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плм|иРоВАНиЕ мУльтипРог?Аl\{нои
РАБОТЫ СПЕЦИАJlИЗИЮМННЫХ

вьlчислитЕльных систýц

Р. И. Мuнпюо
(Москвs)

ПробпвЕs опlшальшою пrадхроDаlrя rуеrrпрогвхIЕоl (IП)
реботш вчqrодхrбIэв:ш( спсrбц (В0) яЕ[яо!о, оосr8rЕо tиonb]
обцо! проOrбIц ltп обработtrп lrФорtащх (pro.I) r ,ооао с!п-
8ща с вробIаaщп llП праобрq3ODаЕIя аrгорпlшЬЕr дlцапirсово-
го дtФотrпроDавля в послодоiаrlв аФфtЕrЕвооrt ш брабоiш
rФор.ацш. 

:

llаоrоцая работа пооrяцсва рварФоtsо rsllEEE aц)pr}
I@ оtl!пIаlьЕоror l оIцqпб форцуrяроваяшц 8рпrоDrorr ,rаr
ЕrрtаЕпя uП рабоtш одвородsоf; офвlшпапроrааrоl ВС аа
раsrашttr с!tФфо! оFвшsаlцп вё работц.

I. IhащрФацп€ ИП BбoEtl ВС с обцв! пOrяrЕD. Пloil r
Fsуrьrаl} Ш прообраоваrпf; сос!sвJвнц, апгоршltцr сос!оцtс
!s ,Еорцd!оsпого вабов ФшЕtlяшалъцr.( ФорsтороЕ (00). Ь
вшуttЕосIъ r оlноЕцIя taкtr 8I поршшоr юrтт бЕ!з tlрдсrа}
дбвш, BшJlo !раФ-Фцц (рпо.2). ВорцхЕц гра!а прадсда!rr!Е
собоi веrоrоЁо ФшI8ова.rt0rв оIерапrЁ, врорабашrа!цra
шfi8сrво sрш!поЕ!оt Е цФG!Ео DaвrЕrаюs. Лтлr грФ!rсOе-
дrппtrо !!а (D0! пова8цrsDrr !8rо poвIrDla, рабоrц порrоrо n _
!я.rо, aplrшrl(I ltя !Еорlt. С дргоl сrороsц д]rг! опDадо-
,rD! yttopп ФaоЕ8ооlь графа, ,.о. Jп(а8цваDI, сlо поФодlýцхf,
О0 шrо! ОЬ реrлвоваз lolbio посlс srЕоIЕоЕrя !рзллJ]lrе-
го 00. Вершпц грsФ вагпвевц '!|LtrшпоiоцrЕоп Iapaкroprc-
!rпоЦ 0О - lacoll. В rачосsrо, tшпI воIповсtЕоr цогут бчrь
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Рлс. I.

МраЕrз t -rflбр 00r t . - ЪроL sшtо!невrя t -го 00 ша

J у.сrроf,сЕЕо ВС, Pr - Йпорrтс восзя 8адаq. t! -хараЕrорп-
Фlll оrr8воеtп ФцвIщов9IьЕц опOратOр0l l др.

По rтsйоsоlэ аrгори!!доЕ р€Otа€Oarц ва ВС 8адач roroт бrЕD
ооФацоЕа rФшцв 8ЕаqоЕпl 1,frlrРrrliЕЕ[яDцЕоi цGкодrцiш

даIIшц дrв вбоЕц alloDltra шаЕiроDацчf, llп рабоrш вс. ,

с!аrп!ся эадаtц Fврабоrsrь ,акоЁ r.ашшцпп цгорп!ш, Еф
loptЦ вs ооцоэаахt шсtодцшх вшц (рrо.а) ! вцOраrпою крa-
!cpl, вапO(!rа.llrавхровавшп Q поЕDоrш, роцlлъ с!одущlс
lPr Еадаtrп.

Вадаsа r. cocaaEIoнro оп!ццаIьвого пл8в8 llП рвбо!ц Bcico-
оrоiFfi rэ швсо!rого qс!а l|llt ву п ФедваsЕачоЕпоrl дIя ра_
лоцr, аадавцо!о iабоtв 8адат !ц П . ,

ВаIдчs 2. coolarJtoruo sDаршfiпого пхевs uП работц ВС, прп
опса8а цвоsо t|Iц цао&оJБаЕк ,Byi .

8адача 8. 0прсповппе оrrлшцаltъвоао qпсtrа l Ш' { Ш Iдя
радшаацtr sадав!оп) tl!|сла sqдач с гlerоч ограпuqбниl| па об-
цее iпсIо lУ !Ц. (обраtцая аалача [2] ).

В раOоrо [tr] рqэрабоIsJr цетод штиt!атьllого пл8ll}IрЕацпя
работц Bcr освоDаtlgчп яа приtiсве8иg воавратgdго диllФоtческо-
г0 лрOrр9llхцроЕаII шв . Показааоr qто пр!t пOэтапнOл р€IJени}: ре-
курреятцOii форцу}л

аШ-qчOЬё-,il цJIr-Е)) r (Ij
G u .101-4+ )1u (lI-arrEI*,

l?

fm_Btuý{-E-}= пrп[
,ýI-0
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!в Е - хrЕOрснOе ареця!

цФ-в)
;{ЕЕIЕплЕirссFгfIв
t|альпоо управrевпо ч

Prc..?.
q - Фдпqпя крштерпя oптпta!аацлл,

- Jtt РОВЛОПl0 аа П _ Е 8тапо, Bt - Ебцrla_

\ =u
. lЬпчтво опDедбпяв!ся оп!ь
Ф-Qц til-Е-$, t.e. ва ""*

ут.r,(3)

ДOЦ 8rеП€ РеЦаеТС' 0ДПOЦеРВаЯ 8аДаqа РаСПРOДOДеfiШЯ l0 lС0-
го IBOaOclBa задаqr а тOпы0 одrOл, ]вовJtегЕорящоfi цФsOо_
таявоlry дIя дЕrrоя sадsqп RрптерцD опrиц[ваtlttп

Qn = l.Qn . l"Q" * Tr +Es + В, . (2)

. ОdцпИ'врптерпfi оптишаIьпого пIаппроD8rrи состо!r 18 тас!-
пц крпrOрпOв Qr ш Qt ц воадд!тиDЕrп догп,l0скш ограЕпчеЕrl
Еi , Е. l Н! Прrt,rецr Q. =тlsпD l

а' = ттrtr-Е), пп. lrаrэ., П.= Yr,
гдо ! ТýП-0 - ,реця 8аЕЕостп J,строf,Фвa

TrrnP вреl.я проGtоя усlроfiсЕа J
пределеншя задачп t i

Р, - прпоритетвостr, аsдаtal 1 i
Сa - чиоlо сзязеП sадаqя, 1 ;

, ",,l - rрсuя решшзацпя_ аадаsп 1

J па эl8rl0 п_Е
l роауrьtатo рф-

Iз

ва у слроlстrо J .



lрGIr aaдilocш уотропсrrs J к Koвt|y атапа раопрбдеrе-
гl-п

!JФ-g) = пr(r-В*О *Trl lTllnp.
[poolo, ycтpoficтB8 J

(4)

ftrг-иО_,tп-в*),осш (тr(п-Е+ý -:.пrФ-в*lr.,r,

'.ш'[ о ,вмш 1тý-Еrr) .. тrФ-Е.ф< о,

пс lýЬИО - эрош ашtятоотп устройотв8 J , котсроху
бшra раопррrспа аsдsча ца ý-Е + k 9rбле, сэязавная с раG-
caTprEaolo| 8адвчов 1 ва дапЁоч атsле Ш_Е r

Tf-B+i- аречя sанsФсЕп усrроitствs j са ш- Е+ 1 Ьтаriэ,
rоtоршl Фдо! распродб16!а эавча 1 ва дшяс:{ атапе lf-E .

lrгор!яr роЕоя!, аадаtш I (рпс.3) вцдрляет s8дачу,удоD-
8 tsоряпцуD крцrорпD опгшlrиs at8la (3) . КаtдllИ хоспод}rциfi эта!
раOпрqФO8па 0rлIчабlсЕ пlцlь tlепьшиш l aс.тOш в€распредбпOц-
rЕ вадач. Р€6упьтатц роашаsIцп апгорптца ФкФtшl]тся э ru-
да tlа!рхцв сOотDбЕсrвхЕ lJ п ц 0шеlя!Oс хврактерпсaЕк . ра-
боtц ВС.

IlоФодова!оJБrооть атап'ов вgчltсJовиfi по апгорияry рощвшя
аадвq е х 3 (рпс.4) сIвдDчаr. РбшаотGя аадаса I. ВцqЕдяот-
ая Фуsкцля врлтершя оmпциаыIиr шспа ВУ Q (u). ДаJrоо ро-
0аоrся вадвtв опrlrцаrrьrого ппelдроЕаrия ддя (ц-I) Iадпд п сЕQ-
Dа Dцiltсrtяоlся Ф!шцпя i,Q(ш - 1) . ЕФи q уttевьш!lосъ. rо
sоцсtс продоJЕаотс, до т€х rDpr, поsа нв ввfiд€rсf, олtтпцатьвоо
чпсIо ВУ lll'! сооtвоtотDушцоо шr! е(ш) . Плац рабOтц ВС

длп овшlа,llьвого Фсrа ВУ nt! l! Фпкспруется. Прп I' < Iroclo-
бодI!цхесs Е чогуr цополь8оDатьоя дшбо Е каqвсsrо рбsбрrа!
!I0о д!я дуб!чроЕаrшя рцевпя паибопое оrв€rствовн!ц 8адач i
!пбо Irя азтоЕФщ0l работЕ., Дрrrороr дIя оmп5rssцlt! сцФа ВУ ОЦ|l шоавт одlarтъ Фуцк-
цrл

, e2lr1 = r, т ", 
. l. 

] 
r.rnp, (6)

lr - rасоэце коэФицв ат$
- оOqоо rрбltя аанЕост! усrроltоrrа 

' 
i

тrlпр- сушlариg9 spеrlя простоя воOх ВU ВС.
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Крош опrlц9лъrrого sJвм ilП раоотц ВСrшгориrl| (рЕо.O)дФ-
аводяеЕ оосг 5вхть авари!Яцri пrвЕ ПП раOФц ВС яs случа о!-
вааа Ео вреш рабоrц вС одного иJlи t!еспольttш ЕУ.

В Kaseelie цgрý по аэтовjатиааци плаfiироЕанtш lввдев оп0-
!qтор сачоgастрf;кп алгорiiтна дпi р€tл BHtл задаqп trлаut{роваяпя
llП работц ВС, состояцеil иэ раздичного цtла BI nlltl,и лредпаз-
tlаченного Jллfl репенля, перценного ilttoxecтBa задаq Пп |l. Та-
Iil!ш обраэоп, програ|!а пJа}l];ровахriя ,,:оЕGт dliтb clr}uiapтпoii tt
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даФрЕI!в8?ьсf, Ео кодоrой хеIвttтердс!ш(a !схOдЕоf, дцФорцацrп.
llршашrошво в gBlnlEor кодовая харакЕористика ихоет эшд

В]IЪ(О
rло ц - tшcro 8адаq. I - tшспо ВIl В - пах пrрпяа грФа
ЕлаЕпрувr.щ аада{. Ь - цач8rьццIl адроо цасспrа t|Фaод8lд( дан-
lцl дIя пIещрDавrя.

tla рпо.5 Федсlавдоцs рбsуrь8аsц пJtшировавия ЦП рабоlд
П!, оортопцей xs TpoI Вf. прI реадЕаациl! ац8tlц, пЁдсrавлон-
rоl rа рfо.2. ФrsоIецЕ пJвцш работн ВС. состояцеrl ив ll=I ,
2r8By.

i:Еп

Рпа.4.

0птицФlъвое sисло ВУ согJlаспо крtтерия (6) ддя вцполпепия

данsоtr ацачи l|'= 2. третье освободившеося ву шоЕет бLJтъ ис-
по!ъзOва!0, ll8прl.tцор, для дубпцрOваlr|я реалиэбцtlи Heroтopro( 00
с цеIьD повцIlония ll8деЕност!l резуJlьта!а или как рэерi} па cjly-
qаll !цода иа строя однOг0 !лэ зфiеliстrовавl|l,lх liy. ПлOн работц
для oдlloli ltamдtlн в даннOц прлшере цOЕпо рассi.tатриваlъ lial{ &ва-

риl!tц!l flа сilуч8j{ отtаза двух ВУ.
0дщtц ла главхлх тробоваяrtji к ФIrорп,Iijаli лханлiровs.tlilя illl

раdо?r ijc я!jпэтс;l ]R:епьijэ:ii:е зреr:енu гаdотц этогс a;rutl:t{;ja.
;ре;.:f, раaот:] аrlг.Ji;l!т;lý Т плен::р. п!:! l]с:1.,!:l:з цll li i;Io на

Эiil ":J-2cn ::o:c.t бцтэ o:€iiij:io cjiepj(.Ji пrj:i Fп ло c:lcjJl:.l;tj: ,.ог

bot gr ,Эt ,I. , ЦrВ , F ,Ь

i , J, {-Е,

Сs0! dI,! , tnpr)

cqorqlfE I

Еастроlвs ц9 pIBb

2_I0_

<ll

В!6rбвrо п!аЕа дJIя г T!no, I'J! т;,r:

Iб
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шJJrе:

тплаяир = t![5I0 + U(5 +? п + 3ша)+ п(4оr?2п+8в') ]т, (8)

где { - Ере я DлпоJtц€Еtя тпповоil сперацпt{.
lia пфлхце прпrодецц rрG gна ЕцпоrЕоtlllЕ елrорпrtrа пш-

цпрозан!lя в8 li-ao для рвшttцшк 8Еачеfiип llш д .
lt достоtлястван прпrедсвнl0( алгоршпrоr оптII8J!ьвого ма-

нироваflия ilп ра60тц Вс шошlо отпеаги:
- возчоýцостъ пшlвевия оптttltФtъвою рцGsшii
- ]lrt:iзерсФIыю Фь адю ритtlа эвлtду DOэцOIк)Oтп его ца-

cтp.;;:iilt по составу ВС п sоJlпiЕсssу. Ьqдаtr п явэаlttп опaооЕь о!
прпшеняOцOг0 арпr€рrя 0пlп!al8ацпш Q..

П:цншроэаяпо !tП работн ВС о аэтшоrцоf; пешвтщ Вtr. B[dl
]тцеч8етсяr tп0 оIgоfi rз дOэOпьц0 !руд!ъц 8цаq явJrяgтоя,рас-
предеIевfi€ аадаЧ п0 чадпfisц ВС G учотоr обIоrа rФорlацд€l
rоr.uу EI ВС. 9та вцаqа, ко!орая цо8ет бDЕъ gа8аrа 8адачgi
распр€Е€пешя с учетоц Е0lllчlацrиr D цаgloЕо0 lреIЕ цб Еф
qучшла хороцого рец€шя. В то ro Bpol.i рошgпо ацачr рао -
проFлоняв бва учбтЕ вроцо8л поспвдуDцбti Фцева пrФоplашоfi
мg! l ct:t,lo спо Еец с ФrOrOшЕоfi паrя!ьD Iадсво Е0 0пlrl|цБ-
цнG рвуI!:.аlъl, t.K. Bpotl, Фцвss rфорaащеп 8ФaоЕво doJrDro
ЕрецоЕц оqо!в 0О Еа lУ.

Для р8сшотрйrоЕо l п.I в!00.6ра грф-Ф!Orа алгорrгIо!

таблхца псЕодщ лднrrlЕ прш этоI ЕrDчавr rрщо Derпqrr
1 , ftJ'

IбtдУ lу,
Pl, Ir !авб DрвIglа

сlяааднrв
toll, 06lsЕ8rФOрtацrо!

оперqтOрц
опеднr,r о!роав тsблщI цqдсlвзtrЁ, cooof, claтyD аапхсь Ig!-

рrglli qаrэвoolr lr'
3qеча о увоlfl ,рвцgg обц€ва troloa oцtD

poltoвa цо srlгорrпý (рrс.l)r оопц r8цвrrr5 крпторпt

.ь

р!цн rpoloE обцеЕа Torr, Fslорar 1 r t. ВсоD адоllовrа lал-
рдщ опрбдOlrOгся пJ?fl peclrФoBr соолвrсlDуцЕr rapallтo-

Ql = lrQ' + tr.Q. + lrQ, + Er+ Еа+ Е, , (9)

I8



где Q, = Tqllr 
'

п Форryпу вшtlисдецшff вреriони запятости устроfiстl,

*rФ-0 = т}N;В+t)* ,.J t ,tJnp ] тоlr, :

Привш,

( I0)

"оrr'=[
" оar, , есди

о , есJIи

J./J.,,
Jr= Jrz .

(Tr1

-:*

Прш атош KptlTopй опти!дФIъ8ости (6) члс.та ВУ э ВС пришет вшд

Qý(ш) = l_Bax Т. + 2r.E т.,_л +\Е Ta..r. ! (I2)^fГ', * 
^oi ",rno 

*^.r' То'tз , (I2)

гдв ! тоr,rз - срIмsрЕое вршя заiятостп ВГ, цёобходииое дпя
, J обцева ифоршацией.

I. с.д. Пашкеев. 0б однош шеЕоде Е&сохgоц!tя опт}lt{цъного
ппаяа прш лryлътипрOграtlцшроваsllr для BC.-!iB -
востия BllA tддонш !,{ошаftского.

a
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Z. Д.А. Поспелов. 06 одпош способе построепшя ВС. ЦIfIП,
IfueB, 1964.

3. Д.Д. iIоспелов. 0 неколорьш матешщическшс проблеrr8хrв(з-
ЕикаDцих при совшестнOfi рФоте нескоJIькпх вв-
чисдптельflьо( цаllин. Трудш ltЭШ, вшryскIrШ, 1964,
1,1ocKBa.
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