
 Вестник СибГУТИ.  2012.  № 1 49 

УДК 681.324 

 

 

Оценки показателей осуществимости  

решения задач набора  

на распределѐнных вычислительных системах 

 

 

 

В.А. Павский, К.В. Павский 
 

 
Предлагается подход к расчѐту показателей осуществимости решения задач набора, ха-

рактеризующих функционирование вычислительных систем (ВС) в среднем. Достоинст-

вом является то, что помимо расчѐта математических ожиданий нерешѐнных задач, 

предлагается расчѐт соответствующих дисперсий. Решения находятся в аналитическом 

виде методами теории массового обслуживания и теории функций комплексного пере-

менного. 
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1.  Введение 
 

В зависимости от сложности задач и характера их поступления выделяют следующие 

режимы работы распределѐнных вычислительных систем (ВС) 1: 

решение сложной задачи, 

обработка набора задач, 

обслуживание потока задач. 

В работе предлагается подход для получения оценок, которые характеризуют возмож-

ность решения задач набора на распределѐнных вычислительных системах. Процесс решения 

задач на ВС рассматривается как стохастический. 

 

2. Постановка задачи  
 

Рассмотрим решение i  сложных задач набора на ВС. Каждая сложная задача (представ-

лена параллельной программой [1]) решается на всѐм выделенном ресурсе. 

Пусть выделенный ресурс составляет n  ЭМ, тогда интенсивность решения задачи будем 

считать равной βn  , где β  – интенсивность решения задачи на одной ЭМ (оцениваются по-

тенциальные возможности ВС [1]). Так как задачи сложные, то решаются последовательно, 

поскольку каждая из них решается на всех ЭМ. Предполагается, что поток событий для па-

раметра β  пуассоновский. Требуется вычислить математическое ожидание )(tAi  – числа за-

дач, находящихся в системе, и соответствующую дисперсию )(tDi  в момент времени 

),0[ t  при начальных условиях: 

 iAi )0( , 0)0( iD , ,...2,1,00  Ei .                               (1) 

 

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3. Расчѐт показателей осуществимости решения задач набора на ВС  
 

Обозначим через )(tPk  вероятность того, что к моменту времени t в ВС находится k задач 

(включая обслуживаемую), iEk 0 . 

В такой постановке имеем систему [2] 
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с начальными условиями  
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Условие нормировки, являющееся следствием системы уравнений, имеет вид 
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из которого, после необходимых преобразований [3], получаем систему 
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с начальными условиями (1). 

Приведѐм решение системы (2). Применяя преобразование Лапласа 
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, где )(tf  – функция ограниченного роста 4) к уравнению (3), полу-

чим 

0)Re()),(
~

),(
~

()1(),(
~

0  ssPszFzβnzszFsz i  , 0)Re( s , 

или 

)1(

)(
~

)1(
),(

~ 0
1

zβnzs

sPzβnz
szF

i








.                                         (5) 

Так как в знаменателе 1)/(||  βnsβnz  и при 1|| z  ),(
~

szF  – аналитическая, то при-

меняя теорему Руше 5, находим 

iβnsβnssP )]/([)(
~ 1
0  

.                                            (6) 
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Подставляя правую часть формулы (6) в (5), разделив полученный числитель на знамена-

тель, будем иметь 
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Взяв обратное преобразование Лапласа, предварительно разложив правую часть (7) на 

простейшие множители, получим 
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Учитывая, что     
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находим искомое решение 
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Таким образом, 
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П р и м е р . Для выделенного ресурса (рис. 1) 50n  ЭМ, 115/1  чβ  с учѐтом отклоне-

ния среднее время решения задач составит чtср 7.230  . 

 

Рис.1. Среднее число )(tAi  нерешѐнных задач в системе (расчѐт по (8)) 

115/1  чβ , 50n , 1000i  

 

Точное решение системы (8) для (4) слишком громоздко. Поэтому приведѐм приближен-

ное решение. В (4) для itβn   положим 0)(0 tP . Тогда система (4) имеет очевидное 

решение 
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где )(
~

tAi  – приближѐнное решение для среднего числа задач, оставшихся в системе к момен-

ту времени t , а )(
~

tDi  – соответствующая дисперсия.  

На рис. 2 приведены результаты расчѐта среднего числа задач, находящихся в системе, 

по приближѐнному решению (9) при исходных данных приведенного примера (см. рис. 1). 

 
Рис.2. Приближѐнное решение (см.(9)) для среднего числа нерешѐнных задач в системе 

115/1  чβ , 50n , 1000i  

 

Погрешность решения (9) в сравнении с (8) для )(tAi  
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Заметим, что )(0 tP  представлена распределением Эрланга порядка i , для которого 

)/( βniξM  , 2)/( βniξD  , 

где ξ  – полное время нахождения последней обслуженной задачи в наборе, что вполне со-

гласуется с приближѐнным решением (9). 

 

4.  Заключение 
 

Построена математическая модель и предложен подход к расчѐту показателей осуществимо-

сти решения задач набора, характеризующих функционирование ВС в среднем. Подобные 

математические модели рассматриваются в классической теории массового обслуживания 

(например, [5]); другие источники, связанные с приложением данных моделей, авторам не-

известны. В работе получены аналитические формулы. Приведены точное и приближѐнное 

решения для среднего числа нерешѐнных задач в системе, и найдена соответствующая дис-

персия. Оценена погрешность для приближѐнного решения. 
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In this paper, the approach for set task solving feasibility calculation characterizing the opera-

tion of distributed computer system is described. Calculation of corresponding dispersion is 

proposed in addition to calculation of mathematical expectation of unsolved tasks. Analytical 

formulas are derived by using queuing theory and complex variable theory.  
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