìó ïðè âèêîðèñòàíí³ ìåðå-
æåâîãî ïðîòîêîëó Qnet, ÿêèé äîçâîëÿº ïåðåäàâàòè ñèã-
íàëè POSIX. Îòæå äëÿ ñèíõðîí³çàö³¿ äîñòàòíüî ïåðå-
âàíòàæèòè ëèøå îáðîáêó ñèãíàë³â.

ÐÎÇÏÀÐÀËÅËÅÍÍß ÃÅÍÅÒÈ×ÍÈÕ 
ÀËÃÎÐÈÒÌ²Â

Ðîáîòó ÃÀ ïîÿñíþº íàñòóïíèé çàïèñ àëãîðèòìó:

10 Ñòâîðåííÿ ïî÷àòêîâî¿ ïîïóëÿö³¿ P (0); // P (0) – 
ïî÷àòêîâà ïîïóëÿö³ÿ

20 epoch=0; // íîìåð ïîêîë³ííÿ
30 Âèçíà÷åííÿ ïðèñòîñîâàíîñò³ ³íäèâ³äóóì³â ïîïóëÿö³¿ 

P (0);
40 while (íå âèêîíàíî êðèòåð³é çóïèíêè) // ê³ëüê³ñòü 

ïîêîë³íü, ÷àñ îá÷èñëåíü
50 epoch = epoch + 1; // çá³ëüøåííÿ ë³÷èëüíèêà

ïîêîë³íü

60 P*(epoch) = ñåëåêö³ÿ (P*(epoch – 1));

70 P (epoch) = ñõðåùåííÿ òà ìóòàö³ÿ (P*(epoch));
80 Âèçíà÷åííÿ ïðèñòîñîâàíîñò³ ³íäèâ³äóóì³â ïîïó-

ëÿö³¿ P (epoch);
90 end while;

Íà 30-ìó òà 80-ìó êðîêàõ âèçíà÷àºòüñÿ ñòóï³íü ïðè-
ñòîñîâàíîñò³ ³íäèâ³äóóì³â – òîáòî îö³íþþòüñÿ âèõ³äí³
ôóíêö³¿, ÿê³ ñë³ä ì³í³ì³çóâàòè (ìàêñèì³çóâàòè). Íà 60-

ìó êðîö³ ñåëåêö³ÿ îáèðàº íàéïðèñòîñîâàí³ø³ ³íäèâ³äóó-
ìè (òîáòî ò³, äëÿ ÿêèõ âèõ³äíà ôóíêö³ÿ ìàº ì³í³ìàëüíå /
ìàêñèìàëüíå çíà÷åííÿ). Íà 70-ìó êðîö³ îòðèìàí³ ³íäè-
â³äóóìè ñõðåùóþòüñÿ ì³æ ñîáîþ (òîáòî îáì³íþþòüñÿ
÷àñòèíàìè á³òîâîãî êîäó ¿õ ìàøèííîãî çàïèñó) òà ìó-
òóþòü (çàçíàþòü âèïàäêîâèõ çì³í). Òàêèì ÷èíîì íàñ-
òóïíà ïîïóëÿö³ÿ çàëåæàòèìå â³ä íàéïðèñòîñîâàí³øèõ
³íäèâ³äóóì³â ïîïåðåäíüî¿. Àëå ¿¿ ³íäèâ³äóóìè áóäóòü
â³äð³çíÿòèñü â³ä ïîïåðåäí³õ âèïàäêîâî.

Îäí³ºþ ³ç ÷àñòî çãàäóâàíèõ îñîáëèâîñòåé ÃÀ º «ïðè-
ðîäíèé» ïàðàëåë³çì, ï³ä ÿêèì ðîçóì³ºòüñÿ ìîæëèâ³ñòü
íåçàëåæíîãî îá÷èñëåííÿ ïðèñòîñîâàíîñò³ ³íäèâ³äóóì³â
ïîïóëÿö³¿ (80-é êðîê àëãîðèòìó).

Àëå ãåíåòè÷íèé àëãîðèòì, ç ãëîáàëüíîþ ïîïóëÿ-
ö³ºþ, íàä ÿêîþ ïðîâîäèòüñÿ ãëîáàëüíà ñåëåêö³ÿ òà
êðîñîâåð, âàæêèé äëÿ ðîçïàðàëåëåííÿ: ñåëåêö³ÿ (êðîê
60) ïðîâîäèòüñÿ ïîñë³äîâíî íà îäíîìó ïðîöåñîð³. Äëÿ
âèð³øåííÿ öüîãî íåäîë³êó çàñòîñîâóþòü ïðîïîðö³éíó,
òóðíàìåíò òà ³íø³ òèïè ñåëåêö³¿ [3]. Ö³ ìåòîäè ïîòðå-
áóþòü çíà÷íî¿ ì³æïðîöåñîðíî¿ âçàºìîä³¿ íà ïåðåñèëêó
äàíèõ (äëÿ àíàë³çó ïðèñòîñîâàíîñò³ ³íäèâ³äóóìó êë³-
ºíòîì) òà îòðèìàííÿ ðåçóëüòàò³â ³, ÿê íàñë³äîê, çíà÷-
íèõ êîìóí³êàö³éíèõ âèòðàò.

Ç ìåòîþ ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ ïàðàëåëüíî¿ ðåà-
ë³çàö³¿ ÃÀ áóëî ðîçðîáëåíî ñïåö³àëüí³ âåðñ³¿ ãåíåòè÷-
íèõ ìåòîä³â. Íàïðèêëàä, ïðè äð³áíî-çåðíèñò³é ìîäåë³
[5] êîæíîìó ç ³íäèâ³äóóì³â â³äïîâ³äàº îêðåìèé ïðîöå-
ñîð, ùî ïðîâîäèòü ìóòàö³þ, êðîñîâåð òà îá÷èñëåííÿ
ïðèñòîñîâàíîñò³. Àëå ñåëåêö³ÿ îáìåæóºòüñÿ âèêëþ÷íî
ñóñ³äí³ìè ïðîöåñîðàìè. Öÿ ìîäåëü âèìàãàº ñïåö³àë³çî-
âàíèõ ìàñîâî-ïàðàëåëüíèõ ÅÎÌ ³, â³äïîâ³äíî, íå ìîæå
áóòè çàñòîñîâàíà äëÿ ìåðåæ³ ÏÊ.

²íøèì ìåòîäîì º ïàðàëåëüíà ìîäåëü îñòðîâ³â (pIGA –
parallel island GA). Ïðè í³é êîæíîìó ç ïðîöåñîð³â íà-
äàºòüñÿ îêðåìà ïîïóëÿö³ÿ. Ïðîöåñîð âèêîíóº åâîëþ-
ö³þ çà äîïîìîãîþ çâè÷àéíîãî, ïîñë³äîâíîãî ÃÀ. Ïåð³î-
äè÷íî ïðîöåñîð îáì³íþºòüñÿ ÷àñòèíîþ âëàñíèõ ³íäè-
â³äóóì³â ç ³íøèìè ïðîöåñîðàìè. Òàêèì ÷èíîì îáñÿã
êîìóí³êàö³é çíà÷íî ñêîðî÷óºòüñÿ òà ñòàº á³ëüø êåðîâà-
íèì. ßê ïîêàçàíî â [6], äëÿ çàäà÷³ äîïóñêîâîãî ñèíòå-
çó àíòåííèõ ´ðàòîê çà íàÿâíîñò³ â³äìîâ àáî â³äõèëåíü,
íàéêðàù³ ðåçóëüòàòè ïîêàçóº CHC (Cross generational
elitist selection Heterogeneous recombination (incest pre-
venting) and Cataclysmic mutation [7]). Öåé ìåòîä òà-
êîæ íàéëåãøå ðåàë³çóºòüñÿ äëÿ îñòð³âíî¿ ìîäåë³ (Ip-
CHC), öüîìó ñïðèÿþòü ìàëèé îáñÿã ïîïóëÿö³¿, âáó-
äîâàí³ çàñîáè â³äñ³âó îäíàêîâèõ ³íäèâ³äóóì³â òà çàïî-
á³ãàííÿ ñõðåùåííþ áëèçüêèõ ³íäèâ³äóóì³â (ïðè ì³ãðà-
ö³¿ êðàùèõ ³íäèâ³äóóì³â ì³æ ïîïóëÿö³ÿìè äîñèòü ÷àñ-
òèìè ìîæóòü áóòè ïîâòîðè).

Ðîáîòà ïàðàëåëüíîãî ÃÀ çà ìîäåëëþ îñòðîâ³â â³äáó-
âàºòüñÿ íàñòóïíèì ÷èíîì [8]:

10 Ãîëîâíèé ïðîöåñ (ñåðâåð) ³í³ö³þº êë³ºíò³â òà â³äñèëàº 
¿ì ïî÷àòêîâ³ ïîïóëÿö³¿ (ãåíåðóþòüñÿ âèïàäêîâî);
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20 Êë³ºíòè ïðîâîäÿòü åâîëþö³þ îòðèìàíèõ ïîïóëÿö³é 
(CHC) ïðîòÿãîì çàäàíî¿ ñåðâåðîì ê³ëüêîñò³ ïîêîë³íü 
(ó â³äïîâ³äíîñò³ äî ïîïåðåäíüîãî àëãîðèòìó, çà 
êðèòåð³é çóïèíêè îáèðàºòüñÿ ê³ëüê³ñòü ïîêîë³íü);

30 Ñåðâåð î÷³êóº íà ñèãíàë â³ä âñ³õ êë³ºíò³â ïðî 
çàâåðøåííÿ îá÷èñëåíü;

40 Ñåðâåð âèïàäêîâî îáèðàº êë³ºíòà;
50 Îáðàíèé êë³ºíò â³äñèëàº ñâî¿ íàéïðèñòîñîâàí³ø³ 

³íäèâ³äóóìè ñåðâåðó;
60 Ñåðâåð ïåðåñèëàº íàéïðèñòîñîâàí³ø³ ³íäèâ³äóóìè 

³íøèì êë³ºíòàì;
70 Êë³ºíòè âíîñÿòü îòðèìàí³ ³íäèâ³äóóìè äî âëàñíèõ ïîïó-

ëÿö³é;
80 Ïîâòîðåííÿ ç êðîêó 20.

×åðåç íåð³âíîì³ðí³ñòü ÷àñó îá÷èñëåííÿ ïðèñòîñîâà-
íîñò³ ³íäèâ³äóóì³â äëÿ äîïóñêîâèõ çàäà÷, ÷àñ îá÷èñ-
ëåíü êë³ºíòàìè òàêîæ âàð³þº. Ç ìåòîþ ï³äâèùåííÿ
åôåêòèâíîñò³ ðîáîòè öüîãî ìåòîäó ñë³ä âèð³øèòè ðÿä
ïðîáëåì: çìåíøèòè ÷àñ âçàºìíèõ î÷³êóâàíü ïðîöåñî-
ðàìè òà çá³ëüøèòè â³ðîã³äí³ñòü ðîçïîâñþäæåííÿ íàé-
êðàùèõ â³äîìèõ ³íäèâ³äóóì³â. Äëÿ öüîãî ìîæíà âíåñòè
íàñòóïí³ çì³íè:

1. Çàì³ñòü ì³ãðàö³¿ êðàùèõ ³íäèâ³äóóì³â ç îäíîãî
êë³ºíòà, ïðîâîäèòè ãëîáàëüíèé ïîøóê òà ì³ãðàö³þ
íàéïðèñòîñîâàí³øèõ ³íäèâ³äóóì³â âñ³õ êë³ºíò³â (íà
êðîêàõ 40–60 àëãîðèòìó 2), âðàõîâóþ÷è íåçíà÷íèé
ïðîãðàø ÷àñó íà ïðîâåäåíÿ òàêîãî ïîøóêó öÿ çì³íà âè-
êîðèñòîâóºòüñÿ â ïîäàëüø³é ÷àñòèí³;

2. Ïðîâîäèòè íà 30-ìó êðîö³ ñèíõðîí³çàö³þ íå çà
ïðèíöèïîì îäíàêîâî¿ ê³ëüêîñò³ ïðîéäåíèõ ïîêîë³íü
âñ³ìà êë³ºíòàìè, à ó â³äïîâ³äíîñò³ äî ÷àñó. Äëÿ öüîãî
çà êðèòåð³é çóïèíêè (êðîê 40 ïåðøîãî àëãîðèòìó) ñë³ä
îáðàòè ÷àñ, àáî ñåðâåð ñèãíàëîì POSIX ³ç çàäàíîþ
ïåð³îäè÷í³ñòþ çóïèíÿº ðîáîòó êë³ºíò³â ïî åâîëþö³¿, òà
ïî÷èíàº îáì³í ³íäèâ³äóóì³â. Â îñòàííüîìó âèïàäêó
êë³ºíòàì äîñòàòíüî ïåðåâàíòàæèòè îáðîáêó ñèãíàë³â.

3. Ïðîâîäèòè íà 30-ìó êðîö³ ñèíõðîí³çàö³þ ïî ïðè-
áóòòþ ñèãíàëó ëèøå ç ÷àñòèíè (íàïðèêëàä ç îäíîãî)
êë³ºíò³â (àñèíõðîííèé ðåæèì). Ï³ñëÿ ïðèõîäó ñèãíàëó
ç öèõ êë³ºíò³â, ñåðâåð ñèãíàëîì çóïèíÿº ðîáîòó êë³ºí-
ò³â íàä åâîëþö³ºþ òà ïî÷èíàº îáì³í, ïðè öüîìó êë³ºíòè
ïðîâîäÿòü ñîðòóâàííÿ ³íäèâ³äóóì³â. Äëÿ àñèíõðîííîãî
ðåæèìó â³äì³÷àþòü óïîâ³ëüíåííÿ ðîáîòè ÃÀ [9].

4. Ïðîâîäèòè àäàïòàö³þ ïàðàìåòð³â ãåíåòè÷íîãî àë-
ãîðèòìó ï³ä ÷àñ éîãî ðîáîòè [7]. Äëÿ öüîãî êë³ºíòè
îáì³íþþòüñÿ íå ò³ëüêè êðàùèìè ³íäèâ³äóóìàìè, à é

ïàðàìåòðàìè ÃÀ (ù³ëüí³ñòü ìóòàö³¿, âåëè÷èíà åë³òè òà
ïîïóëÿö³¿), ï³ñëÿ îáèðàííÿ íàéïðèñòîñîâàí³øèõ ³íäè-
â³äóóì³â, êë³ºíòè çì³íþþòü ïàðàìåòðè ÃÀ, íàáëèæàþ-
÷è ¿õ äî ïàðàìåòð³â òîãî ç ïðîöåñîð³â, ÿêèé ñèíòåçóâàâ
íàéïðèñòîñîâàí³ø³ ³íäèâ³äóóìè. Âðàõîâóþ÷è íåð³â-
íîì³ðí³ñòü ê³ëüêîñò³ ³íäèâ³äóóì³â ïîïóëÿö³¿, ïðîâî-
äèòüñÿ âèêëþ÷íî ñèíõðîí³çàö³ÿ çà ÷àñîì.

ÏÐÈÊËÀÄÈ ÇÀÑÒÎÑÓÂÀÍÍß 
ÏÀÐÀËÅËÜÍÈÕ ÎÁ×ÈÑËÅÍÜ

Áóëî ïðîâåäåíî äîñë³äæåííÿ çàäà÷³ ñèíòåçó àìï-
ë³òóäíî-ôàçîâîãî ðîçïîä³ëó (ÀÔÐ) àíòåííî¿ ãðàòêè
ç 21*21 íåíàïðÿìëåíèõ ð³âíîì³ðíî ðîçòàøîâàíèõ åëå-
ìåíò³â ç ïî÷àòêîâèì ÀÔÐ [6] òà 5 % äîïóñêàìè íà
àìïë³òóäè òà ôàçè. Ó ÿêîñò³ êðèòåð³þ îïòèìàëüíîñò³
îáðàíî ì³í³ì³çàö³þ ð³çíèö³ ì³æ îòðèìàíîþ òà çàäàíîþ
ÄÍ ïðè ð³âí³ á³÷íèõ ïåëþñòê³â ó 20 äÁ.

Ó òàáë. 1 ïðèâîäÿòüñÿ ðåçóëüòàòè ðîáîòè IpCHC
(âåëè÷èíà ïîïóëÿö³¿ – 45, ù³ëüí³ñòü ìóòàö³¿ – 0,065,
â³äíîøåííÿ ïîïåðåäíüîãî òà ïðîì³æíîãî ïîêîë³íü –
1:2, êë³ºíòè îáì³íþþòüñÿ 5 % íàéïðèñòîñîâàí³øèõ
³íäèâ³äóóì³â) çà ð³çíî¿ ê³ëüêîñò³ ïðîöåñîð³â òà âåëè-
÷èí ïîïóëÿö³¿ ïðè ñèíõðîí³çàö³¿ ï³ñëÿ êîæíîãî ïîêî-
ë³ííÿ òà ãëîáàëüí³é ì³ãðàö³¿ íàéá³ëüø ïðèñòîñîâàíèõ
³íäèâ³äóóì³â. ßê ³ â [7], ìàºìî íåë³í³éíå ïðèñêîðåííÿ
ðîáîòè ÃÀ ïðè âèêîðèñòàíí³ ïàðàëåëüíîãî ÃÀ. Ïðè
ïðîâåäåíí³ îá÷èñëåíü çà äîïîìîãîþ ñèíõðîííîãî ïàðà-
ëåëüíîãî CHC ïðè ê³ëüêîñò³ ïðîöåñîð³â 2, ÷àñ ñèí-
õðîí³çàö³¿ äîð³âíþâàâ ïîëîâèí³ ÷àñó îá÷èñëåíü íà îä-
íîìó ç ÏÊ (ïðèáëèçíî 2 ñ). Ïðè íàðîùóâàíí³ ê³ëü-
êîñò³ ÏÊ, ÷àñ ñèíõðîí³çàö³¿ ïîñòóïîâî çá³ëüøóâàâñÿ.
Òàêèì ÷èíîì, âèêîðèñòàííÿ àñèíõðîííîãî ðåæèìó äîç-
âîëÿº çíà÷íî ñêîðîòèòè ÷àñ ðîáîòè ³, íåçâàæàþ÷è íà
äåùî ã³ðø³ ðåçóëüòàòè ïðè îäíàêîâ³é ê³ëüêîñò³ ïî-
êîë³íü (õî÷à öå ³ íå íàñò³ëüêè ñóòòºâî ÿê â ðîáîò³ [9])
çà ìàëî¿ ê³ëüêîñò³ ÏÊ, ñàì³ îá÷èñëåííÿ ïðîâîäèëèñÿ
÷è íå âäâ³÷³ øâèäøå, îòæå äîö³ëüíî çàñòîñîâóâàòè
àñèíõðîííèé ðåæèì. ßê âèäíî ç òàáë. 2, òàê çâàíå
«íåë³í³éíå ïðèøâèä÷åííÿ» ÃÀ ïðè ðîçïàðàëåëåíí³ çà
ìîäåëëþ îñòðîâ³â [9–11] ÷àñòêîâî ñïðè÷èíåíî çá³ëü-
øåííÿì ïîïóëÿö³¿. Òàêèì ÷èíîì, öå ïðèøâèä÷åííÿ ìà-
òèìå ì³ñöå äëÿ çàäà÷, ùî ïîòðåáóþòü âåëèêî¿ ïîïó-
ëÿö³¿ (áàãàòîêðèòåð³àëüí³ òà áàãàòîïàðàìåòðè÷í³ çà-
äà÷³).

Òàáëèöÿ 1 – Ðåçóëüòàòè ðîáîòè IpCHC ïî çàâåðøåí³ 75 ïîêîë³íü àáî ïî ãåíåðàö³¿ 2*45*50 ³íäèâ³äóóì³â (÷åðåç
ïîõèëó ðèñêó)

Ðåæèì
Ê³ëüê³ñòü ïðîöåñîð³â

2 4 6 8 10

Ñèíõðîííèé ðåæèì 1,33 1,18 / 1,24 1,1 / 1,25 1,06 / 1,13 1,14 / 1,42

Àñèíõðîííèé ðåæèì 1,57 1,17 / 1,43 1,26/ 1,59 1,24 / 1,42 1.07 / 1.37

Ñèíõðîí³çàö³ÿ çà ÷àñîì 1,43 1,32 / 1,48 1,37 /1,45 1,22 / 1,42 1,08 / 1,37
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Çàñòîñóâàííÿ IpCHC ç àäàïòàö³ºþ ïàðàìåòð³â õî÷
³ äîçâîëèëî äåùî çá³ëüøèòè åôåêòèâí³ñòü îá÷èñëåíü
(òàáë. 3), àëå íå äàëî ìîæëèâîñò³ âèÿâèòè îïòèìàëüí³
çíà÷åííÿ ïàðàìåòð³â ÃÀ, ÿê³ ç ïëèíîì ÷àñó òà ì³æ ñèñ-
òåìàìè äîñèòü ñóòòºâî çì³íþâàëèñü. Àëå ñë³ä çàçíà÷è-
òè, ùî ïðè çàñòîñóâàíí³ ñèíõðîííîãî àäàïòèâíîãî Ip-
CHC, âèÿâëåíî òåíäåíö³þ äî ïîñòóïîâîãî çìåíøåííÿ
âåëè÷èíè ïîïóëÿö³¿ ç ðîñòîì ê³ëüêîñò³ ïðîöåñîð³â.

ÂÈÑÍÎÂÊÈ

Â ðîáîò³ çàïðîïîíîâàíî ï³äõ³ä äî ðîçïàðàëåëåííÿ
ãåíåòè÷íîãî àëãîðèòìó ïàðàìåòðè÷íîãî ñèíòåçó àíòåí-
íèõ ñèñòåì çà íàÿâíîñò³ â³äõèëåíü â³ä íîì³íàëüíèõ
çíà÷åíü äëÿ ñåðåäîâèùà êîìï’þòåðíî¿ ìåðåæ³. Ó ÿêî-
ñò³ ìîäåë³ ðîçïàðàëåëåííÿ çàñòîñîâàíî ïàðàëåëüíèé
âàð³àíò ìîäåë³ îñòðîâ³â. Äëÿ öüîãî ï³äõîäó áóëî äî-
ñë³äæåíî âïëèâ ðåæèìó ñèíõðîí³çàö³¿. ßê ïîêàçàëè
îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè, ç òî÷êè çîðó åôåêòèâíîñò³ îòðè-
ìàíèõ ð³øåíü, êðàùå çàñòîñîâóâàòè àñèíõðîííèé ðå-
æèì, ùî ïîâ’ÿçàíî ç âàð³àòèâí³ñòþ ÷àñó îá÷èñëåííÿ
ïðèñòîñîâàíîñò³ ³íäèâ³äóóì³â. Òàê çâàíå íåë³í³éíå
ïðèøâèä÷åííÿ ðîáîòè ïàðàëåëüíî¿ ìîäåë³ îñòðîâ³â ïðè
çðîñòàíí³ ê³ëüêîñò³ ïðîöåñîð³â, õàðàêòåðíå òàêîæ ³ äëÿ
çàäà÷³ ïàðàìåòðè÷íîãî ñèíòåçó àíòåí. Öå ïîâ’ÿçàíî ³ç
âåëèêîþ ê³ëüê³ñòþ ïàðàìåòð³â òà çðîñòàííÿì âåëè÷èíè
ïîïóëÿö³¿ ³ç çá³ëüøåííÿì ê³ëüêîñò³ ïðîöåñîð³â. Âïðî-
âàäæåííÿ ÃÀ ç àäàïòàö³ºþ ïàðàìåòð³â äàº íåçíà÷íèé
âèãðàø ó ÿêîñò³ çíàéäåíèõ ð³øåíü òà íå ïîêàçàëî îïòè-
ìàëüíèõ çíà÷åíü ïàðàìåòð³â ãåíåòè÷íîãî àëãîðèòìó.
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Ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ïàðàìåòðè÷åñêîãî
ñèíòåçà àíòåííûõ ðåøåòîê ïðè çàäàííûõ äîïóñêàõ
ïðåäëîæåí ìåòîä ðàñïàðàëëåëèâàíèÿ ãåíåòè÷åñêîãî àëãî-
ðèòìà. Ïðåäëîæåííûé ìåòîä ðàçðàáîòàí äëÿ êîìïüþ-
òåðíîé ñåòè è áàçèðóåòñÿ íà ïàðàëëåëüíîé ìîäåëè îñò-
ðîâîâ. Áûëî ðàññìîòðåíî âëèÿíèå àñèíõðîííîãî, ñèíõðîí-
íîãî è àäàïòèâíîãî ðåæèìîâ ðàáîòû è âûáðàíî àñèíõðîí-
íûé ðåæèì.

To reduce time consumption of genetic algorithm for
antenna arrays optimization with given tolerances on its
parameters parallelization scheme is proposed. The proposed
parallel genetic algorithm is developed for case of computer-
network environment. After looking at the various available
parallel models, the island model was chosen as the most
appropriate. Synchronous, asynchronous and adaptive reali-
zations were examined, and among them asynchronous vari-
ant was chosen.

Òàáëèöÿ 2 – Ðåçóëüòàòè ðîáîòè CHC ïðè ð³çí³é âåëè÷èí³ ïîïóëÿö³¿ ïî çàâåðøåí³ 75 ïîêîë³íü àáî ïî ãåíåðàö³¿
2*45*50 ³íäèâ³äóóì³â (÷åðåç ïîõèëó ðèñêó)

Âåëè÷èíà ïîïóëÿö³¿ 45 90 180 360

Ðåçóëüòàò ðîáîòè CHC 1,48 1,26 / 1,5 1,23 / 1,64 1,17 / 1,49

Òàáëèöÿ  3 – CHC ç àäàïòàö³ºþ ïàðàìåòð³â ñèíõðîííîãî ðåæèìó ïî çàâåðøåí³ 75 ïîêîë³íü

Ê³ëüê³ñòü ïðîöåñîð³â 2 4 5 6 7 8

Îòðèìàíèé ðåçóëüòàò 1,20 1,66 0,99 1,4 1.11 1,29

Âåëè÷èíà ïîïóëÿö³¿ 125 103 87 21 22 42

Âåëè÷èíà åë³òè 52 % 47 % 22 % 23 % 50 % 40 %

Ù³ëüí³ñòü ìóòàö³¿ 0,05 0,064 0,06 0,05 0,11 0,1




