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О качестве диспетчеризации массивов точных форм 
с заявками параболического типа в Grid-системах

Введение

Grid-систеìы öентраëизованной архитектуры
[1, 2], состоящие из сайтов, соäержащих параë-
ëеëüные систеìы, с ìуëüтисайтныì äиспет÷ирова-
ниеì, характеризуþщиìся возìожностüþ выпоëне-
ния ìноãопроöессорной заявки (multiprocessor task,
parallel task, parallel job) на нескоëüких сайтах оä-
новреìенно [2, 3], ìоäеëируþтся ресурсныì кваä-
рантоì [4, 5].
Поступаþщие заявки поëüзоватеëей форìиру-

þтся в пакеты (batch of jobs [6]), ÷то позвоëяет он-
ëайновое äиспет÷ирование (on-line scheduling) свести
к ряäу офëайновых äиспет÷ирований (off-line
scheduling) [7].
Поëаãаеì, ÷то ÷исëо проöессоров, требуеìых в

заявке, опреäеëяет поëüзоватеëü, и это ÷исëо неиз-
ìенно в проöессе выпоëнения — жесткие заявки
(rigid job) [8]. Вреìя реøения заявки (processing time)
известно äо ее выпоëнения (clairvoyant rigid jobs) [9]
и с÷итается öеëыì ÷исëоì [6, 9—11]. Заявка вы-
поëняется без прерывания от на÷аëа äо окон÷ания
(parallel rigid non-preemptive jobs) [6, 11]. Дëя выпоë-
нения заявки äиспет÷ер выäеëяет проöессоры с
посëеäоватеëüныìи ноìераìи (contiguous parallel
tasks) [10, 11]. Сäеëанные преäпоëожения позвоëяþт
преäставëятü заявку поëüзоватеëя при обсëужива-
нии äиспет÷ероì Grid-систеìы ресурсныì пряìо-
уãоëüникоì с ãоризонтаëüныì и вертикаëüныì из-
ìеренияìи, равныìи соответственно ÷исëу еäи-
ниö ресурса вреìени и проöессоров, требуеìоìу
äëя выпоëнения заявки [11]. Сиìвоëоì [a( j), b( j)]
обозна÷ается j-я заявка, требуþщая a( j) еäиниö
вреìени и b( j) еäиниö проöессоров.

Ка÷ество äиспет÷ирования оöенивается неэвк-
ëиäовой эвристи÷еской ìерой, у÷итываþщей пëо-
щаäü и форìу занятой ресурсной обëасти [4]. Эв-
ристи÷еская ìера äостиãает ìиниìуìа, равноãо 1/2,
при беспустотной укëаäке в кваäрат.

Постановка задачи

Заäа÷а äиспет÷ирования в Grid-систеìах öент-
раëизованной архитектуры с ìуëüтисайтныì режи-
ìоì эквиваëентна заäа÷е упаковки ресурсных пря-
ìоуãоëüников в кваäрат с ìиниìаëüной стороной
(Packing Rectangles into a Square in the Oriented case
(PRSO) [12]). В [12] указываëосü на NP-труäностü
заäа÷и PRSO.
Экспоненöиаëüная сëожностü оптиìаëüноãо рас-

преäеëения ресурсов требует практи÷ескоãо испоëü-
зования эвристи÷еских аëãоритìов поëиноìиаëüной
труäоеìкости. В ка÷естве аппарата теории äиспет÷е-
ризаöии поëиноìиаëüной труäоеìкости в работах [4,
13—16] преäëожена среäа ресурсных пряìоуãоëüни-
ков, в которой испоëüзуþтся эвристи÷еские поëино-
ìиаëüные аëãоритìы распреäеëения вы÷исëитеëü-
но-вреìенных ресурсов, основанные на ввеäенных
операöиях наä ресурсныìи пряìоуãоëüникаìи. 
Дëя ìассивов ресурсных пряìоуãоëüников, об-

ëаäаþщих свойствоì ìонотонности ãоризонтаëü-
ных иëи вертикаëüных изìерений, в [16] преäëо-
жен уровневый аëãоритì по высоте с неäостаткоì,
в [4] — уровневый аëãоритì по протяженности с
неäостаткоì, в [17] — уровневый аëãоритì по вы-
соте с превыøениеì и уровневый воëновой аëãо-
ритì (с ìиниìаëüныì откëонениеì).

Проводится анализ функционирования Grid-систем централизованной архитектуры с мультисайтным режимом об-
служивания заявки при диспетчировании массивов точных форм, содержащих заявки параболического типа. Адапти-
рованность рассматриваемых полиномиальных алгоритмов распределения вычислительно-временных ресурсов продемон-
стрирована на тестовых массивах, индуцированных известными задачами диссекции и облицовки квадрата.
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Дëя ìассивов ресурсных пряìоуãоëüников, не об-
ëаäаþщих свойствоì ìонотонности ãоризонтаëü-
ных иëи вертикаëüных изìерений, в [18] опреäеëены
V-уровневые аëãоритìы по высоте: с неäостаткоì,
с превыøениеì, с ìиниìаëüныì откëонениеì и
H-уровневые аëãоритìы по протяженности: с не-
äостаткоì, с превыøениеì, с ìиниìаëüныì от-
кëонениеì. 
Кваäрати÷ный тип äëя ìассивов из не ìенее äвух

заявок опреäеëен в [4]. Кваäрати÷ный тип оäной
заявки ввеäен в [19]. Массив ресурсных пряìо-
уãоëüников с беспустотной кваäратной ресурсной
обоëо÷кой, называеìый ìассивоì то÷ной форìы,
опреäеëен в [20]. Ка÷ество äиспет÷ирования ìас-
сивов то÷ной форìы из заявок круãовоãо типа ис-
сëеäоваëосü в работе [20], ãäе тестовыì приìероì
сëужиëи ìассивы пряìоуãоëüников, инäуöирован-
ные äиссекöией кваäрата на разëи÷ные кваäраты.
Ка÷ество äиспет÷ирования ìассивов то÷ной фор-
ìы из заявок круãовоãо и ãипербоëи÷ескоãо типа
изу÷аëосü в [18], ãäе как тестовый приìер испоëü-
зоваëисü ìассивы пряìоуãоëüников, инäуöиро-
ванные äиссекöией кваäрата на разëи÷ные пряìо-
уãоëüники с отноøениеì сторон 1:2.
В настоящей статüе ставится вопрос об аäапти-

рованности поëиноìиаëüных аëãоритìов äëя ìасси-
вов то÷ной форìы с заявкаìи парабоëи÷ескоãо типа.

Диспетчеризация уровневыми алгоритмами 
массива точной формы с заявками 

параболического типа

Тестовые приìеры на÷неì с äиссекöии кваäрата
на посëеäоватеëüные äоìино и троìино (sequential
domino-tromino dissection) [21]. Доìино называется
пряìоуãоëüник с отноøениеì боëüøей стороны к
ìенüøей 2:1, троìино — это пряìоуãоëüник с от-
ноøениеì боëüøей стороны к ìенüøей 3:1. По-
ряäкоì äиссекöии k назовеì ÷исëо посëеäоватеëü-
ных äоìино и троìино. В [21] привеäены äиссек-
öии кваäрата 14 × 14 поряäка k = 6 и кваäрата 17 × 17
поряäка k = 7 (рис. 1).
В соответствии с опреäеëенияìи, äан-

ныìи в работе [19], при ãоризонтаëüной
ориентаöии кваäрати÷ный тип пряìо-
уãоëüника с отноøениеì сторон 2:1 с÷и-
тается круãовыì, а при вертикаëüной —
ãипербоëи÷ескиì. Кваäрати÷ный тип
пряìоуãоëüника с отноøениеì сторон 3:1
с÷итается парабоëи÷ескиì [19]. К приìеру,
на рис. 1 пряìоуãоëüник 9 × 3 явëяется тро-
ìино и иìеет парабоëи÷еский тип.
Такиì образоì, ìассив пряìоуãоëüни-

ков, инäуöированный äиссекöией кваä-
рата на посëеäоватеëüные äоìино и тро-
ìино, соäержит пряìоуãоëüники пара-
боëи÷ескоãо типа. Массивы ресурсных
пряìоуãоëüников, инäуöированные äис-
секöияìи кваäрата на посëеäоватеëüные

äоìино и троìино, упоряäо÷енные по убываниþ
высот, обозна÷иì сëеäуþщиì образоì: äëя k = 6 —
ìассив I, äëя k = 7 — ìассив II.
Сëеäуþщие тестовые приìеры порожäены äис-

секöияìи соотноøения сторон (aspect ratio dissec-
tions) [22]. Диссекöией соотноøения сторон назы-
вается äиссекöия кваäрата на пряìоуãоëüники с
посëеäоватеëüныìи öеëыìи соотноøенияìи сто-
рон, на÷иная с еäиниöы [22]. Пряìоуãоëüник иìе-
ет соотноøение сторон j, есëи отноøение боëü-
øей стороны к ìенüøей равно j [22]. Поряäкоì
äиссекöии соотноøения сторон k назовеì ìакси-
ìаëüное j. В [22] привеäены äиссекöии соотноøе-
ния сторон поряäка k = 10, 11, 12, 13 (рис. 2). На
пряìоуãоëüнике указано зна÷ение соотноøения
сторон.
Как отìе÷аëосü выøе, пряìоуãоëüник с соотно-

øениеì сторон j = 2 относится к круãовоìу иëи ãи-
пербоëи÷ескоìу кваäрати÷ноìу типу в зависиìости
от ориентаöии. Как отìе÷аëосü в [19], кваäрат от-
носится к круãовоìу типу. В соответствии с опре-
äеëенияìи [19], кваäрати÷ный тип пряìоуãоëüни-
ка с соотноøениеì сторон 3, 4, ..., j, j l 3, с÷итается
парабоëи÷ескиì. Действитеëüно, усëовие отне-
сения пряìоуãоëüника к парабоëи÷ескоìу типу
(b( j) – a( j))2 > a( j)b( j), сфорìуëированное в [19],
äëя пряìоуãоëüников с соотноøениеì сторон j l 3
привоäит к о÷евиäноìу неравенству (j – 1)2 > j при
j l 3. К приìеру, на рис. 2 пряìоуãоëüники с со-
отноøениеì сторон j = 3, 4, ..., 13 иìеþт парабо-
ëи÷еский тип.
Такиì образоì, ìассив пряìоуãоëüников, ин-

äуöированный äиссекöией соотноøения сторон,
соäержит пряìоуãоëüники парабоëи÷ескоãо типа.
Массивы ресурсных пряìоуãоëüников, инäуöиро-
ванные äиссекöияìи соотноøения сторон, упоря-
äо÷енные по убываниþ высот, обозна÷иì сëеäуþ-
щиì образоì: äëя k = 10 — ìассив III, k = 11 —
ìассив IV, k = 12 — ìассив V, k = 13 — ìассив VI.
Даëüнейøие тестовые приìеры порожäены об-

ëиöовкой кваäрата поëосаìи из ìенüøих кваäратов
(tiling squares with strips of smaller squares) [23]. По-

Рис. 1. Диссекция квадрата 17 ´ 17
на k = 7 последовательных домино,
тромино [21]

Рис. 2. Диссекция соотношения сто-
рон порядка k = 13 [22]
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ëосой называется набор из оäноãо иëи боëее оäи-
наковых кваäратов, которые все ãоризонтаëüно иëи
вертикаëüно приëеãаþт äруã к äруãу [23]. Это по-
звоëяет рассìатриватü такие поëосы кваäратов,
как пряìоуãоëüник, с соотноøениеì сторон, рав-
ныì ÷исëу кваäратов в поëосе. В [23] привеäены
обëиöовки кваäрата поëосаìи из ìенüøих кваäра-
тов со сторонаìи, равныìи посëеäоватеëüныì на-
тураëüныì ÷исëаì, на÷иная с еäиниöы (от 1 × 1 äо
k × k) äëя k = 10, 11, 12 (рис. 3). При этоì äëя тес-
товых приìеров испоëüзоваëисü ìассивы с ìакси-
ìаëüной стороной объеìëþщеãо кваäрата äëя со-
ответствуþщеãо k. В кваäрате указано зна÷ение
стороны.
Поëоса из оäноãо кваäрата относится к круãо-

воìу типу [19]. Поëоса из äвух кваäратов относится
к круãовоìу иëи ãипербоëи÷ескоìу типу в зависиìо-
сти от ориентаöии [19]. Покажеì, ÷то поëоса из бо-
ëее äвух кваäратов преäставëяет пряìоуãоëüник, от-
носящийся к парабоëи÷ескоìу типу. В соответствии
с опреäеëенияìи [19], усëовие отнесения пряìо-
уãоëüника к парабоëи÷ескоìу типу (b( j) – a( j))2 >
> a( j)b( j), привоäит к о÷евиäноìу неравенству
(j – 1)2 > j при j l 3. К приìеру, на рис. 3 все пря-
ìоуãоëüники, образованные поëосаìи кваäратов,
иìеþт парабоëи÷еский тип.
Такиì образоì, ìассив пряìоуãоëüников, ин-

äуöированный обëиöовкой кваäрата поëосаìи из
ìенüøих кваäратов, соäержит пряìоуãоëüники па-
рабоëи÷ескоãо типа. Массивы ресурсных пряìо-
уãоëüников, инäуöированные обëиöовкаìи кваä-
рата поëосаìи из ìенüøих кваäратов, упоряäо÷ен-
ные по убываниþ высот, обозна÷иì сëеäуþщиì

образоì: äëя k = 10 — ìассив VII, k = 11 — ìассив
VIII, k = 12 — ìассив IХ.
Закëþ÷итеëüные тестовые приìеры порожäены

ханойской обëиöовкой кваäрата (hanoi square tiling)
[24]. Ханойской обëиöовкой кваäрата называется
обëиöовка кваäратаìи, при которой кажäый из кваä-
ратов ëежит ëибо на нижнеì уровне, ëибо сверху
боëüøеãо кваäрата [24]. Таì же [24] привеäены ха-
нойские обëиöовки кваäратов со сторонаìи k, рав-
ныìи k = 27, 29, 31 (рис. 4).
На рис. 4 выäеëены ãоризонтаëüные пряìо-

уãоëüники, соäержащие оäинаковые кваäраты, ÷то
позвоëяет с÷итатü отноøение сторон такоãо пряìо-
уãоëüника равныì ÷исëу кваäратов. Анаëоãи÷но
привеäенныì выøе рассужäенияì пряìоуãоëüни-
ки с соотноøениеì сторон j l 3 с÷итаþтся пара-
боëи÷ескиìи. К приìеру, на рис. 4 пряìоуãоëüники,
образованные поëосаìи кваäратов 1 × 1 (äваäöатü
приëеãаþщих кваäратов), 2 × 2 (три и øестü при-
ëеãаþщих кваäратов), 3 × 3 (÷етыре приëеãаþщих
кваäрата), иìеþт парабоëи÷еский тип.
Такиì образоì, ìассив пряìоуãоëüников, ин-

äуöированный эëеìентаìи ханойской обëиöовки
кваäрата, соäержит пряìоуãоëüники парабоëи÷е-
скоãо типа. Массивы ресурсных пряìоуãоëüников,
инäуöированные ханойскиìи обëиöовкаìи кваä-
рата, упоряäо÷енные по убываниþ высот, обозна-
÷иì сëеäуþщиì образоì: äëя k = 27 — ìассив Х,
k = 29 — ìассив ХI, k = 12 — ìассив ХII.
Вы÷исëиì эвристи÷еские ìеры ресурсных обоëо-

÷ек, поëу÷аеìых при äиспет÷ировании этих ìасси-
вов аëãоритìаìи, опреäеëенныìи в [18]: V-уров-
невыìи аëãоритìаìи по высоте (с неäостаткоì,
с превыøениеì, с ìиниìаëüныì откëонениеì) и
H-уровневыìи аëãоритìаìи по протяженности
(с неäостаткоì, с превыøениеì, с ìиниìаëüныì
откëонениеì).
Построения V-уровневыì аëãоритìоì по высо-

те с неäостаткоì äëя ìассивов II, VI, IX, XII при-
веäены на рис. 5—8.
Эвристи÷еские ìеры ресурсных обоëо÷ек V-уров-

невоãо аëãоритìа по высоте с неäостаткоì äëя ìас-
сива с заявкаìи парабоëи÷ескоãо кваäрати÷ноãо
типа привеäены в табë. 1.

Рис. 3. Облицовка квадрата полосами из меньших квадратов
для k = 12 [23]

Рис. 4. Ханойская облицовка квадрата со стороной k = 31 [24]
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Виäиì, ÷то эвристи÷еские ìеры ресурсных обо-
ëо÷ек V-уровневоãо аëãоритìа по высоте с неäос-
таткоì äëя ìассива с заявкаìи парабоëи÷ескоãо
типа не превосхоäят зна÷ения 0,5 + 0,83.
Построения V-уровневыì аëãоритìоì по высо-

те с превыøениеì äëя ìассивов II, VI, IX, XII при-
веäены на рис. 9—12.

Эвристи÷еские ìеры ресурсных обоëо÷ек V-уров-
невоãо аëãоритìа по высоте с превыøениеì äëя
ìассива с заявкаìи парабоëи÷ескоãо кваäрати÷но-
ãо типа привеäены в табë. 2.
Виäиì, ÷то эвристи÷еские ìеры ресурсных обо-

ëо÷ек V-уровневоãо аëãоритìа по высоте с превы-

Рис. 5. Укладка массива II V-уровневым алгоритмом по высоте
с недостатком

Рис. 6. Укладка массива VI V-уровневым алгоритмом по высоте
с недостатком

Рис. 7. Укладка массива IX V-уровневым алгоритмом по высоте
с недостатком

Рис. 8. Укладка массива XII V-уровневым алгоритмом по высоте с
недостатком

Табëиöа 1
Эвристические меры ресурсных оболочек

V-уровневого алгоритма по высоте с недостатком
для массива с параболическими заявками

Ноìер 
ìассива

Эвристи-
÷еская 
ìера

Ноìер 
ìассива

Эвристи-
÷еская 
ìера

Ноìер 
ìассива

Эвристи-
÷еская 
ìера

I 1,03 V 0,84 IХ 0,83
II 1,33 VI 1,28 Х 0,82
III 0,83 VII 0,91 ХI 1,26
IV 1,28 VIII 0,88 ХII 1,03

Рис. 9. Укладка массива II V-уровневым алгоритмом по высоте
с превышением

Рис. 10. Укладка массива VI V-уровневым алгоритмом по высо-
те с превышением
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øениеì äëя ìассива с заявкаìи парабоëи÷ескоãо
типа не превосхоäят зна÷ения 0,5 + 1,15.
Построения V-уровневыì аëãоритìоì по высо-

те с ìиниìаëüныì откëонениеì äëя ìассивов II,
VI, IX, XII привеäены на рис. 13—16.

Рис. 13. Укладка массива II V-уровневым алгоритмом по высоте
с минимальным отклонением

Рис. 14. Укладка массива VI V-уровневым алгоритмом по высоте
с минимальным отклонением

Рис. 15. Укладка массива IX V-уровневым алгоритмом по высоте
с минимальным отклонением

Рис. 16. Укладка массива XII V-уровневым алгоритмом по вы-
соте с минимальным отклонением

Табëиöа 2
Эвристические меры ресурсных оболочек

V-уровневого алгоритма по высоте с превышением
для массива с параболическими заявками

Ноìер 
ìассива

Эвристи-
÷еская 
ìера

Ноìер 
ìассива

Эвристи-
÷еская 
ìера

Ноìер 
ìассива

Эвристи-
÷еская 
ìера

I 1,03 V 1,35 IХ 1,47
II 1,17 VI 1,42 Х 0,83
III 1,65 VII 1,31 ХI 1,27
IV 1,44 VIII 1,38 ХII 1,05

Рис. 11. Укладка массива IX V-уровневым алгоритмом по высоте
с превышением

Рис. 12. Укладка массива XII V-уровневым алгоритмом по вы-
соте с превышением
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Эвристи÷еские ìеры ресурсных обоëо÷ек V-уров-
невоãо аëãоритìа по высоте с ìиниìаëüныì от-
кëонениеì äëя ìассива с заявкаìи парабоëи÷еско-
ãо кваäрати÷ноãо типа привеäены в табë. 3.

Виäиì, ÷то эвристи÷еские ìеры ресурсных обоëо-
÷ек V-уровневоãо аëãоритìа по высоте с ìиниìаëü-
ныì откëонениеì äëя ìассива с заявкаìи парабоëи-
÷ескоãо типа не превосхоäят зна÷ения 0,5 + 1,14.
Построения H-уровневыì аëãоритìоì по про-

тяженности с неäостаткоì äëя ìассивов II, VI, IX,
XII привеäены на рис. 17—20.
Эвристи÷еские ìеры ресурсных обоëо÷ек H-уров-

невоãо аëãоритìа по протяженности с неäостаткоì
äëя ìассива с заявкаìи парабоëи÷ескоãо кваäра-
ти÷ноãо типа привеäены в табë. 4.
Виäиì, ÷то эвристи÷еские ìеры ресурсных обо-

ëо÷ек H-уровневоãо аëãоритìа по протяженности
с неäостаткоì äëя ìассива с заявкаìи парабоëи÷е-
скоãо типа не превосхоäят зна÷ения 0,5 + 0,74.
Построения H-уровневыì аëãоритìоì по про-

тяженности с превыøениеì äëя ìассивов II, VI,
IX, XII привеäены на рис. 21—24.
Эвристи÷еские ìеры ресурсных обоëо÷ек H-уров-

невоãо аëãоритìа по протяженности с превыøени-
еì äëя ìассива с заявкаìи парабоëи÷ескоãо кваä-
рати÷ноãо типа привеäены в табë. 5.
Виäиì, ÷то эвристи÷еские ìеры ресурсных обо-

ëо÷ек H-уровневоãо аëãоритìа по протяженности
с превыøениеì äëя ìассива с заявкаìи парабоëи-
÷ескоãо типа не превосхоäят зна÷ения 0,5 + 0,51.

Рис. 17. Укладка массива II
H-уровневым алгоритмом по
протяженности с недостатком

Рис. 18. Укладка массива VI
H-уровневым алгоритмом по
протяженности с недостатком

Рис. 19. Укладка массива IX H-уровневым алгоритмом по про-
тяженности с недостатком

Табëиöа 3
Эвристические меры ресурсных оболочек

V-уровневого алгоритма по высоте с минимальным отклонением 
для массива с параболическими заявками

Ноìер 
ìассива

Эвристи-
÷еская 
ìера

Ноìер 
ìассива

Эвристи-
÷еская 
ìера

Ноìер 
ìассива

Эвристи-
÷еская 
ìера

I 1,03 V 0,84 IХ 0,83
II 0,81 VI 1,28 Х 0,82
III 1,64 VII 0,91 ХI 1,26
IV 1,28 VIII 0,88 ХII 1,03

Табëиöа 4
Эвристические меры ресурсных оболочек

H-уровневого алгоритма по протяженности с недостатком
для массива с параболическими заявками

Ноìер 
ìассива

Эвристи-
÷еская 
ìера

Ноìер 
ìассива

Эвристи-
÷еская 
ìера

Ноìер 
ìассива

Эвристи-
÷еская 
ìера

I 1,01 V 0,84 IХ 0,53
II 0,69 VI 0,77 Х 0,64
III 1,24 VII 0,56 ХI 0,56
IV 0,91 VIII 0,54 ХII 0,59

Рис. 20. Укладка массива XII H-уровневым алгоритмом по про-
тяженности с недостатком
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Построения H-уровневыì аëãоритìоì по про-
тяженности с ìиниìаëüныì откëонениеì äëя ìас-
сивов II, VI, IX, XII привеäены на рис. 25—28.
Эвристи÷еские ìеры ресурсных обоëо÷ек H-уров-

невоãо аëãоритìа по протяженности с ìиниìаëü-
ныì откëонениеì äëя ìассива с заявкаìи парабо-
ëи÷ескоãо кваäрати÷ноãо типа привеäены в табë. 6.
Виäиì, ÷то эвристи÷еские ìеры ресурсных обо-

ëо÷ек H-уровневоãо аëãоритìа по протяженности с
ìиниìаëüныì откëонениеì äëя ìассива с заявка-
ìи парабоëи÷ескоãо типа не превосхоäят зна÷ения
0,5 + 0,43.

Рис. 24. Укладка массива XII H-уровневым алгоритмом по про-
тяженности с превышением

Табëиöа 5
Эвристические меры ресурсных оболочек

H-уровневого алгоритма по протяженности с превышением
для массива с параболическими заявками

Ноìер 
ìассива

Эвристи-
÷еская 
ìера

Ноìер 
ìассива

Эвристи-
÷еская 
ìера

Ноìер 
ìассива

Эвристи-
÷еская 
ìера

I 0,95 V 0,86 IХ 0,53
II 0,73 VI 0,96 Х 0,7
III 0,87 VII 0,59 ХI 0,56
IV 1,01 VIII 0,84 ХII 0,83

Рис. 25. Укладка массива II
H-уровневым алгоритмом по
протяженности с минималь-
ным отклонением

Рис. 26. Укладка массива VI
H-уровневым алгоритмом по
протяженности с минималь-
ным отклонением

Рис. 21. Укладка массива II H-уровневым алгоритмом по про-
тяженности с превышением

Рис. 22. Укладка массива VI H-уровневым алгоритмом по про-
тяженности с превышением

Рис. 23. Укладка массива IX H-уровневым алгоритмом по про-
тяженности с превышением
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Графики эвристи÷еской ìеры ресурсных обоëо÷ек
V-уровневыìи аëãоритìаìи по высоте (с неäостат-
коì, с превыøениеì, с ìиниìаëüныì откëонениеì)
и H-уровневыìи аëãоритìаìи по протяженности
(с неäостаткоì, с превыøениеì, с ìиниìаëüныì от-
кëонениеì) при äиспет÷еризаöии ìассиваìи с пара-
боëи÷ескиìи заявкаìи I—XII показаны на рис. 29.
Виäиì, ÷то H-уровневые аëãоритìы по протяжен-

ности иìеþт ìенüøуþ эвристи÷ескуþ ìеру ресурс-
ных обоëо÷ек по сравнениþ с V-уровневыìи аëãо-
ритìаìи по высоте. Так, наиìенüøее зна÷ение эв-
ристи÷еской ìеры H-уровневых аëãоритìов по
протяженности равно 0,53, тоãäа как у V-уровневых
аëãоритìов по высоте наиìенüøее зна÷ение эврис-
ти÷еской ìеры равно 0,81. При этоì H-уровневый
аëãоритì по протяженности с ìиниìаëüныì откëо-
нениеì иìеет наиìенüøее зна÷ение ìаксиìуìа
эвристи÷еской ìеры 0,5 + 0,43 на рассìатриваеìых
тестовых ìассивах ресурсных пряìоуãоëüников.
Иссëеäуеìые поëиноìиаëüные аëãоритìы ìоãут
бытü испоëüзованы в Grid-систеìах с öентраëизо-
ванной структурой при äиспет÷ировании ìассивов
то÷ных форì с заявкаìи парабоëи÷ескоãо типа.

Заключение

Дëя ìассивов то÷ных форì с заявкаìи парабо-
ëи÷ескоãо типа вы÷исëяþтся эвристи÷еские ìеры
ресурсных обоëо÷ек разëи÷ных поëиноìиаëüных
уровневых аëãоритìов. Аäаптированностü анаëи-
зируеìых аëãоритìов проäеìонстрирована на 12 тес-
товых ìассивах, инäуöированных известныìи за-
äа÷аìи äиссекöии и обëиöовки кваäрата. При об-
сëуживании ìассивов то÷ных форì с заявкаìи пара-
боëи÷ескоãо типа в Grid-систеìах рекоìенäуется
приìенятü рассìатриваеìые поëиноìиаëüные аë-
ãоритìы äиспет÷ирования.

Рис. 29. Эвристические меры ресурсных оболочек V-уровневых
и H-уровневых алгоритмов при диспетчеризации массивами с
параболическими заявками

Рис. 27. Укладка массива IX H-уровневым алгоритмом по про-
тяженности с минимальным отклонением

Рис. 28. Укладка массива XII H-уровневым алгоритмом по про-
тяженности с минимальным отклонением

Табëиöа 6
Эвристические меры ресурсных оболочек

H-уровневого алгоритма по протяженности с минимальным
отклонением для массива с параболическими заявками

Ноìер 
ìассива

Эвристи-
÷еская 
ìера

Ноìер 
ìассива

Эвристи-
÷еская 
ìера

Ноìер 
ìассива

Эвристи-
÷еская 
ìера

I 0,7 V 0,81 IХ 0,53
II 0,73 VI 0,77 Х 0,64
III 0,86 VII 0,59 ХI 0,56
IV 0,93 VIII 0,54 ХII 0,59
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To Quality of Scheduling of Precise Form Sets
of Parabolic Type Tasks in Grid Systems

Grid systems with centralized architecture, which consist of sites containing parallel systems with multisite scheduling that is
characterized by the possibility of multiprocessor task performance on several sites simultaneously, are modeled by resource quad-
rant. Incoming user’s tasks are formed in batches of jobs that allows to turn on-line scheduling into a set of off-line scheduling cases.
We suppose that the number of required processors for a task is defined by a user at the moment of feeding it in a system and this
number is invariable during the process of task fulfillment — rigid jobs. Processing time is known feature at the beginning, and it
is integer. A task could be described as: clairvoyant rigid job; parallel rigid non-preemptive job; contiguous parallel task. The as-
sumptions allow representing user’s task during its processing by Grid system’s scheduler in the form of resource rectangle with the
horizontal and vertical dimensions equaled, correspondingly, to the number of resource units of time and processors required for
task performance. Scheduling quality is estimated by the Non-Euclidean heuristic measure which takes into consideration both the
area and the form of occupied resource region. The heuristic measure reaches its minimum at in-square packing without emptiness.
Thus, the scheduling problem in the Grid systems with centralized architecture and multisite mode is equivalent to the problem of
Packing Rectangles into a Square in the Oriented case (PRSO). Exponential complexity of optimal resource distribution demands
practical use of heuristic algorithms of polynomial completeness. The author suggests resource rectangles environment as the in-
strumentation of polynomial completeness scheduling theory. In resource rectangles environment it is suggested the heuristic polynomial
algorithms for processor and time resource distribution, which stay on the base of introduced operations on resource rectangles. The
problem posed in the paper concerns polynomial algorithms adaptiveness for precise form sets of parabolic type tasks.

Keywords: Grid systems with centralized architecture, multisite mode of task processing, precise form set, task of circular type,
task of hyperbolic type, task of parabolic type, Non-Euclidean heuristic measure, Packing Rectangles into a Square in the Oriented
case, polynomial completeness of an algorithm, polynomial algorithms for processor and time resource distribution
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