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Будем считать, что за прошедший период времени [-Т; О] мы имеем .значе­

ния некоторого экономического показателя x{t1) , x(t2 ), •• . , x(tn) в соответст­

вующие моменты времени t 1 = -Т , t 2 , •.• , t п = О . Во многих случаях разумно 
считать зависимость этого показателя от времени непрерывной, то есть х = x(t) . 

Для прошедшего периода [-Т; О] эту зависимость можно воссТановить, ин­

терполируя известные значения показателя в некотором классе функций, выби­
раемого из различных соображений. Также эту зависимость можно экстраполи­

ровать на будущий период [О; Т1 ] , однако этот прогноз приемлем только для 

достаточно малых Т1 • Кроме того, при исследовании динамики некоторых по­

казателей более информативной является не сама зави~имость х = x(t), а ско-

рость ее изменения (то есть производная по времени) х = dx . 
dt 

Для того чтобы по имеющимся данным восстановить производную х = .i(t), 
необходимо на промежутке [-Т; О] провести численное дифференцированI!е 

функции х = x(t) (это можно сделать различными методами, их выбор зависит 

от конкретных данных). При этом получим приближеННЪiе значения производ­

ной в отдельных точках X(r1) , x(i2 ), . • • , .t(i·. ). Затем, интерполируя эти значе­

ния, получим аппроксимацию производной х на промежутке [-Т; О] некоторой 

функцией f(t) , то есть х"' f(t) , при t Е [-Т; О] . Решая это дифференциальное 

уравнение, получим х"' f Лt)dt. При этом по~ученная аппроксимация иногда 
описывает динамику показателя в будущем лучше, нежели простая экстраполя­

ция имеющихся значений показателя. 
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Математическая модель распределе~ой обработки конкурирующих про­

цессов вклю.чает следующие параметры : р, р <?: 2- число процессоров много­

процесеорной системы; п, п ~ 2 - число конкурирующих процессов; s, s ~ 2 -
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'iИСло линейно-упорядоченных блоков структурированного программного 

ресурса Q" Q1 , .•. , Q,; [tij ], i = 1, п, j = 1, s, - матрица времен выполнения 

блоков конкурирующимя процессами. 

Систему конкурирующих процессов будем называть одинаково распреде­

ленной, если времена выполнения всех блоков Q1, j = [$ программно_го ресур-
са каждым из i х процессов, i = 1, п равны между собой, то естъ 

111 =112 = ... =l1s =11, 

121 = l22 = ··· = l2s = l2 • 

.......................... , . 
1"1 = 1"2 = .. . = 111S = t" . 

Пустъ (t; ,1;" ."1:) - времена выполнения каждого блока Q1, j = 1, s, всеми 
п • 

п-процессами, тогда Т" = :L11 - суммарное время выполнения каждого из бло-
1=1 

ков Q1 п -процессами. 

Одинаково распределенную систему множества конкурирующих процессов 

будем называть стацио11ар11ой, если 1; = 1; = .. . = r: = 1. 
Для одинаково распределенной системы конкурирующих процессов в асин­

хронном и втором сшаронном режимах для вычисления минимального общего 
времени имеют место формулы 

T"+(s-l)maxt;, при sSp wiu s>p, но T"Spmaxt;; 
\SiSn lS/Sn 

Тор(р, п,s) = kT" +(p-1)maxt; , при s=kp, Т" >ртах~; ; 
ISiSn IS/Sn 

(k+l)T" +(r-1)тахt;, при s=kp+r, ISr<p, Т" > pmaxt;. 
\SiSn ISISn 

В случае стационарной одинаково распределенной системы конкурирую­

щих процессов для асинхронн_ого и базовых синхронных режимов минимальное . 
общее время их вьmолнения Т определяется по формуле 

при р ~ min{п,s}; 

при p<min{п, s}, s=kp, k>1; {
(п+s-1)1, 

Т= (kn+ p-l)t, 

[(k+l)п+r-1]t, при p<min{n,s}, s=kp+r, k~l, 1'5.r<p. 

(1) 

В целях качественной и количественной оценки способов организации кон­
курирующих процессов при распределенной обработке и выявлении предель­

ных возможностей такой обработки введем следующие показатели: а - коэф­
фициент ускорения и fЗ - коэффициент эффективности. 

Для одинаково р~сnределенной системы коэффициенты ускорения и эффек­
mвности будем определять по формулам 
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a=sT"/ T0P(p,n,s); /J=alp, 

где sT" - время в.ыполневИJ1 п-процессов на одном процессоре в последовательном режи­

ме, а Т"" (р,п,s) - на . р таких же процессорах . 

При s :S р или s > р , но Т" :S pmaxt;, значения коэффициентов ускорения 
ISi~ 

и эффективности вычисляются из следующих соотношений: 

sT" 
/3 = - ' 

рТ" + p(s - 1Jt::iax 
где t;:_ =maxt;. 

t.:/s. 

При s = kp, т• > pt;:_, а также при s = kp + r, 1 :S r < р, Т" > pt:" . коэффИци­
енты ускорения и эффективности будут равны соответственно 

/3 = sT" ' 
p[kT" +(p-l}t::iaxJ 

а = . sT" , /3 = sT" 
(k + l)T" + (r -1)t::ШХ p(k + l)T" + p(r - J)t;ax 

Рассмотрим далее стационарную одинаково распределенную систему мно­

жества конкурирующих процессов, общее время выnоЛнения которых опреде­
ляется по формуле (1), где t = Т" / п. Тогда при s :S р получим 

sT" st 
а= = ------

(n+s-1)t nt/ n+st/ n-t/ n 

st 
~ -t =s; 

n-+co 

р = !!_ = sT" .s ~ ~~ 1 . 
pn/n+ps/n- р/п р р(п+ s -1)t п 00 р 

Заметим, что коэффициент эффективности fJ :;= 1 , когда s = р . 
В случае, когда число блоков программного ресурса больше числа процес­

соров, то есть s > р , подставляя соответствующие значения из ( 1 ), получим 
пр~делЬные значения коэффициентов ускорения и эффективности. 

Рассмотрим для случая, когда s = kp, k > 1 : 

a=----
(kn+ p-1)t 

kpn ~ kp 

kn+p-1 п-+со kn/ n+p/n-1/n 
р; 

sT" /3=---­
.p[(k+ l)n +r -1]t 

kpn 

p(k + l)n + p(r -1) 
~ 1 . 

n-+oo 

Полученные рез.ультаты показывают потенциальные возможности распреде­
ленной-обработки конкУРируiощих процессов и позволяют выявить предельные 
значения ускорения в,ь1чИслеНий. 
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