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Таким образом, полученные результаты:
— позволили определить соотношение компонентов в сплаве, наиболее пол­

но отвечающее комплексу требуемых литейных свойств и положительно вли­
яющее на качество литья. Оптимальной температурой заливки сплава, упроч­
ненного боридными фазами, является температура 1480-1520 °С, при этом 
обеспечивается необходимый тепловой режим в форме, а также предотвраща­
ется размывание стыков формы жидким металлом, что имеет место в случае 
осуществления процесса заливки при более высоких температурах;

— показали, что оптимальное влияние на структуру материалов оказывает 
шихта с содержанием ферробора;

— показали, что легирование материалов отметило положительное влия­
ние алюминия, способствующее улучшению структуры при содержании 0,8 % 
и более. Рекомендовано следующее содержание легирующих элементов: 
Мп -1,5-2,5 %; Si - 0,4-0,5; Al - 0,6-1 %.

КОНКУРСНАЯ РАБОТА

КРИТЕРИИ ЭФФЕКТИВНОСТИ 
ОРГАНИЗАЦИИ ВЫПОЛНЕНИЯ МНОЖЕСТВА 

РАСПРЕДЕЛЕННЫХ КОНКУРИРУЮЩИХ ПРОЦЕССОВ

П.А. Павлов
Филиал У О «Белорусский государственный 

экономический университет» в г. Пинске

Необходимость достижения сверхвысокой производительности и надежно­
сти вычислительных средств, существенного ускорения решения реальных за­
дач большой размерности и повышения точности результатов неразрывно свя­
зано с созданием многопроцессорных систем сложной архитектуры. Создание 
таких систем и соответствующего программного обеспечения требует решения 
трудных в математическом отношении задач оптимальной организации боль­
шого числа одновременно взаимодействующих параллельных процессов, рас­
чета оптимальных характеристик многопроцессорных вычислительных систем. 
Среди перечисленных задач следует выделить задачи оптимального распреде­
ления ограниченных вычислительных ресурсов в условиях конкуренции за их 
использование. В связи с этим актуальным является дальнейшее развитие ма­
тематической модели распределенной обработки одновременно взаимодейст­
вующих конкурирующих процессов.

Один из подходов на пути решения указанных задач основывается на струк­
турировании программных ресурсов на параллельно выполняемые блоки с их 
последующей конвейеризацией по процессам и процессорам.
Систему конкурирующих процессов будем называть одинаково распределен­
ной, если времена t выполнения блоков Q,, j = i,s, программного ресурса 
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каждым из і -х процессов совпадают и равны для всех і = 1,и, то есть спра­
ведлива цепочка равенств г, = =... = z t = /, для всех і = 1,п.

В классе одинаково распределенных систем конкурирующих процессов вы­
делим подкласс стационарных систем, то есть когда = р =... = t„ = t.

Для всех трех базовых режимов в случае стационарной одинаково распре­
деленной системы конкурирующих процессов в случае неограниченного парал­
лелизма минимальное общее время их выполнения определяется равенством

TE(s< p) = (« + 5-/)Z£>
где t£=T"/n + e, T"=nt.

Одинаково распределенную систему конкурирующих процессов будем на­
зывать эффективной при фиксированных р > 2, s>2, если выполняется соот­
ношение

Д£ = sT" -"Y(p,n,s,E) > О,

где sT” - время выполнения s-блоков всеми п -процессами в последовательном режиме.

Теорема 1. Для любой эффективной одинаково распределенной системы 
конкурирующих процессов при 2<$<р и £>0 существует стационарная, бо­
лее эффективная одинаково распределенная система.

Следующее утверждение устанавливает достаточное условие эффективно­
сти одинаково распределенной системы.

Теорема 2. Одинаково распределенная система конкурирующих процессов 
с параметрами р, п, s, є удовлетворяющая соотношениям 3<s < р, n = s^3, 
sn > 2(н + 5-1) и 0 < є < min t-, является эффективной.

!</</>
Сформулируем необходимое и достаточное условие существования эффек­

тивной системы одинаково распределенных конкурирующих процессов при 
достаточном числе процессоров в зависимости от величины дополнительных 
системных расходов.

Теорема 3. Для существования эффективной одинаково распределенной 
системы конкурирующих процессов с заданными параметрами 3 < s <р, Ґ’, є > О 
необходимо и достаточно, чтобы выполнялись следующие условия:

(p(l + Vs), если -fs - целое,
/»пх{(р(1 + [V7]), <р(2 + [V7])}, если V7 - нецелое,

(•У 1 )Т ” (х | \где <р(х) =  ---------- - ------ , [х] - наибольшее целое, не превосходящее X .
х(х + S - I)

С учетом параметра є > 0, характеризующего время дополнительных сис­
темных расходов на организацию параллельного использования блоков множе­
ством распределенных конкурирующих процессов, для вычисления минималь­
ного общего времени в асинхронном и втором синхронном режимах для класса 
одинаково распределенных конкурирующих процессов имеют место формулы.
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T-4A«.e)=T>.».«) = s = ‘* k>'-
ор^Р P 1(^ + 1)т;+(г-!)/:„, s = kp + r, к

где т;-Zf. t‘.,„ ‘maxi;.

Теорема 4. Если параметры одинаково распределенной системы и > з 
конкурирующих процессов в многопроцессорной системе с р -процессорами 
удовлетворяют соотношениям s > 3, и = s * 3 и 0<г<mint,, то рассматривае­

мая система будет эффективной, если выполняются условия:

12(кп + р -1), если s = kp, к > 1, 
sn > 5

[2((/с + 1)и + г -1), если s = kp + r, k>l,l<r<p.

Теорема 5. Для существования эффективной одинаково распределенной 
системы конкурирующих процессов с заданными параметрами р> З, Ґ1, є > О 
необходимо и достаточно, чтобы выполнялись следующие условия:

1) при s — кр, к > 1

целое,

нецелое,

где <р( (х) = (р -1 )Т" (кх -1 )/х(Ах + р -1); [х] - наибольшее целое, не превосходящее х;

2) при s = кр + г, к>[, 1 < г < р

]ф2(х), если х - целое,
[/иах{ф2([х]), Ф2([х] + 1)}, если х - нецелое,

где ф,(х) =
[(/? - 1 )Ах + (г - 1)(х - 1)] Т" 

X [(/г + 1 )х + г - 1]
[х] - наибольшее целое, не превосходящее X,

где
Г-1 С L ( (р-\)к + г-\ 

(p-\)k + r-l{ V * + 1
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