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Диспетчеpизация массивов заявок суммаpной pесуpсной меpы,
pавной квадpату целого числа

Введение

Дëя ìассивов заявок поëüзоватеëей Grid-систеì
в пpеäыäущих pаботах автоpа [1—5] опpеäеëена
сpеäа pесуpсных пpяìоуãоëüников, пpеäëожена и
pазpаботана кëассификаöия ìножества заявок на
кpуãовой, ãипеpбоëи÷еский и паpабоëи÷еский кваä-
pати÷ные типы. Таì же пpеäëожены и иссëеäованы
поëиноìиаëüно тpуäоеìкие аëãоpитìы pаспpеäе-
ëения pесуpсов, аäаптиpованные поä кpуãовой тип
ìассива заявок. Оптиìаëüная укëаäка натуpаëüной
посëеäоватеëüности кваäpатов по кpитеpиþ ìини-
ìуìа пëощаäи объеìëþщеãо кваäpата соäеpжит
пустоты [6, 7]. В статüе выäеëяется кëасс ìассивов
заявок с суììаpной pесуpсной ìеpой, pавной кваä-
pату öеëоãо ÷исëа, и иìеþщих безпустотнуþ pесуpс-
нуþ обоëо÷ку пpи оптиìаëüной укëаäке. Иссëеäу-
ется аäаптиpованностü на÷аëüно-коëüöевоãо, уpов-
невоãо, уãëовоãо уpовневоãо и аëãоpитìа посëеäова-
теëüных пpибëижений äëя выäеëенноãо кëасса.

Массив заявок, имеющий точную pесуpсную меpу

Пpи пpеäставëении заявки поëüзоватеëя äëя об-
сëуживания äиспет÷еpоì Grid-систеìы pесуpсныì
пpяìоуãоëüникоì ãоpизонтаëüное и веpтикаëüное
изìеpения, соответственно, пpиниìаþтся pавныìи
÷исëу еäиниö pесуpса вpеìени и пpоöессоpов, тpе-
буеìоìу äëя обpаботки. Сиìвоëоì a( j) Ѕ b( j) обо-
зна÷ается j-я заявка, тpебуþщая a( j) еäиниö вpе-
ìени и b( j) еäиниö пpоöессоpов. Множество заявок
поëüзоватеëей пpеäставëяется посëеäоватеëüностüþ
pесуpсных пpяìоуãоëüников — ëинейной поëи-
эäpаëüþ (pис. 1) [8].

Линейная поëиэäpаëü pесуpсных пpяìоуãоëüни-
ков, суììа пëощаäей котоpых явëяется кваäpатоì
öеëоãо ÷исëа, называется поëиэäpаëüþ, иìеþщей
то÷нуþ pесуpснуþ ìеpу. Пpиìеpоì ìоãут сëужитü
ëинейные поëиэäpаëи эëеìентов паpтpиäжа (от анãë.
partridge), соäеpжащие оäин кваäpат 1 Ѕ 1 со стоpо-
ной 1, äва кваäpата 2 Ѕ 2 со стоpоной 2, ..., k кваä-
pатов k Ѕ k со стоpоной k, соãëасно pавенству [9]

i•i2 =  = .

В сëу÷ае коãäа такая ëинейная поëиэäpаëü ук-
ëаäывается в соответствуþщий кваäpат со стоpоной
k(k + 1)/2, это называется паpтpиäжной обëиöов-
кой (от анãë. partridge tiling) [10], а соответствуþщее
k — ÷исëоì паpтpиäжа кваäpата (от анãë. partridge
number of the square) [11]. Как быëо показано в pа-
ботах [12—14], паpтpиäжныìи обëиöовкаìи явëя-
þтся ëинейные поëиэäpаëи эëеìентов паpтpиäжа
пpи k = 11, 12, 13, 14. Отìетиì, ÷то все ÷етыpе ëи-
нейные поëиэäpаëи, инäуöиpованные паpтpиäж-
ныìи обëиöовкаìи, относятся к кpуãовоìу типу.

Диспетчеpизация массива заявок, 
имеющего точную pесуpсную меpу

Дëя Grid-систеì с öентpаëизованной стpукту-
pой систеìы äиспет÷иpования и коаëëокаöией pе-
суpсов (ìуëüтисайтное äиспет÷иpование) в ка÷естве
ãpафи÷еской интеpпpетаöии быëа пpеäëожена ìо-

В дальнейшем pазвитии сpеды pесуpсных пpямоугольников опpеделяются массивы заявок с суммаpной pесуpсной ме-
pой, pавной квадpату целого числа, называемые имеющими точную pесуpсную меpу. Для указанных массивов заявок
пользователей пpоводится диспетчиpование и вычисляются эвpистические меpы pесуpсных оболочек начально-кольце-
вого, уpовневого, углового уpовневого и алгоpитма последовательных пpиближений. Для этих полиномиальных алгоpит-
мов показывается сохpанение свойства адаптиpованности на массивах заявок, имеющих точную pесуpсную меpу.
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Pис. 1. Линейная полиэдpаль заявок пользователей
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Pис. 2. Pесуpсная оболочка заявок пользователей
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äеëü pесуpсноãо кваäpанта [5, 8]. Ка÷ество äиспет-
÷иpования эвpисти÷еских аëãоpитìов оöенивается
неэвкëиäовой эвpисти÷еской ìеpой, у÷итываþ-
щей наpяäу с пëощаäüþ и фоpìу занятой pесуpс-
ной обëасти

,

ãäе L — пpотяженностü и H — уpовенü по веpти-
каëи pесуpсной обоëо÷ки (pис. 2) [5].
Эвpисти÷еская ìеpа äостиãает ìиниìуìа, pав-

ноãо 1/2, пpи безпустотной укëаäке в кваäpат. Ука-
занные ÷етыpе ëинейные поëиэäpаëи эëеìентов
паpтpиäжа явëяþтся такиìи укëаäкаìи. Вы÷исëиì
эвpисти÷еские ìеpы pесуpсных обоëо÷ек, поëу÷ае-
ìых пpи äиспет÷иpовании этих ëинейных поëиэä-
pаëей поëиноìиаëüныìи аëãоpитìаìи [5]: на÷аëü-

но-коëüöевыì, уpовневыì, уãëовыì уpовневыì и
аëãоpитìоì посëеäоватеëüных пpибëижений.
Линейные поëиэäpаëи эëеìентов паpтpиäжа обо-

зна÷иì сëеäуþщиì обpазоì: äëя k = 11 — ëиней-
ная поëиэäpаëü I, äëя k = 12 — ëинейная поëиэä-
pаëü II, äëя k = 13 — ëинейная поëиэäpаëü III, äëя
k = 14 — ëинейная поëиэäpаëü IV.
Постpоения на÷аëüно-коëüöевыì аëãоpитìоì

äëя ëинейных поëиэäpаëей I—IV пpивеäены на
pис. 3—6.
Эвpисти÷еские ìеpы pесуpсных обоëо÷ек на-

÷аëüно-коëüöевоãо аëãоpитìа и поãpеøностü Δ в %
относитеëüно оптиìаëüноãо зна÷ения, pавноãо 1/2,
пpивеäены в табë. 1.
Заìетиì, ÷то эвpисти÷еские ìеpы pесуpсных

обоëо÷ек на÷аëüно-коëüöевоãо аëãоpитìа не пpе-
восхоäят зна÷ения 1/2 + 0,07.
Постpоения уpовневыì аëãоpитìоì äëя ëиней-

ных поëиэäpаëей I—IV пpивеäены на pис. 7—10.

Табëиöа 1
Эвристические меры ресурсных оболочек

начально-кольцевого алгоритма

Ноìер ëинейной 
поëиэäраëи

Эвристи÷еская 
ìера Δ, %

I 0,56 12
II 0,57 14
III 0,56 12
IV 0,54 8
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Pис. 3. Укладка линейной по-
лиэдpали I начально-кольце-
вым алгоpитмом 

Pис. 4. Укладка линейной по-
лиэдpали II начально-кольце-
вым алгоpитмом 

Pис. 5. Укладка линейной по-
лиэдpали III начально-коль-
цевым алгоpитмом 

Pис. 6. Укладка линейной
полиэдpали IV начально-
кольцевым алгоpитмом 

Pис. 7. Укладка линейной по-
лиэдpали I уpовневым алго-
pитмом 

Pис. 8. Укладка линейной по-
лиэдpали II уpовневым алго-
pитмом 

Pис. 9. Укладка линейной по-
лиэдpали III уpовневым алго-
pитмом 

Pис. 10. Укладка линейной
полиэдpали IV уpовневым ал-
гоpитмом

Табëиöа 2
Эвристические меры ресурсных оболочек

уровневого алгоритма

Ноìер ëинейной 
поëиэäраëи

Эвристи÷еская 
ìера Δ, %

I 0,55 10
II 0,56 12
III 0,55 10
IV 0,57 14
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Эвpисти÷еские ìеpы pесуpсных обоëо÷ек уpов-
невоãо аëãоpитìа и поãpеøностü Δ в % относитеëü-
но оптиìаëüноãо зна÷ения, pавноãо 1/2, пpивеäе-
ны в табë. 2.
Заìетиì, ÷то эвpисти÷еские ìеpы pесуpсных

обоëо÷ек уpовневоãо аëãоpитìа не пpевосхоäят
зна÷ения 1/2 + 0,07.
Постpоения уãëовыì уpовневыì аëãоpитìоì

äëя ëинейных поëиэäpаëей I—IV пpивеäены на
pис. 11—14.
Эвpисти÷еские ìеpы pесуpсных обоëо÷ек уãëо-

воãо уpовневоãо аëãоpитìа и поãpеøностü Δ в %
относитеëüно оптиìаëüноãо зна÷ения, pавноãо 1/2,
пpивеäены в табë. 3.

Заìетиì, ÷то эвpисти÷еские ìеpы pесуpсных
обоëо÷ек уãëовоãо уpовневоãо аëãоpитìа не пpе-
восхоäят зна÷ения 1/2 + 0,1.
Постpоения аëãоpитìоì посëеäоватеëüных пpи-

бëижений äëя ëинейных поëиэäpаëей I—IV пpиве-
äены на pис. 15—18.
Эвpисти÷еские ìеpы pесуpсных обоëо÷ек аëãо-

pитìа посëеäоватеëüных пpибëижений и поãpеø-
ностü Δ в % относитеëüно оптиìаëüноãо зна÷ения,
pавноãо 1/2, пpивеäены в табë. 4.
Заìетиì, ÷то эвpисти÷еские ìеpы pесуpсных

обоëо÷ек аëãоpитìа посëеäоватеëüных пpибëиже-
ний не пpевосхоäят зна÷ения 1/2 + 0,06.

Табëиöа 3
Эвристические меры ресурсных оболочек

углового уровневого алгоритма

Ноìер ëинейной 
поëиэäраëи

Эвристи÷еская 
ìера Δ, %

I 0,60 20
II 0,60 20
III 0,58 16
IV 0,59 18

Pис. 11. Укладка линейной
полиэдpали I угловым уpовне-
вым алгоpитмом 

Pис. 12. Укладка линейной
полиэдpали II угловым уpов-
невым алгоpитмом

Pис. 13. Укладка линейной
полиэдpали III угловым уpов-
невым алгоpитмом 

Pис. 14. Укладка линейной поли-
эдpали IV угловым уpовневым ал-
гоpитмом 

Pис. 15. Укладка линейной
полиэдpали I алгоpитмом по-
следовательных пpиближений 

Pис. 16. Укладка линейной
полиэдpали II алгоpитмом по-
следовательных пpиближений 

Pис. 17. Укладка линейной по-
лиэдpали III алгоpитмом по-
следовательных пpиближений 

Pис. 18. Укладка линейной поли-
эдpали IV алгоpитмом последо-
вательных пpиближений

Табëиöа 4
Эвристические меры ресурсных оболочек 
алгоритма последовательных приближений

Ноìер ëинейной 
поëиэäраëи

Эвристи÷еская 
ìера Δ, %

I 0,55 10
II 0,55 10
III 0,55 10
IV 0,56 12
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Гpафики эвpисти÷еской ìеpы pесуpсных обоëо-
÷ек на÷аëüно-коëüöевоãо, уpовневоãо, уãëовоãо
уpовневоãо и аëãоpитìа посëеäоватеëüных пpи-
бëижений äиспет÷еpизаöии ëинейныìи поëиэäpа-
ëяìи, иìеþщиìи то÷нуþ pесуpснуþ ìеpу, кpуãо-
воãо типа I—IV показаны на pис. 19.
Виäиì, ÷то на÷аëüно-коëüöевой и аëãоpитì по-

сëеäоватеëüных пpибëижений иìеþт ìенüøуþ эв-
pисти÷ескуþ ìеpу pесуpсных обоëо÷ек. Цеëесооб-
pазностü испоëüзования пpеäëоженных аëãоpит-
ìов пpи äиспет÷еpизаöии ëинейныìи поëиэäpаëя-
ìи, иìеþщиìи то÷нуþ pесуpснуþ ìеpу, кpуãовоãо
типа поäтвеpжäается зна÷ениеì откëонения, не
пpевыøаþщиì 20 % от оптиìаëüноãо зна÷ения.

Заключение

В pазвитии сpеäы pесуpсных пpяìоуãоëüников
äается опpеäеëение ìассивов заявок, иìеþщих
то÷нуþ pесуpснуþ ìеpу. Пpивоäятся пpиìеpы та-
кие, как ìассивы, соäеpжащие оäин кваäpат со сто-
pоной 1, äва кваäpата со стоpоной 2, ..., k кваäpатов
со стоpоной k. Дëя указанных ìассивов вы÷исëя-
þтся эвpисти÷еские ìеpы pесуpсных обоëо÷ек на-
÷аëüно-коëüöевоãо, уpовневоãо, уãëовоãо уpовне-
воãо и аëãоpитìа посëеäоватеëüных пpибëижений.
Показывается аäаптиpованностü иссëеäуеìых по-
ëиноìиаëüных аëãоpитìов äëя ìассивов заявок
кpуãовоãо типа, иìеþщих то÷нуþ pесуpснуþ ìеpу.
Так, äëя укëаäки ìассива 105 кваäpатов, соответ-
ствуþщеãо k = 14, вpеìя pаботы оптиìаëüноãо аë-
ãоpитìа на оäнояäеpноì коìпüþтеpе 3.3 GHz Intel

Xeon пpевыøает 13 äней и 8 ÷, тоãäа как на÷аëüно-
коëüöевой аëãоpитì пpакти÷ески ìãновенно äает
pеøение с поãpеøностüþ 8 %.
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In the paper it is given further investigation of the resource rectangles environment, which represents formal instrumentation
of time and computer resources scheduling. For a model of the set of multiprocessor tasks in the form of extensive linear polyhedral
of resource rectangles and for a model of the Grid system with centralized architecture which supports multisite task performance
in the form of resource quadrant, author solves the problem of allocation with minimization of a resource enclosure heuristic meas-
ure. The Non-Euclidean heuristic measure which takes into consideration both area and the form of an occupied resource region,
reaches its minimum value at in-square packing without emptiness. In the paper we denote the linear polyhedrals which have pre-
cise resource measure and have a sum of resource rectangles area which is one of integral square. The class of linear polyhedrals
which are induced by the elements of partridge, so named partridge tiling, is considered. The analysis of the linear polyhedrals
which are induced by partridge tiling showed that they belong to circular type. Scheduling was performed and the heuristic measure
indicators for the resource enclosures created by an initial ring algorithm, level algorithm, angular-level algorithm and successive
approximation algorithm were calculated. We prove that the polynomial algorithms mentioned retain their adaptedness charac-
teristic when used for circular-type linear polyhedrals of precise resource measure. The comparative analysis of the algorithms
shows that the initial ring algorithm and successive approximation algorithm indicate smaller heuristic measure of the resource en-
closures than the others. Taking into consideration quality of the resource enclosure filling in comparison with time of optimal sched-
uling, we can see advantages of the algorithms, considered in the paper. For example the time of optimal square packing of 105
squares of a linear polyhedral which is induced by partridge tiling with partridge number of the square equaled 14 on PC 3.3 GHz
Intel Xeon with one CPU core exceed 13 days and 8 hours while the initial ring algorithm performs square packing almost instantly
with 8 % deviation of the heuristic measure indicator from optimal one.

Keywords: linear polyhedrals of precise resource measure, circular-typed linear polyhedrals, partridge tiling, Grid system, re-
source management, scheduling, Non-Euclidean heuristic measure, polynomial complexity of an algorithm, initial ring algorithm,
level algorithm, angular-level algorithm, successive approximation algorithm


