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ВСТУП 

 
Методичні вказівки до виконання лабораторних робіт з предмету 
«Архітектура обчислювальних систем», орієнтовані на підготовку 
студентів спеціальності 122 – «Комп’ютерні науки та 
інформаційні технології». 
 
Метою викладання навчального предмету «Архітектура 
обчислювальних систем» є вивчення принципів побудови 
обчислювальних систем, їх технічних характеристик, а також 
проектування архітектури багатопроцесорних обчислювальних 
систем.  
 
Мета лабораторних робіт - набуття студентами навичок з 
моделювання обчислювального навантаження та проектування 
архітектури багатопроцесорних обчислювальних систем.  
Кожна з лабораторних робіт включає етапи:  
- побудови функціональної схеми, яка реалізує задані функції;  
- написання алгоритму цифрової обробки даних; 
- висновки за отриманими результатами виконання завдання та 
оформлення звіту. 

 
Основними завданнями вивчення предмету «Архітектура 
обчислювальних систем» є вивчення методів моделювання 
обчислювального навантаження та проектування архітектури 
багатопроцесорних обчислювальних систем.  
 
Архітектура обчислювальних систем - 5 семестр 
Кількість кредитів ECTS - 3 
Загальний обсяг – 90 год. 
Аудиторних всього – 30 год. 
Лекції – 14 год. 
Практичні – 16 год. 
Самостійна робота – 60 год. 
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В результаті вивчення предмету студент повинен  
 
1. Знати:  
- принципи побудови ОС і МПС, їх елементну базу, технічні 

характеристики, поширені приклади ОС і МПС;  
- принципи організації обчислень а ОС і МПС і способи 

прискорення обчислень;  
- принципи управління обчислювальним процесом і його 

реалізацію;  
- принципи побудови технічних засобів ОС і МПС і програм їх 

управління;  
- принципи побудови паралельних і мережевих систем;  
- перспективи розвитку ОС і МПС. 
 
2. Вміти:  
- визначати технічний рівень ОС і МПС;  
- здійснити дослідження роботи ОС і МПС на рівні внутрішніх 

ресурсів;  
- виконати обгрунтування розширення функціональних 

можливостей ОС та її складових частин. 
 
Підсумковий контроль знань студентів включає: іспит/залік. 
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ПРАВИЛА ТЕХНІКИ БЕЗПЕКИ  
ПРИ ВИКОНАННІ ЛАБОРАТОРНИХ РОБІТ 

 
В навчальній лабораторії при виконанні лабораторних робіт 
викорис- товується робоча напруга, небезпечна для життя.  
Перед початком роботи в навчальній лабораторії на початку 
навчального року відповідальний за техніку безпеки (ТБ) 
проводить інструктаж, після чого заповнює журнал, у якому 
розписуються студенти та той, хто проводив інструктаж. 
У разі порушення правил ТБ при роботі в навчальній лабораторії 
викладачу необхідно звернути на це увагу групи з метою 
запобігання повторення порушення правил ТБ. 
Налагодження і підготовку комп'ютерів до роботи, під'єднання 
пристроїв та встановлення відповідного програмного 
забезпечення, усунення будь-яких неполадок у роботі 
комп'ютера та пристроїв здійснюють виключно фахівці. 

 
Під час роботи з комп'ютером у навчальній лабораторії 
заборонено: 
• самостійно намагатися усунути будь-які неполадки в роботі 
комп'ютера, незалежно від того, коли і з чиєї вини вони 
трапились; 
• від'єднувати і під'єднувати будь-які пристрої комп'ютера; 
• доторкатися до будь-яких деталей на задній панелі системного 
блоку; 
• знімати кришку корпуса системного блоку; 
• вставляти чи виймати диски (магнітні й оптичні) під час 
роботи дисководів, коли світиться індикатор на дисководі; 
• силоміць вставляти чи виймати носії пам'яті; 
• застосовувати непередбачуваний вплив до будь-яких пристроїв 
— стукати по пристроях, трясти їх, перевертати, розбирати тощо. 
Крім того, під час роботи за комп'ютером необхідно 
дотримуватися таких правил: 
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1. Дисплей повинен бути розвернений від вікон під кутом, не 
меншим 90°, з метою запобігання потрапляння на екран прямих 
сонячних променів та уникнення відблиску, що значно ускладнює 
читання інформації з екрана дисплея. 
2. Екран дисплея повинен бути очищений від пилу, який 
спричиняє появу шкідливих впливів при роботі за дисплеєм. 
3. На робочому місці, де встановлено комп'ютер, не повинні 
знаходитися сторонніх речей, напоїв, їжі чи її залишків тощо. 
4. Перед початком роботи за комп'ютером слід вимити і насухо 
витерти руки для запобігання появи плям на клавіатурі, корпусі 
комп'ютера, дисплея, мишки та ін. 
5. Через кожні 25 хв. роботи за екраном дисплея слід зробити 
перерву на кілька хвилин, під час якої записати отримані 
результати, підготувати дані для продовження роботи чи її план, 
або просто відпочити. 
6. Якщо використовується мишка, необхідно користуватись 
килимком для запобігання забруднення, що може призвести до 
виходу з ладу. 
7. Якщо клавіатура не використовується, рекомендовано накрити 
спеціальною кришкою для запобігання попадання пилу чи 
якихось предметів під клавіші, що може призвести до 
ушкодження клавіатури. 
8. При виникненні будь-яких запитань під час роботи з 
комп'ютером слід звертатися до викладача. 
При виконанні завдань на комп'ютерній техніці рекомендовано: 
• користуватися клавіатурою, під'єднаною до комп'ютера; 
• користуватися маніпулятором типу миші; 
• вмикати комп'ютер за допомогою вмикача на передній 
панелі системного блоку; 
• вимикати комп'ютер тільки належним чином; 
• після появи на екрані дисплея повідомлення «Тепер комп’ютер 
можна вимкнути» вимикати комп'ютер за допомогою вимикача на 
передній панелі системного блоку. 
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1.1. Основні положення оптимізації  

процесів обслуговування в системах з відмовами 
Оптимізація складу ОС здійснюється з метою розробки 

такої архітектури системи, яка дозволяє максимізувати або 

мінімізувати один із основних параметрів системи та оцінити 

ефективність її функціонування в цілому. Вибір критерію 

оптимізації залежить від типу вирішуваних задач. Наприклад, 

якщо користувач зацікавлений в підвищенні кількості обслужених 

задач, то здійснюється максимізація значення такого критерію. 

Якщо необхідно зменшити час обслуговування задач вхідного 

потоку, то здійснюється мінімізація вказаного критерію. Тип 

екстремального критерію максимізації чи мінімізації змінюється 

шляхом заміни знаку критерію на протилежний.  

Процедура оптимізації полягає у визначенні аналітичних 

виразів ефективності функціонування ОС в цілому в залежності 

від параметрів, які задані постановкою завдання та 

обмеженнями при їх виборі. Необхідно визначити такі значення 

параметрів, за яких критерій ефективності набуває 

екстремального (максимального чи мінімального) значення. 

Обслуговування потоків задач в багатопроцесорних 

системах та комплексах систем передбачає здійснення 

розподілу задач по окремих системах та застосування методу 

подвійної оптимізації, що дозволяє здійснити на першому етапі 

оптимізацію функціонування кожної із багатопроцесорних систем 
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при заданих вихідних умовах, а на другому - оптимізувати 

функціонування комплексу систем. З метою ознайомлення із 

методами оптимізації систем спочатку проаналізуємо методи 

оптимізації процедур обслуговування в багатопроцесорних 

системах з відмовами.  

Ефективність функціонування ОС в оптимальному режимі 

визначається співвідношенням основних показників, що 

характеризують систему обслуговування. Значення показників 

ефективності ОС визначаються вихідними даними, заданими: 

n - кількістю процесорів системи, t обс - середнім часом 

обслуговування одним процесором однієї задачі, λ -

 інтенсивність вхідного потоку, чи то середньою кількістю задач, 

що поступають в систему обслуговування за одиницю часу. 

Показником оптимального обслуговування є ймовірність 

обслуговування, яка є функцією вище наведених вихідних даних: 

Pобс=f(n, t обс , λ). 

Кожен із вихідних параметрів системи можна визначити 

через інші таким чином: 

n=f(Pобс , t обс , λ); 

t обс=f(Pобс , n, λ); 

λ=f(Pобс , n , t обс). 

Наведені параметри, які характеризують ефективність 

функціонування ОС, є взаємозалежними, що спричиняє вплив 

кожного на інші. Результатом вирішення завдання розробки ОС 
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із заданими вихідними умовами буде встановлення 

оптимального співвідношення між параметрами з метою 

досягнення максимальної ефективності обслуговування задач 

вхідного потоку. Аналіз критеріїв оптимального режиму 

здійснимо для ймовірності обслуговування Pобс , значення якої 

визначимо на основі методу співставлення системи вихідних 

показників.  

 

1.2 Методика визначення оптимальних значень  
показників ефективності 

Аналіз функціонування ОС з відмовами в оптимальному 

режимі здійснюється шляхом співставленням значень пари 

навзаєм обернено залежних показників ефективності - 

ймовірності обслуговування Pобс та коефіцієнта зайнятості 

процесорів системи KЗ . Значення інтенсивності вхідного потоку 

λ, середнього часу обслуговування t обс та кількості процесорів 

обслуговування n за визначених умов приймаються постійними.  

ОС функціонує в близькому до оптимального режимі, якщо 

ймовірність обслуговування Pобс і коефіцієнт зайнятості 

процесорів KЗ набувають достатньо великих значень, що 

забезпечує мінімальне простоювання процесорів та високу 

ефективність використання обчислювальної потужності системи.  
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1.2.1 Визначення оптимальної кількості процесорів 
обчислювальної системи 

Завдання оптимізації кількості процесорів n у системі 

обслуговування полягає у здійсненні ряду ітераційних обчислень 

з метою порівняння значень ймовірності обслуговування Pобс і 

коефіцієнта зайнятості процесорів KЗ, а також визначення 

кількості процесорів n в околі співрозмірності Pобс і KЗ. 

В теорії масового обслуговування [x] визначено, що 

кількість процесорів n в системі є оптимальною (n=nопт), якщо 

ймовірність обслуговування Pобс і коефіцієнт зайнятості 

процесорів KЗ набувають однакових або ж співрозмірних значень 

(Pобс=KЗ) при постійних значеннях двох інших вихідних 

параметрів середнього часу обслуговування t обс=const і 

інтенсивності вхідного потоку λ=const. За результатами 

обчислень будують графічні залежності Pобс=f(n) та KЗ=f(n) для 

заданих умовою значень t обс=const і λ=const. Значення n, для 

якого залежності Pобс=f(n) та KЗ=f(n) перетнулись, є 

оптимальним для заданих вихідних умов (рис. 1.1). 

Для різних значень λ=const множина оптимальних значень n 

утворює криволінійну залежність (рис. 1.2).  
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Рисунок 1.1 - Графічні залежності визначення оптимальної 

кількості процесорів ОС. 
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Рисунок 1.2 - Графічні залежності визначення оптимальної 

кількості процесорів. 

 

Множини залежностей Pобс=f(n) (рис. 1.3) та KЗ=f(n) 

(рис. 1.4), на підставі яких визначають оптимальні значення n 

для t обс=const і різних λ=const, утворюють криві площини 
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оптимальності, що дозволяють вибрати оптимальні 

співвідношення для довільних заданих вхідних умов.  

Рисунок 1.3 - Двовимірні графічні залежності Pобс = f(n, λ). 

 

Рисунок 1.4 - Двовимірні графічні залежності KЗ=f(n , λ). 
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зростають, а значення коефіцієнта зайнятості процесорів KЗ 

спадають. Співвідношення оптимальних значень Pобс і KЗ зростає 

при збільшенні кількості процесорів n та інтенсивності вхідного 

потоку λ, при чому в більшій мірі для менших значень n і λ. За 

умови малих значень інтенсивності вхідного потоку та малої 

кількості процесорів більшої обчислювальної потужності 

обчислювальні ресурси системи недовикористовуються в 

порівнянні із системою в складі більшої кількості процесорів 

меншої обчислювальної потужності, сумарна обчислювальна 

потужність якої є рівна сумарній обчислювальній потужності 

системи в складі малої кількості процесорів більшої 

обчислювальної потужності. 

Збільшення кількості процесорів n і інтенсивності вхідного 

потоку λ при тих же значеннях середнього часу обслуговування 

t обс спричиняє зростання оптимальних значень ймовірності 

обслуговування Pобс та коефіцієнта зайнятості процесорів KЗ і, як 

наслідок, збільшення ефективності використання 

обчислювальних ресурсів системи. 

 

1.2.2 Вибір оптимального  
середнього часу обслуговування 

Згідно умови оптимальності - рівності ймовірності 

обслуговування Pобс і коефіцієнта зайнятості процесорів KЗ 

(Pобс=KЗ), критерій оптимального часу обслуговування t обсопт 
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визначається для фіксованих значень n=const і λ=const, заданих 

умовою завдання. Для цього будують графічні залежності 

Pобс=f( t обс) та KЗ=f( t обс) для заданих значень n=const і 

λ=const (рис. 1.5). 
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Рисунок 1.5 - Графічні залежності визначення оптимального 

часу обслуговування. 

 

Для різних фіксованих значень λ=const отримуємо лінійну 

залежність множини оптимальних значень t обсопт для заданих 

вихідних умов завдання (рис. 1.6).  
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Рисунок 1.6 - Графічні залежності оптимального часу 

обслуговування. 

 

Множина ліній залежності Pобс=f( t обс) (рис. 1.7) та 

KЗ=f( t обс) (рис. 1.8) утворюють криволінійну площину розв’язків 

для заданих вихідною умовою λ=const і n=const. 

Рисунок 1.7 - Двовимірна залежність Pобс=f( t обс). 
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Рисунок 1.8 - Двовимірна залежність KЗ=f( t обс). 

 

Аналіз графічних залежностей показує, що зі збільшенням 

середнього часу обслуговування t обс при тих же значеннях 

кількості процесорів n та інтенсивності вхідного потоку задач λ, 

значення ймовірності обслуговування Pобс зменшується, а 

коефіцієнт зайнятості системи KЗ зростає.  

 

1.2.3 Визначення оптимальної  
інтенсивності вхідного потоку задач 

Передумовою здійснення обчислень по визначенню 

оптимальних значень інтенсивності вхідного потоку є його 

стаціонарність, тобто стабільний режим поступлення задач. 

Аналогічно до попередніх викладок визначено, що ймовірність 
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процесорів n і середній час обслуговування t обс встановлені в 

межах певних значень відповідно до умов завдання: 

λ=λопт,  якщо  Pобс=KЗ,  n=const,  t обс=const. 

Для заданих значень n=const і t обс=const побудовано 

графічні залежності Pобс=f(λ) та KЗ=f(λ) (рис. 1.9). 

Множина оптимальних значень λопт інтенсивності потоку 

задач для однакових значень Pобс та KЗ утворює лінію (рис. 1.10) 

для заданих вихідних умов завдання. 

Із графічної залежності можна підсумувати, що із 

збільшенням інтенсивності вхідного потоку задач значення 

ймовірності обслуговування Pобс зменшуються, а коефіцієнт 

зайнятості KЗ системи зростає, що може спричинити до 

перевантаження ОС та втрати значної кількості задач. 
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Рисунок 1.9 - Графічні залежності оптимальної 

інтенсивності вхідного потоку задач. 
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Рисунок 1.10 - Графічні залежності множини значень 

оптимальної інтенсивності вхідного потоку задач. 

 

1.3 Методика покращення організації обслуговування 
З метою покращення функціонування ОС з відмовами, 

спричинених змінами умов постановки вирішення конкретного 

завдання обслуговування вхідного потоку задач, доцільним є 

модифікація архітектури та параметрів системи згідно отриманих 

результатів обчислень та моделювання ОС. Вирішення задачі 

покращення параметрів ОС можливо внаслідок:  

• включення в систему додаткових процесорів 

обслуговування;  

• підвищення інтенсивності обслуговування процесорами 

задач вхідного потоку;  
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• скорочення середнього часу обслуговування одни 

процесором однієї задачі при тих же значеннях показників 

ефективності;  

• передачі частини задач на обслуговування в суміжну 

систему комплексу обслуговування.  

Ймовірність обслуговування задач вхідного потоку є 

основним критерієм ефективності функціонування ОС. Значення 

показника ефективності системи можна підвищити: 

• при тих же середніх значеннях інтенсивності вхідного 

потоку та інтенсивності обслуговування одним процесором однієї 

задачі шляхом збільшення кількості процесорів ОС; 

• при тих же значеннях кількості процесорів і інтенсивності 

вхідного потоку задач внаслідок скорочення середнього часу 

обслуговування за умови, що не знижується якість 

обслуговування; 

• при тих же значеннях кількості процесорів і інтенсивності 

обслуговування одним процесором однієї задачі шляхом 

зменшення інтенсивності вхідного потоку задач. 
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1.4 Контрольні запитання для самоперевірки 
Визначити основні положення оптимізації процесів 

обслуговування в системах з відмовами. 

З якою метою проводиться оптимізація ОС? 

У чому полягає здійснення оптимізації ОС? 

Що передбачає обслуговування потоків задач в ОС? 

Чим визначається ефективність функціонування ОС в 

оптимальному режимі? 

Задання вихідних параметрів обслуговування задач в ОС та 

визначення критеріїв ефективності на їхній основі. 

Критерій оптимального обслуговування ОС. 

Визначення кожного з вихідних параметрів системи через інші. 

Застосування методу співставлення вихідних показників системи. 

Охарактеризувати методику визначення оптимальних значень 

критеріїв ефективності. 

Яким шляхом здійснюється аналіз функціонування ОС з 

відмовами в оптимальному режимі? 

Умова оптимального функціонування ОС. 

Визначення оптимальної кількості процесорів ОС. 

Охарактеризувати графічні залежності визначення оптимальної 

кількості процесорів системи. 

Залежності ймовірності обслуговування і коефіцієнту зайнятості 

процесорів від кількості процесорів, інтенсивності вхідного потоку 



М.Л.Петришин, Л.Б.Петришин    Архітектура ОС 

 22

задач і середнього часу обслуговування одним пройесором 

однієї задачі. 

За якої умови обчислювальні ресурси системи 

недовикористовуються? 

Основи методики вибору оптимального середнього часу 

обслуговування. 

Охарактеризувати графічні залежності оптимального часу 

обслуговування. 

Визначення оптимальної інтенсивності вхідного потоку задач. 

Передумова здійснення обчислень по визначенню оптимальних 

значень інтенсивності вхідного потоку. 

Охарактеризувати графічні залежності оптимальної інтенсивності 

вхідного потоку. 

Основні положення методики покращення функціонування ОС з 

відмовами. 

Шляхи вирішення задачі модифікації параметрів ОС. 

Визначити основний критерій ефективності функціонування ОС. 

Шляхи підвищення показника ефективності системи. 
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1.5 Цикл лабораторних робіт № 1.1 – 1.4 
Лабораторна робота № 1.1 

Тема: “Розробка багатопроцесорної обчислювальної 

системи з відмовами” 

На базі методики оптимізації процесів обслуговування в ОС 

з відмовами, наведеної в четвертому розділі, оптимізувати 

вихідні параметри системи згідно варіанту завдання (Додаток 1) 

та запропонувати архітектуру оптимізованої ОС. 

Увага! При оформленні звітів за результатами проведених 

досліджень весь розрахунковий, табличний та графічний 

матеріал повинен бути обов’язково супроводжений коментарями 

(поясненнями). Усі скорочення вихідних даних та отриманих 

результатів в програмі обчислень повинні бути розкриті. 

Оптимізація вихідних параметрів і розробка архітектури 

системи здійснюється по пунктах згідно наступної послідовності. 

Задано: багатопроцесорну ОС із відмовами, що 

складається із n процесорів, кожен із яких в стані одночасно 

обслуговувати тільки одну задачу вхідного потоку. t обс - середній 

час обслуговування одним процесором однієї задачі. λ - середня 

інтенсивність поступлення задач вхідного потоку в систему.  

Необхідно: оцінити ефективність функціонування ОС і 

внести за необхідності зміни в її архітектуру.  
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Хід рішення: За формулами для обчислення критеріїв 

ефективності систем із відмовами визначити основні показники: 

- усереднену кількість процесорів із співвідношення 

середньої кількість задач, що поступають в систему протягом 

середнього часу обслуговування 

.обсt⋅λ=
µ
λ

=α ; 

- ймовірність того, що всі процесори ОС не зайняті 

обслуговуванням 
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- ймовірність відмови черговій задачі в обслуговуванні 
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Із основних показників ефективності функціонування ОС 

визначити похідні показники: 

- ймовірність того, що задача буде системою обслужена 

Pобс=1–Pn ; 

- середню кількість зайнятих обслуговуванням процесорів 

kN = ( )nnобс
n P)P(t)P(A

−⋅α=−⋅⋅λ=
µ
−⋅λ

=
µ

111 ; 

- коефіцієнт зайнятості процесорів 
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KЗ= kN /n; 

- середню кількість не зайнятих обслуговуванням 

процесорів 
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- коефіцієнт простоювання процесорів системи 

KП= 0N /n. 

За результатами обчислень заповнити перший рядок 

таблиці згідно форми (Таблиця 1.1) 

 

Таблиця 1.1 - Результати обчислень показників 

ефективності обслуговування ОС. 

n = ...;  t обс = ...;  (згідно індивідуального завдання) 
ітер
ація 

основні похідні розр
ядні
сть 

 λ α P0 Pn Pобс kN  K З 0N  KП n 
1           
2           
3           
 

Якщо значення параметрів ймовірності обслуговування Pобс 

і коефіцієнта зайнятості KЗ системи не співпали, то ОС 

функціонує в не оптимальному режимі. Якщо Pобс<KЗ, то 
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ефективність функціонування системи, заданої такими вихідними 

умовами, не є достатньою, а її завантаженість досить значна. 

Простоювання процесорів майже відсутнє, оскільки KП 

набуває малого значення. Якщо ж Pобс>KЗ, то ефективність 

обслуговування задач вхідного потоку досить висока, але ОС 

функціонує з недовантаженням. Процесори системи часто 

простоюють, оскільки значення KП відносно високе. В обох 

випадках склад процесорів в архітектурі ОС не є оптимальним, 

тому виникає необхідність внесення змін для покращення 

показників ефективності використання обчислювальної 

потужності системи. 

Визначити значення nопт - оптимальної кількості процесорів 

системи, для якого показники ймовірності обслуговування Pобс і 

коефіцієнта зайнятості KЗ системи набудуть однакових значень.  

Відобразити графічні залежності Pобс=f(n) та KЗ=f(n) 

характеру Pобс і KЗ . Проаналізувати значення показників 

ефективності в околі точки nопт - оптимальної кількості 

процесорів для двох суміжних значень n (меншого та більшого 

від nопт) для заданих умовою значень t обс=const і λ=const. 

Значення n, для якого залежності Pобс=f(n) та KЗ=f(n) 

перетнулись, є оптимальним за даних вихідних умов (рис. 1.1). 

Висновок: проаналізувати отримані результати та необхідні 

заходи по забезпеченню оптимального функціонування ОС із 

заданими вихідними параметрами. 
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Лабораторна робота № 1.2 
Задано: (згідно попередньої умови) багатопроцесорну 

систему із відмовами, t обс - середній час обслуговування одним 

процесором однієї задачі, λ - середня інтенсивність вхідного 

потоку задач.  

Необхідно: визначити кількість процесорів ОС, для якої 

ймовірність обслуговування була б не меншою від Pn
обс зд ... 

(згідно індивідуального завдання) і внести зміни в її архітектуру.  

Вказати необхідну кількість процесорів (каналів 

обслуговування) ОС, що необхідно ввести в дію із резерву, або 

вивести в резерв. 

Хід рішення: За формулами для обчислення критерію 

ймовірності обслуговування Pобс згідно заданих умовою значень 

λ і t обс в функціональній залежності від кількості процесорів 

системи n по обчислених точках Pобс=f(n) заповнити таблицю 

згідно форми (Таблиця 1.2).  

 

Таблиця 1.2 - Результати обчислення залежності Pобс = f(n). 

Pn
обс зд = ...;  λ = ...;  t обс = ...;   

(згідно індивідуального завдання) 
n ... ... ... ... ... 

Pобс ... ... ... ... ... 
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Побудувати графічну залежність Pобс=f(n). Визначити 

кількість процесорів системи n, що за даних умов задовольняє 

рівності Pобс=Pn
обс  зд  . На графіку позначити значення Pn

обс  зд  ... 

та кількість процесорів ОС n, що задовольняють вказану якість 

обслуговування. Визначити характер зміни залежності Pобс=f(n). 

Висновок: охарактеризувати отримані результати та 

необхідні заходи по забезпеченню функціонування ОС із 

заданим значенням ймовірності обслуговування Pn
обс  зд  . 
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Лабораторна робота № 1.3 
Задано: (згідно попередньої умови) багатопроцесорну ОС із 

відмовами, яка складається із n процесорів, λ - середня 

інтенсивність вхідного потоку задач.  

Необхідно: визначити, яким середнім часом обслуговування 

однієї задачі вхідного потоку повинен володіти один процесор, 

щоб ймовірність обслуговування становила Pt
обс зд ... (згідно 

індивідуального завдання). 

Хід рішення: За формулами для обчислення ймовірності 

обслуговування Pобс згідно заданих умовою значень n і λ в 

функціональній залежності від середнього часу обслуговування 

задач вхідного потоку t обс за обчисленими значеннями 

Pобс=f( t обс) заповнити таблицю згідно форми (Таблиця 1.3).  

Таблиця 1.3 - Результати обчислення залежності  

Pобс=f( t обс). 

Pt
обс зд = ...;  n = ...;  λ = ...;     

(згідно індивідуального завдання) 
t обс ... ... ... ... ... 
Pобс ... ... ... ... ... 

 

Побудувати графічну залежність Pобс=f( t обс). Визначити 

середній час обслуговування задач вхідного потоку t обс , що за 

заданих умов задовольняє рівності Pобс=P t
обс  зд. На графіку 

позначити значення ймовірності P t
обс  зд  ... та середній час 
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обслуговування задач вхідного потоку t обс , що задовольняють 

вказану якість обслуговування. Визначити характер зміни 

залежності Pобс=f( t обс). 

Висновок: охарактеризувати отримані результати та 

необхідні заходи по забезпеченню функціонування ОС із 

заданим значенням ймовірності обслуговування P t
обс  зд  . 
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Лабораторна робота № 1.4 
Задано: (згідно попередньої умови) багатопроцесорну ОС із 

відмовами, що складається із n процесорів. t обс - середній час 

обслуговування одним процесором однієї задачі.  

Необхідно: визначити кількість задач вхідного потоку, які в 

стані обслужити багатопроцесорна система, щоб ймовірність 

обслуговування була не меншою від Pλ
обс зд ... (згідно 

індивідуального завдання).  

Хід рішення: За формулами для обчислення критерію 

ймовірності обслуговування Pобс згідно заданих умовою значень 

n і t обс в функціональній залежності від середньої інтенсивності 

вхідного потоку λ по обчислених точках залежності Pобс=f(λ) 

заповнити таблицю згідно форми (Таблиця 1.4).  

 

Таблиця 1.4 - Результати обчислення залежності  

Pобс=f(λ). 

Pλ
обс зд = ...;  n = ...;  t обс = ...;   

(згідно індивідуального завдання) 
λ ... ... ... ... ... 

Pобс ... ... ... ... ... 
 

Побудувати графічну залежність ймовірності 

обслуговування в функції інтенсивності вхідного потоку задач 

Pобс=f(λ). Визначити середню інтенсивність поступлення задач 
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вхідного потоку λ, що за заданих умов задовольняє рівності 

Pобс=Pλ
обс  зд  . На графіку позначити значення ймовірності 

Pλ
обс  зд  ... та середню інтенсивність задач вхідного потоку λ, що 

задовольняють вказану якість обслуговування. Визначити 

характер зміни залежності Pобс=f(λ). 

Висновок: охарактеризувати отримані результати та 

необхідні заходи по забезпеченню функціонування 

багатопроцесорної ОС із заданим значенням ймовірності 

обслуговування Pλ
обс зд . 

Нарисувати узагальнену архітектуру розробленої 

багатопроцесорної ОС та проаналізувати основні параметри 

ефективності її функціонування. 

Загальні висновки щодо результатів виконання 

лабораторної роботи.  
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Додаток 1.1 
 

Вихідні дані індивідуальних завдань  
до виконання циклу лабораторних робіт №1.1÷1.4 

“Розробка багатопроцесорної обчислювальної системи 
з відмовами” 

 
вар-т t обс λ nзавд. P n

обсзд P t
обсзд P λ

обсзд 
од.вм 10-2 с с -1     

1.  10 70 5 0.921 0.866 0.847 
2.  10 80 10 0.949 0.939 0.878 
3.  10 90 7 0.879 0.911 0.902 
4.  10 100 12 0.943 0.9 0.64 
5.  10 110 9 0.881 0.909 0.899 
6.  10 120 10 0.883 0.467 0.725 
7.  12,5 80 8 0.916 0.957 0.9 
8.  14 50 10 0.986 0.783 0.6 
9.  15 80 8 0.883 0.88 0.89 
10. 15 60 6 0.917 0.837 0.67 
11. 16 50 6 0.949 0.93 0.609 
12. 18 50 6 0.946 0.827 0.949 
13. 20 60 8 0.94 0.67 0.725 
14. 20 55 8 0.941 0.595 0.952 
15. 20 50 14 0.978 0.9 0.623 
16. 20 45 11 0.966 0.89 0.925 
17. 20 40 5 0.969 0.93 0.577 
18. 20 35 9 0.993 0.864 0.549 
19. 22 50 6 0.915 0.879 0.93 
20. 24 50 10 0.914 0.949 0.633 
21. 25 40 9 0.978 0.623 0.59 
22. 30 30 7 0.946 0.853 0.925 
23. 30 40 9 0.914 0.658 0.56 
24. 35 20 11 0.997 0.879 0.569 
25. 40 30 13 0.94 0.917 0.949 
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Продовження додатку 1.1 

 
вар-т t обс λ nзавд. P n

обсзд P t
обсзд P λ

обсзд 
од.вм 10-2 с с -1     

26. 40 25 7 0.978 0.59 0.989 
27. 40 20 7 0.995 0.93 0.9 
28. 45 20 10 0.98 0.878 0.69 
29. 50 14 12 0.999 0.927 0.549 
30. 50 16 9 0.991 0.939 0.93 
31. 50 18 11 0.989 0.868 0.602 
32. 50 20 6 0.964 0.957 0.659 
33. 50 22 7 0.841 0.705 0.919 
34. 50 24 14 0.94 0.895 0.69 
35. 60 15 8 0.98 0.853 0.925 
36. 60 20 10 0.845 0.949 0.937 
37. 70 10 6 0.952 0.879 0.569 
38. 80 10 7 0.949 0.878 0.97 
39. 80 12,5 13 0.978 0.678 0.559 
40. 80 15 9 0.883 0.917 0.999 
41. 80 17,5 12 0.945 0.891 0.763 
42. 90 10 6 0.966 0.878 0.584 
43. 100 10 11 0.964 0.74 0.982 
44. 100 12 10 0.954 0.801 0.968 
45. 100 14 16 0.963 0.911 0.873 
46. 100 16 14 0.972 0.855 0.945 
47. 100 18 20 0.936 0.891 0.972 
48. 100 8 8 0.927 0.918 0.854 
49. 110 10 5 0.941 0.879 0.595 
50. 120 10 6 0.914 0.725 0.467 
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Додаток 1.2 

 
Вказівки щодо оформлення  

звітів виконання лабораторних робіт  
 
Звіти виконання лабораторних робіт оформляються на 

аркушах формату А4 (297х210 мм) із полями: ліве - 30 мм, праве 
- 10 мм, верхнє - 25 мм, нижнє - 20мм.  

Текст вписується шрифтом TNR-14 обсягом 30 рядків по 60 
знаків в кожному рядку. 

Рисунки оформляються на графічному полі із масштабною 
сіткою, оскільки по отриманій графічній залежності здійснюється 
вибір параметрів оптимізації. Рисунки дозволено розташовувати 
на окремих листках відразу після посилання на них в тексті. 

Порядок розташування матеріалу: 
• титульний листок згідно встановлених вимог (додаток 1.3); 
• зміст; 
• вихідні дані індивідуального завдання; 
• розрахунково-графічна частина; 
• висновки; 
• список літератури. 
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Додаток 1.3 
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