
ХАРЬКОВСКИЙ НАЦИОНАЛЬНЫЙ УНИВЕРСИТЕТ 
ИМЕНИ В. Н. КАРАЗИНА

Механико-математический факультет

«Современные проблемы математики 
и ее приложения в естественных науках 

и информационных технологиях»

ТЕЗИСЫ ДОКЛАДОВ МЕЖДУНАРОДНОЙ
КОНФЕРЕНЦИИ, 

посвященной 50-летию механико-математического
факультета

17 - 22 апреля 2011 г.

Издательство ФЛП Вировец А.П. 
Издательская группа «Апостроф» 

ХАРЬКОВ



Ответственный редактор 
к.ф.-м.н. Н.Н. Кизилова

«Современные проблемы математики и ее приложения в естественных науках и 
информационных технологиях». Тезисы докладов международной конференции, 
г. Харьков, 17-22 апреля 2011 г. Под ред. проф. Г.Н.Жолткевича, доц. Н.Н.Кизиловой, 
доц. П.С.Кабалянца. -X .: Вировец А.П. «Апостроф», 2011. - 257 стр.

Сборник содержит тезисы докладов, представленных на Международной конференции 
«Современные проблемы математики и ее приложения в естественных науках и 
информационных технологиях» (Харьков, 17-22 апреля 2011 г.), посвященной 50-летию 
механико-математического факультета.

Программный комитет

Борисенко А.А., Чуешов И.Д., Жолткевич Г.Н., Гандель Ю.В., Гордевский В.Д., 
Кизилова Н.Н., Коробов В.И., Руткас А.Г., Фаворов С.Ю., Янцевич А.А.

Организационный комитет

Жолткевич Г.Н., Тарапова Е.И., Кизилова Н.Н., Кабалянц П.С., Бархаев П.Ю., 
Соляник Ю.В., Иванова М.А., Чистина Э.О.

Целью конференции является обмен новейшими результатами, полученными
отечественными и зарубежными исследователями в области математики, механики и 
информатики, математического моделирования процессов и явлений в физико­
механических, химико-биологических и технических системах.

Работа конференции организована по секциям:

1. Механика
2. Алгебра, логика и основания информатики
3. Геометрия и топология
4. Дифференциальные уравнения
5. Информационные технологии
6. Математическая физика
7. Математический анализ
8. Математическое моделирование
9. Теория функций

© Механико-математический факультет, 
Харьковский национальный университет 
им. В.Н. Каразина, 2011 г.



КОНКУРИРУЮЩИЕ ПРОЦЕССЫ ПРИ 
ОГРАНИЧЕННОМ ЧИСЛЕ КОПИЙ 

ПРОГРАММНОГО РЕСУРСА
Павлов П. А.

Полесский государственный университет, ГІйнск, Беларусь

Во многих приложениях, связанных с оптималь­
ной организацией параллельных вычислений в много­
процессорных системах и вычислительных комплек­
сах, значительный интерес представляют задачи, когда 
множество конкурирующих процессов могут исполь­
зовать не одну, а несколько копий структурированного 
программного ресурса. Такое обобщение носит прин­
ципиальный характер в виду того, что отражает основ­
ные черты мультиконвейерной обработки, а также по­
зволяет сравнить эффективность конвейерной и парал­
лельной обработки.

Автором предлагается и исследуется математи­
ческая модель распределенной обработки конкури­
рующих процессов при ограниченном числе копий 
программного ресурса, которая включает в себя:
р, р  > 2 , процессоров многопроцессорной системы, 

которые имеют доступ к общей памяти; п, п > 2 , рас­

пределенных конкурирующих процессов; s, s >2, 
блоков структурированного на блоки программного 
ресурса; матрицу Т  = \ty~\, i = \ , n ,  j — \ , s , времен 
выполнения блоков программного ресурса распреде­
ленными процессами; 2 < с < р  , число копий струк­
турированного на блоки программного ресурса, кото­
рые могут одновременно находиться в оперативной



памяти, доступной для всех р  процессоров, причем 
\р!с\>  2 ; е > 0 -  параметр, характеризующий время 
дополнительных системных расходов, связанных с 
организацией конвейерного режима использования 
блоков структурированного программного ресурса 
множеством распределенных процессов.

Предполагается также, что число процессов п 
кратно числу копий с структурированного программного 
ресурса, т.е. п — тс , т > 2 , и что взаимодействие про­
цессов, процессоров и блоков программного ресурса 
подчинено следующим условиям: ни один из процессо­
ров не может обрабатывать одновременно более одного 
блока; процессы выполняются в параллельно- 
конвейерном режиме группами, т.е. осуществляется од­
новременное (параллельное) выполнение с копий каждо­
го блока в сочетании с конвейеризацией групп из с бло­
ков по процессорам и процессам; обработка каждого 
блока программного ресурса осуществляется без преры­
ваний; распределение блоков программного ресурса по 
процессорам для каждого из процессов i — lc + q,

i = 1, п , I > 0 , q = 1, с , осуществляется циклически по

правилу: блок с номером j  = к\_р/с\+ г , j  = 1,5',

к > 0 , г = 1, \ р / с \ , распределяется на процессор с но­
мером q + с(г — 1) .

Вводятся режимы взаимодействия процессов, про­
цессоров и блоков с учетом наличия с копий программ­
ного ресурса: асинхронный режим, при котором начало 
выполнения очередной группы из с копий блока Q j ,

7 = 1,5, определяется наличием с процессоров и готов­
ностью этой группы блоков к выполнению (программ­
ный блок считается готовым к выполнению, если он не 
выполняется ни на одном из процессоров); первый син­
хронный режим, обеспечивающий линейный порядок 
выполнения блоков программного ресурса внутри каж­
дого из процессов без задержек, т.е. для каждого процес­
са i - l c  + q , i = \ , n , I > 0 , q = 1, с , момент заверше­
ния выполнения j - го блока на (q + с(г  -1 ) )  -м  процес­
соре совпадает с моментом начала выполнения следую­
щего (j  +1) -го блока на (q + сг) -м процессоре,

7 = 1,5 — 1, г — 1, \_р/с\ ; второй синхронный режим, 
при котором с копий каждого блока непрерывно перехо­
дит по группам из с процессов, т.е. момент окончания 
обработки с копий текущего блока совпадает с моментом 
начала их обработки на следующей группе из с процес­
соров.

Используя идеи метода структурирования про­
граммных ресурсов на блоки с их последующей кон­
вейеризацией по процессам и процессорам, исследу­
ются оптимальные временные характеристики органи­
зации неоднородных, однородных и одинаково рас­
пределенных кооперативных процессов в случаях 
неограниченного и ограниченного параллелизма с 
использованием функционала задачи Беллмана- 
Джонсона, многослойных вершинно-взвешенных 
графов, диаграмм Ганта, алгебры матриц.

Рассмотренное обобщение математической модели с 
одним программным ресурсом (конвейером) на случай 
ограниченного числа программных ресурсов позволяет

установить взаимосвязи мультиконвейерной обработки с 
аналогичной обработкой при одном программном кон­
вейере, получить аналитические оценки общего времени 
выполнения конкурирующих процессов при ограничен­
ном параллелизме и провести математическое исследо­
вание эффективности и оптимальности мультиконвейер­
ной организации конкурирующих процессов.
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