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МИНИМАЛЬНОЕ ОБЩЕЕ ВРЕМЯ ВЫПОЛНЕНИЯ 
РАСПРЕДЕЛЕННЫХ КОНКУРИРУЮЩИХ ПРОЦЕССОВ 

В АСИНХРОННОМ РЕЖИМЕ
В СЛУЧАЕ НЕОГРАНИЧЕННОГО ПАРАЛЛЕЛИЗМА

П.А. Павлов
Филиал УО «Белорусский государственный 

экономический университет» в г. Пинске

Математическая модель распределенной обработки конкурирующих про
цессов включает в себя р-процессоров многопроцессорной системы (МС), 
«-конкурирующих процессов, з-блоков структурированного на блоки про
граммного ресурса (ПР), матрицу [?у] времен выполнения у-х блоков і-ми кон
курирующими процессами. Указанные параметры варьируются в пределах 
р>2, з > 2, 1<1<п и 1 < j <s. Введем в рассмотрение параметр е>0, харак
теризующий время, затрачиваемое МС (накладные расходы) на организацию 
параллельного использования блоков программного ресурса множеством рас
пределенных конкурирующих процессов. Предполагается, что все «-процессы 
используют одну копию структурированного на блоки ПР. Перечисленные объ
екты математической модели образуют систему конкурирующих процессов.

Рассмотрим асинхронный режим взаимодействия процессоров, процессов 
и блоков, который предполагает отсутствие простоев процессоров при условии 
готовности блоков, а также невыполнение блоков при наличии процессоров. 
В случае, когда число блоков структурированного программного ресурса не 
превосходит число процессоров, то есть 2<s< р, без ограничения общности 
можно считать, что каждый Q -й блок закреплен за у'-м процессором, j = 1,з. 
Тогда для выполнения п -процессов достаточно взять p = s -процессоров, а ос
тальные р - s -процессоров будут не задействованы. Если установить взаимно 
однозначное соответствие между процессами и требованиями, блоками и при
борами, то матрица времен выполнения блоков программного ресурса [fj, 

і = 1, n, j = 1, з, будет совпадать с матрицей времен обслуживания п -требований 
з -приборами в одномаршрутной задаче Веллмана-Джонсона. Поэтому для вы
числения минимального общего времени T°c(p,n,s,e) выполнения «>2 не
однородных распределенных конкурирующих процессов, использующих 
структурированный на з > 2-блоков программный ресурс в многопроцессорной 
системе с р > 2 -процессорами с учетом параметра £ > 0 можно воспользоваться 
функционалом этой задачи, который в нашем случае будет иметь вид

«1 «2 »T"e(s,n,s,e)= max Е'л + Ё'д+-+ 2Х >
*4-1=5" ;=1 ( ,

где t‘ = , + Є, і = 1, n, j = 1, з; н,, и2, ..., - целые числа.
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В случае, когда з = р, функционал будет иметь вид

Т°с(р,п,р,Е) = (п + р-\)е + max
Wi «2 п
їлі ~ Z/i2+-"+ •

l<Ul<w2S -2Wp-i<n /=1 /=И1 i=up_x1 = Щ

Задачу определения минимального общего времени T“c(p,n,s,e) выполне
ния неоднородных распределенных конкурирующих процессов в асинхронном 
режиме можно решить значительно эффективнее. Матрицу времен выполнения 
блоков программного ресурса конкурирующими процессами с учетом введен
ного параметра дополнительных системных расходов £• > О обозначим через 
Тс = [/*] = [/.+£], i = l,n, j = 1,5. По заданным п, s и матрице Т£ строим се
тевой вершинно-взвешенный граф G“, содержащий ш-вершин, расположенных 
в узлах прямоугольной п х з -решетки. Каждой вершине графа G“ соответству
ет значение rf, і = 1,и, J = 1,з, причем Гц - начальная вершина, tcns - конечная. 

Дуги в графе G" отражают линейный порядок выполнения блоков Qj, j = 1,5, 
программного ресурса каждым из процессов, а также линейный порядок ис
пользования одних и тех же блоков разными процессами.

Теорема. Минимальное общее время выполнения п, п> 2 неоднородных 
распределенных конкурирующих процессов, использующих структурированный 
на з, з >2 -блоков программный ресурс с временами выполнения блоков, зада
ваемыми матрицей ТЕ =[^], / = 1,и, j = 1,s, в многопроцессорной системе 

с р, р> 2-процессорами в асинхронном режиме в случае 2<з<р, определя
ется длиной критического пути в сетевом вершинно-взвешенном графе G“ из на

чальной вершины і/, в конечную .
Полученные формулы минимального общего времени служат основой для 

решения дискретно-комбинаторных оптимизационных задач, возникающих 
при выполнении распределенных параллельных процессов.
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