
выводы 

Для мультипроцессорной вычислительной системы с общей памятью и 
локальной памятью у каждого процессора на основе традиционного подхода с 
использованием цепей Маркова предложена замкнутая модель очередей и 
решена система уравнений Чэпмена — Колмогорова для вероятностей состо-
яний. 

Получены средства для расчета производительности мультипроцессорной 
вычислительной системы в зависимости от ее ключевых параметров: q. А, Т., 
Т, и л и k,ryiq. 

Возможности повышения производительности мультипроцессорной систе-
мы в значительной степени определяются организацией использования ресур-
сов общей памяти. Как следует из (7), коэффициент загрузки (коэффициент 
использования общей памяти) l/qTg определяет асимптотическую оценку 
производительности многопроцессорной системы при росте числа процессо-
ров. 

Показано, что при решении фиксированного класса задач {q = const) 
достижение требуемой производительности возможно при различных соче-
таниях основных параметров системы: т, Я, Т,, Tg. 
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АСИМПТОТИЧЕСКИ ОПТИМАЛЬНОЕ РАЗЛОЖЕНИЕ 
СТАЦИОНАРНОГО СЛУЧАЙНОГО СИГНАЛА 

НА КОНЕЧНОМ ИНТЕРВАЛЕ 

Рассматривается связанный с дифференцируемостью сигнала метод поиска 
асимптотически оптимального разложения стационарного случайного сигнала на 
конечном промежутке. Отмечается, что асимптотическое решение интефального 
уравнения распадается на полиномиальную и «тригонометрическую» части. 

Нахождение разложения Карунена — Лоэва случайного сигнала на конеч-
ном интервале связано с решением интегрального уравнения 
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U K / , (1) 
- I 

ядром которого является корреляционная функция/9(дс, 
В дальнейшем рассматривается методика поиска асимптотически опти-

мального разложения для стационарного сигнала с корреляционной функ-
цией, представимой в виде ряда 

Я(дс, I) = 1 + - -Ь а ^ . 11X - ^ I ^ ^ 7 (2т + 1)!. 
*=1 

(2) 

Сигнал с корреляционной функцией (2) т раз дифференцируем в среднеквад-
ратичном. Примером сигнала с такой корреляционной функцией может слу-
жить белый шум, прошедший через ( т + 1) последовательно соединенный 
скользящий интегратор —f„ + i(x): 

;t+0,S/ 
A . i ( x ) = / л т / / , (3 ) 

тдек = 0,\,..., m;/o(x) — белый шум. 
При не превосходящих интервал интегрирования значениях аргумента 

корреляционной функции для последней справедливо разложение (2)*. 
Отметим, что в асимптотике все дальнейшие рассуждения справедливы 

для любого m раз дифференцируемого в среднеквадратичном сигнала, т. е. и 
при наличии в (2) членов с более высокими, чем (2т + 1), индексами. 

Решение уравнения (1) для корреляционной функции (2) распадается на 
два. Первое из них является набором ортогональных полиномов: 

(4) 

t = l 

Коэффициенты Сг*. > и сг* -1,2/̂  -1 связаны очевидными системами уравнений: 
т 

2 ] ifiik. 21 = Яг̂ Сз/, 2,72/ , I = О, . . . , т, 

(5) 
т 

2 1.2,-1/32*-1,2/-1 = ^ 2 , - l C 2 / - l , 2 r - l / 2 / , / = 1, . . . , W, 
* = 1 

получающимися после подстановки (4) и (2) (без последнего слагаемого) в (1), 
выполнения интегрирования и приравнивания множителей при одинаковых 
степенях х. 

Решение систем уравнений (5) (так же как и соответствующих уравнений 
в [2 ]) производится следующим образом**. 

* в этом можно убедиться, анализируя приведенную в [1] формулу плотности вероятностей 
для композиций 2(/п + 1) равномерных распределений. 

** В [2] после разложения последовательности равноотстоящих отсчетов сигнала на четную и 
нечетную подпоследовательности собственные векторы находятся из двух систем уравнений, ко-
эффициенты которых являются элементами корреляционных определителей подпоследовательно-
стей (Qy = р((/ - f)x) + p{(2N + 1 - / - / » , Oij = p((i - j)x) - p{{2N + 1 - i - j)z) — элементы 
корреляционных определителей для четной и нечетной подпоследовательностей. 2N — число 
отсчетов, (• и /• — номера строки и столбца определителей, г — интервал дискретизации). 
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1. Приравнивание нулю определителей систем дает «вековые» уравнения 
для нахождения асимптотических значений последовательностей собствен-
ных чисел А2, (г = О,..., т ) и Аг, -1 (г = 1 , т ) . При этом оказывается, что эта 
процедура по итоговым результатам эквивалентна описанной в [3 ] процедуре 
рекурсивной декорреляции при прогнозе сигнала. Первые члены последова-
тельности просты: Хо/21 = 1, Xi/2l = -a^/VS, Х2П1 = (а, - al)l'/A, аз/21 = 
= («б«2 - • 9 • 25\aj\. Для дальнейшего оказывается важным, что 

2. После исключения из систем (5) первых уравнений оставшиеся пере-
менные выражаются соответственно через Со, А2, и сь Аг, -1. Предельный пере-
ход в соотношениях для С2*, 2, и Сг* -1,2, -1 (/ ^ 0) дает окончательное решение. 

Это решение совпадает с полиномами Лежандра « Рк{х)) [4 ]. Пре-
дельный переход, приводящий к исчезновению членов более высокого порядка 
малости, позволяет избавиться от конкретных значений коэффициентов в 
разложении (2). Однако при этом несколько возрастают дисперсии трансфор-
мант и появляется корреляция между ними: 

- I -1 

Вторая часть решения (1) связана с последним слагаемым (2). Диффе-
ренцирование (1) 2 ( т + 1) раз (после подстановки в него (2)) дает решаемое 
стандартными методами дифференциальное уравнение 

решение которого имеет вид 
2(m+l) 

<Pk{x) = 2 (8 ) 

где числа fi^ являются корнями уравнения 

+ = (9) 

Использование далее граничных условий и применение асимптотического пе-
рехода окончательно определяют вторую часть решения. 

Общее асимптотическое решение (1) является суммой двух решений. 
Приведем решение (1) для сигнала, однократно дифференцируемого в 

среднеквадратичном ( т = 1). В этом случае с точностью до нормирующих 
множителей ^oW = Ь ^ i W = Уравнение (9) принимает вид 

- а з + А / = 0, (10) 

где аз > 0. Из (10) вытекает, что вторая часть асимптотического решения 
образуется из тригонометрических и гиперболических синусов и косинусов: 

<РЛХ) = cosfi^rX - chfi^rxsiiyuj/shfi2,l, ( И ) 

где значения — корни уравнения 

X^J = -XhfiJ, ( 12 ) 

P̂2f - i W = sin/ij, - + Sh/ij, _ _ i// ChUi, - J , (13) 

здесь значения /г̂ г -1 находятся из уравнения 
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Распад асимптотического решения на полиномиальную и «тригономет-
рическую» составляющие наблюдается и при декорреляции стационарной по-
следовательности равноотстоящих отсчетов сигаала [2 ]. 

Например, в случае числа отсчетов = 8, ai = О и a j > О «вековые» 
уравнения для собственных чисел для четных и нечетных собственных векто-
ров в асимптотике (т 0) принимают следующий вид: 
ими ^ииственные векторы «соответствуют» полиномам Лежандра Ро{х) и 
Pi{x). Остальные собственные числа и определяемые ими собственные векторы 
<^соответствуют» решениям (11) и (13). Когда 2N = % я = = а, = а^ = 
- «9 - О, «и > О, решение является полиномиальным. Собственные векторы 
из табл. 2 [2 ] — значения аналогов полиномов Лежандра, построенных на 
восьми равноотстоящих точках. 

В заключение отметим, что при m = О уравнение (7) превращается в 

-а,>р{х) + = 0. (16) 

Асимптотически оптимальным решением (1) в этом случае является косинус-
ное разложение сигнала. К этому же разложению сводится в асимптотике 
функ^1?ией°^ " решение (1) для сигнала с марковской корреляционной 
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БИС «АДАПТИВНЫЙ КОРРЕКТОР» 

ИсНользуются специальные алгоритмы и устройства обработки сигналов 
фотомат^зиц дяя достижения полной идентичности всех элементов при изготов-
лении матриц или линеек фотоприемников ИК-диапазона, Рассматримется споо-
сктраванная и изготовленная БИС (а также возможный вариант ее использо-
вания в системе) коррекции параметров фотоприемников, обеспечивающая суще-
ственное сокращение оборудования систем обработки изображения, полученного 
с помощью линеек фотоприемников, снниш 

Введение. В системах обработки изображений, использующих в качестве 
источников информации линейки фотоприемников, возникает необходимость 
предварительной коррекции данных, получаемых от каждого из них Это 
связано с различием параметров датчиков, вызванным погрешностями техно-

103 


