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Секция 4. Информационные технологии в экономических процессах

П. А.Павлов
Научный руководитель-д-р  физ.-мат. наук, проф. Н.С.Коваленко

(Белорусский государственный экономический университет)

ОПТИМАЛЬНОСТЬ СИСТЕМ ОДИНАКОВО РАСПРЕДЕЛЕННЫХ
КОНКУРИРУЮЩИХ ПРОЦЕССОВ ПРИ ДОСТАТОЧНОМ ЧИСЛЕ ПРОЦЕССОРОВ

Появление сетевых многопроцессорных вы
числительных систем, сетевых вычислительных
комплексов, многопроцессорных вычислительных
систем кластерного типа, развитие технологий кли
ент-сервер, сети Internet и World Wide Web усили
вают позиции распределенного программирования
[1]. Вопросы эффективности, пиковой и реальной
производительности для таких систем выходят на
передний план, поскольку последние являются
эффективным инструментом для проведения науч
ных, социологических и бизнес-исследований, а
также мощным средством развиїия рынка товаров
и услуг, торговли, рекламы, инвестиций и бизнеса.
В этой связи особую актуальность приобретают
задачи построения и исследования математических
моделей оптимальной организации конкурирую
щих процессов при распределенной обработке [2].

Математическая модель распределенной об
работки конкурирующих процессов включает сле

дующие параметры: р, р > 2  -  число процессоров

многопроцессорной системы; п, п > 2  -  число кон

курирующих процессов; s, s > 2  -  число блоков
структури рованн ого  програм м ного ресур са ;

[/,.], і -  1,и, / = 1,5 -  матрица времен выполнения

блоков программного ресурса конкурирующими
процессами.

В [2] исследованы асинхронный реж им, кото
рый предполагает отсутствие простоев процессо
ров при условии готовности блоков, а также «про
цеживания» блоков при наличии процессоров, син
хронный реж им с непрерывным переходом по бло
кам и си нхр онны й  реж им  с непреры вны м
переходом по процессам. Д ія  всех режимов полу
чены точные математические соотношения вычис
ления минимального общего времени выполнения
заданных объемов вычислений.

Определение 1. Систему п распределенных
конкурирующих процессов, использующих струк
турированный на s блоков программный ресурс,
будем называть одинаково распределенной, если

времена выполнения всех блоков Q ,, j  = 1,5 про

граммного ресурса PR  каждым из z-ых процессов,

і! = 1,п, равны между собой, т. е.

^11 ~  ^12 —  ~  ^i.s ~  ■>

^21 *22 - = = ̂2,

t , = t -п і п2 - t  = tns п

Определение 2. Одинаково распределенную
систему множества конкурирующих процессов бу
дем называть стационарной, если t\' - 1, =... = tn = t .

Пусть (?!, С ) -  времена выполнения

каждого блока Q , j  = \ , s ,  всеми П процессами,

Z?

тогда Т п = — суммарное время выполнения
/=1

каждого из блоков Q п процессами.
В случае стационарной одинаково распреде

ленной системы конкурирующих процессов для
асинхронного и базовых синхронных режимов

минимальное общее время их выполнения Т  оп
ределяется по формуле [2]:

[(/7 + 5-1)/,
Т = ](4и + р -  1)/,

[((Л+1)» + г-1)/,

при р  > min{n,s);
при p<min{n,5}, s = kp, k > 1;
при s = kp + r, k>\, \ <r<p.

Определение 3. Одинаково распределенную
систему конкурирующих процессов, использующих
структурированный программный ресурс будем на

зывать эффективной при фиксированных р , s > 2 ,

если  величин а Д(«) = s T n - T gn(p ,n ,s )  > 0 , где

sT" -  время выполнения S блоков всеми п  про
цессами в последовательном режиме.

Определение 4. Эффективная одинаково распре
деленная система называется оптимальной, если
величина Д(п) достигает наибольшего значения.

Покажем, что оптимальную одинаково распре
деленную систему достаточно искать среди стаци
онарных одинаково распределенных систем.

Теорема 1. Для любой эффективной одинаково
распределенной системы множества конкурирующих
процессов при 5 < р  существует равномерная более
эффективная одинаково распределенная система.
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Действительно, согласно определению 3, ус
ловие эффективности одинаково распределенной
системы конкурирующих процессов в асинхронном
и втором синхронном режимах имеет вид:

Д(А7) = ( 5 - 1 ) ( Г - О > 0 ,
а в случае стационарной одинаково распреде

ленной системы:

Д(«) = (5 -  \ \ Г  - Ґ ) >  0, где Ґ  = Г  / п.

Покажем, что Д(я) > Д (л ). Для этого рассмот

рим разность Д(/?) -  Д(д) = (5 -  !)(/”„ -  f ). Случай,

когда Д ( « ) -Д (« ) < 0 ,  будет иметь место только,

если < 1п . Последнее невозможно, так как из
того, что одинаково распределенная система не я в-

п
ляется равномерной, следовало бы у г, < пТ —Т ,

а по условию У  t: - Т п . Получили противоречие
/=)

Т ” < Т п , что и доказывает теорему.

Теорема 2. Для того чтобы эффективная оди
наково распределенная система при 5 < р  была оп
тимальной, необходимо и достаточно, чтобы она
была равномерной.

Теорема 2 следует из теоремы 1 и определения 4.
Полученные критерии оптимальности одина

ково распределенных систем конкурирующих про
цессов могут быть использованы при организации
взаимодействия параллельных вычислений в мно
гопроцессорных системах для организации взаи
модействия, синхронизации и взаимоисключения
параллельно выполняемых процессов. Значитель
ный интерес представляют также задачи оптими
зации с учетом временных задержек при передаче
данных, которые существенно влияют на эффек
тивность организации распределенных конкуриру
ющих процессов.
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ОЦЕНКА И АНАЛИЗ ПРИРОСТНОЙ БЕЗУБЫ 
ПРОДАЖ ПРИ ИЗМЕНЕНИЯХ ЦЕ 

На практике менеджерам фирм очень часто
приходится делать выбор между более прибыль
ными продажами меньшему числу покупателей и
менее прибыльными продажами большему числу
покупателей. Решение такой проблемы возможно
на основе применения методов оценки реальных
затрат и относительного выигрыша от продаж, оп
ределение приростной безубыточности для изме
нения цен. Исходными данными для менеджеров
при проведении такого анализа становятся данные
о текущих или планируемых объемах продаж и
уровнях прибыльности при действующей (или ра
нее определенной) цене. Далее рассчитывается и
анализируется безубыточное изменение продаж:
насколько должны возрасти объемы продаж, что
бы это компенсировало потерю выручки из-за сни
жения цен, насколько объемы продаж могут сни
зиться, чтобы не исчез прирост прибыли, обеспе
ченный повышением цены.

В настоящей работе методика анализа приро
стной безубыточности рассматривается на приме
ре ГРУПП «Радиоволна» -  гродненского промыш
ленного предприятия, производящего в основном

тракторные и авто  
стве исходных данн 
ляция основной пр  
ственных, общехоз   
рат; их обработка    
полнены в MS E   
данного анализа я   
постоянных и перем  
стве отечественных  
рат не ориентирова  
затрат на постоянн  
казывает, что на се   
дики деления затра 
Если затраты на ма  
новных рабочих и т   
менные издержки,    
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содержания каждой   
и общехозяйственн  
к постоянным изде  
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