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КОЭФФИЦИЕНТЫ УСКОРЕНИЯ И ЭФФЕКТИВНОСТИ 
ПРИ РАСПРЕДЕЛЕННОЙ ОБРАБОТКЕ

П.А. Павлов
Филиал УО «Белорусский государственный 

экономический университет» в г. Пинске

Математическая модель распределенной обработки конкурирующих про­
цессов включает следующие параметры: р, р>2- число процессоров много­
процессорной системы; п, п> 2 - число конкурирующих процессов; s, s > 2 -
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число линейно-упорядоченных блоков структурированного программного 
ресурса Q,, Q2, Q,\ [/,,], 1 = 1, и, y = l, s, - матрица времен выполнения
блоков конкурирующими процессами.

Систему конкурирующих процессов будем называть одинаково распреде­
ленной, если времена выполнения всех блоков QJt j = 1, s программного ресур­

са каждым из i х процессов, i = l,n равны между собой, то есть

'П=^2=- ’•~hs = G»
*21 =t22~-" = t2s = ^2»

{nl = ,п2 = ■• =<•

Пусть ;tn) ~ времена выполнения каждого блока Qj, J = 1, s, всеми
п f

«-процессами, тогда Т" = - суммарное время выполнения каждого из бло-
/=1

ков Qt п -процессами.
Одинаково распределенную систему множества конкурирующих процессов 

будем называть стационарной, если /( = г2 =... = /п = г.
Для одинаково распределенной системы конкурирующих процессов в асин­

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

^op(p,n,s) = -

Тл + (s -1)max tj, при s <, р или s> р, но Тл < р max t.; 
is/sn lsrs<i '

kTn +(p-Y)maxt,, npus = kp, T” >pmaxtt;
ISIS» ' \ii£n

(£ + 1)Тл +(r-\)maxt.,npu s = kp + r, \<r<p, Tn>pmaxtj. 
. 1S<S« ' lS/Sn

В случае стационарной одинаково распределенной системы конкурирую­
щих процессов для асинхронного и базовых синхронных режимов минимальное 
общее время их выполнения Т определяется по формуле

(n + s- IX
(кп + р- IX 
[(* + /)« +г-1]Г,

Т =
при р>min{л,а};
при р< min{/»,$}, з = кр, к>1;
при pcminfM.s}, s = kp + r, fc>l, 1<г<р.

(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 Р - коэффициент эффективности.

Для одинаково распределенной системы коэффициенты ускорения и эффек­
тивности будем определять по формулам
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а = з1п/ Top(p,n,s)\ fi = a/р,

где sT’ - время выполнения и-процессов на одном процессоре в последовательном режи­
ме, а Tv(p,n,s) - на р таких же процессорах.

При s< р или s > р, но Т" < pmaxt, значения коэффициентов ускорения 
и эффективности вычисляются из следующих соотношений:

sT" УТ"

где С = max z, . •

При s = кр, Т" > pt^, а также при s = кр + г, 1S г < р, Т" > pt^, коэффици­
енты ускорения и эффективности будут равны соответственно

дТ" о УТ"
° kTn+(p-l)t^' Р р[кЛп +(р-1)Сх]’

а .. *ТП = sT"
(* + 1)Тя+(г-1)С/ ^ + l)Tn+p(r-/Kax’

Рассмотрим далее стационарную одинаково распределенную систему мно­
жества конкурирующих процессов, общее время выполнения которых опреде­
ляется по формуле (1), где t = T" !п. Тогда при s< р получим

sT” st st
а =------------ = —-------— -> — = s;

(л + s-l)? nt/n+St/n-t/n п-ю t

0=“= ----- =------------*__________ > 1<1.
p p(n + s-l)t pn/n + ps/n- p/n n—p

Заметим, что коэффициент эффективности ft = 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 
предельные значения коэффициентов ускорения и эффективности.

Рассмотрим для случая, когда s-кр, к > 1:

sT" _ крп 
(кп + p-l)t кп+ р-\

кр 
кп/ п + р/п - 1/п

—>
л->00

sT" крп
р[(к + 1)и + г - 1]г р(к + 1)и + р(г -1)

-> 1.
п—*со

Полученные результаты показывают потенциальные возможности распреде- 
ленной-обработки конкурирующих процессов и позволяют выявить предельные 
значения ускорения вычислений.
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