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Аннотация.  В статье рассматриваются и исследуются полиномиально трудоёмкие начально- 
кольцевой и алгоритм последовательных приближений для решения вопроса о практической целе-
сообразности их применения в Grid-системах при обработке массива заявок кругового типа. Мо-
делью Grid-системы с централизованной архитектурой служит первый координатный квадрант, а 
модель заявки представляется ресурсным прямоугольником. Качество рассматриваемых алгорит-
мов оценивается неэвклидовой эвристической мерой. В основе предлагаемых алгоритмов лежат 
операции динамического интегрирования по горизонтали и вертикали с локальным оптимумом. 
Предложенные алгоритмы анализируются на тестовых массивах, полученных из облицовки квад-
рата полосами меньших квадратов. Вычисляются эвристические меры ресурсных оболочек 
начально-кольцевого и алгоритма последовательных приближений, не превосходящие значения 
0,61, определяется величина погрешности относительно оптимального значения, не превышающая 
22%. Дается рекомендация использовать эти алгоритмы для диспетчирования массивами заявок 
кругового типа в Grid-системах централизованной архитектуры. 
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1. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 

 

Совместное использование ресурсов, так ярко проявившееся в цифровой экономике, в 
вычислительной технике использовалось с появлением первых ЭВМ. Современным эта-
пом развития цифровой техники являются Grid-системы, состоящие из сайтов, содержа-
щих параллельные системы и способные к мультисайтной обработке заявок, под которой 
понимается решение задачи на нескольких сайтах одновременно [1–5]. 

Предложенные для многопроцессорных вычислительных систем модели горизонталь-
ной полосы с ограниченным, критическим процессорным ресурсом и неограниченным 
временным ресурсом [6–11] заменяются вследствие экспоненциального роста числа про-
цессоров и пропускной мощности каналов связи моделью ресурсного квадранта с пари-
тетной, равновеликой ценностью процессорного и временного ресурсов [12–16]. 

Модель заявки пользователя представляется ресурсным прямоугольником с измерени-

ями, равными числу требуемых процессоров и единиц времени для обработки [17]. Не-

смотря на графическое представление геометрическим прямоугольником, принципиаль-
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ное различие заключается в том, что у геометрического прямоугольника стороны имеют 

единицы измерения одного рода, а у ресурсного прямоугольника единицы измерения раз-

ных родов – в единицах процессоров и в единицах времени соответственно. 

В работе [13] введены операции динамического интегрирования по горизонтали и вер-

тикали с недостатком, лежащие в основе начально-кольцевого алгоритма. В работе [18] 

введена операция динамического интегрирования по вертикали с минимальным отклоне-

нием, лежащая в основе алгоритма последовательных приближений. 

Качество  диспетчирования  эвристических  алгоритмов  оценивается  неэвклидовой эври-

стической мерой, учитывающей наряду с площадью и форму занятой ресурсной области:  
 

( )

( ) ( )




















−+


−

=

1

0

2

2

1
k

j

jbja

HLLH , где L  – протяженность, H – уровень по вертикали ресурсной оболоч-

ки, ( )ja  и ( )jb  – требуемое для обработки j -й заявки количество единиц времени и 

единиц процессоров  (рис. 1) [13]. 
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Рис. 1. Ресурсная оболочка заявок пользователей [13] 
 

Минимум эвристической меры, равный ½, достигается при безпустотной укладке в 
квадрат. 

В работе [19] введена классификация заявок пользователей на круговой, гиперболиче-
ский и параболический квадратичные типы и показано, что заявки с равновеликими тре-
бованиями на процессорно-временные ресурсы, представляемые квадратами, относятся к 
круговому типу. 

 

 
 

Рис. 2. Пример облицовки квадрата полосами квадратов  

со сторонами от 1 до 15 [20] 

15

5 5 5 8 8 88
2 22 2 2 222 2 2

1210 10

7

6
9 9 9 13

4 4 4 4 4 4 4
3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

141111 11



ДИСПЕТЧЕРИЗАЦИЯ НАЧАЛЬНО-КОЛЬЦЕВЫМ И АЛГОРИТМОМ ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНЫХ ПРИБЛИЖЕНИЙ  

МАССИВОВ ЗАЯВОК КРУГОВОГО ТИПА В GRID-СИСТЕМАХ 

 

52     Известия Кабардино-Балкарского научного центра РАН № 6 (104) 2021 

Представляет интерес анализ предложенных алгоритмов на тестовых примерах, извест-
ных своими экстремальными свойствами, одним из которых является облицовка квадрата 
полосами меньших квадратов [20]. Значение стороны указано в квадрате. 

В статье исследуется качество полиномиально трудоемких начально-кольцевого и алгорит-
ма последовательных приближений при диспетчировании массивами заявок кругового типа, 
оптимальная укладка которых в квадратную ресурсную оболочку не имеет пустот. 

 

2. ДИСПЕТЧЕРИЗАЦИЯ МАССИВОВ ЗАЯВОК КРУГОВОГО ТИПА  

НАЧАЛЬНО-КОЛЬЦЕВЫМ АЛГОРИТМОМ 
 

Вычислим эвристические меры ресурсных оболочек, получаемых при диспетчировании 
массива заявок кругового типа начально-кольцевым алгоритмом. 

Массивы ресурсных квадратов, полученные из облицовок квадрата полосами меньших 
квадратов, упорядоченные по убыванию высот, обозначим следующим образом: для мас-
сива со сторонами меньших квадратов от 1 до 10 – массив I, для массива со сторонами 
меньших квадратов от 1 до 11 – массив II, для массива со сторонами меньших квадратов 
от 1 до 12 – массив III, для массива со сторонами меньших квадратов от 1 до 13 – массив 
IV, для массива со сторонами меньших квадратов от 1 до 14 – массив V, для массива со 
сторонами меньших квадратов от 1 до 15 – массив VI. Произведем укладку начально- 
кольцевым алгоритмом для тестовых примеров массивов IV–VI (рис. 3–5). 

 

 
 

Рис. 3. Укладка массива IV начально-кольцевым алгоритмом 
 

 
 

Рис. 4. Укладка массива V  

начально-кольцевым алгоритмом 

 
 

Рис. 5. Укладка массива VI  

начально-кольцевым алгоритмом 
 

6

5

4

6

6

5 5

4
4

3
3
3

3
3
3

3
3
3

3

3

3

3
3

2 2 2 2 2 2 2 2 222

2

13

13 1313

1313

12

12

1212

12

12

12

11

11

11

11

11

11 11

10

10

10

1010 101010

9999

9

9

9

9

9

88

8

8

8

8

8

8

8

8

7 7 7 7 77 7 7 7 7

7

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 55

4
4
4

4
4
4

4
4
4

4

4
4

3

3

3
3

3

3
3

3

3
3
3
333

2 2 2 2 2 2 2 22 2 2

1414

13 12

11

10

99 88

7

7

7

6666

6

6

55

4
4

444

3
3
3
3
3

2 2

3
3

3
3
3

2
2

2 2 2 222 2

15

5 5 588

8

8

2 22 2 2 222 2 2

12

1010

7 6

9

9

9

13
4
4
4

4
4
4

4

3
3
3
3
3
3
3

3 3 3 3

14

11

11

11



В.В. КУРЕЙЧИК, А.Э. СААК 

Известия Кабардино-Балкарского научного центра РАН № 6 (104) 2021                                                           53 

На основе построенных укладок произведем расчет эвристической меры ресурсных 
оболочек, полученных начально-кольцевым алгоритмом, и рассчитаем погрешность   
в % относительно оптимального значения, равного ½. Данные произведенных расчетов 
сведены в табл. 1. 

                                        

Таблица 1 

Номер  

массива 

Эвристическая 

мера 
 , % 

I 0,57 14 

II 0,57 14 

III 0,56 12 

IV 0,55 10 

V 0,60 20 

VI 0,60 20 
 

Заметим, что эвристические меры ресурсных оболочек, полученные начально-кольцевым 
алгоритмом, не превосходят значения 0,5+0,1, а погрешность  укладки не превосходит ве-
личину 20%. 

 

3. ДИСПЕТЧЕРИЗАЦИЯ МАССИВОВ ЗАЯВОК КРУГОВОГО ТИПА АЛГОРИТМОМ  

ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНЫХ ПРИБЛИЖЕНИЙ 
 

Произведем укладку алгоритмом последовательных приближений для тех же тестовых 

примеров массивов IV–VI (рис. 6–8).  
 

 
 

Рис. 6. Укладка массива IV алгоритмом последовательных приближений 
 

 
 

Рис. 7. Укладка массива V алгоритмом  

последовательных приближений 

 
 

Рис. 8. Укладка массива VI алгоритмом  

последовательных приближений 
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На основе построенных укладок произведем расчет эвристической меры ресурсных 

оболочек, полученных алгоритмом последовательных приближений, и также рассчитаем 

погрешность. Данные произведенных расчетов сведены в табл. 2. 
                                   

Таблица 2 
 

Номер  

массива 

Эвристическая 

мера 
 , % 

I 0,56 12 

II 0,57 14 

III 0,55 10 

IV 0,54 8 

V 0,61 22 

VI 0,60 20 
 

Заметим, что эвристические меры ресурсных оболочек алгоритма последовательных 

приближений не превосходят значения 0,5+0,11, а погрешность алгоритма последователь-

ных приближений не превосходит величину 22%. 

 

4. ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫЙ ЭКСПЕРИМЕНТ 
 

Для подтверждения эффективности предложенных алгоритмов построим графики эв-

ристической меры ресурсных оболочек, полученные начально-кольцевым и алгоритмом 

последовательных приближений при диспетчеризации массивами заявок кругового типа 

IV–VI, полученных из облицовок квадрата полосами меньших квадратов. Данные графи-

ки приведены на рис. 9. 
 

 
 

Рис. 9. Эвристические меры ресурсных оболочек, полученные начально-кольцевым  

и алгоритмом последовательных приближений 
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В результате анализа представленных таблиц и графиков зависимостей можно сделать 

вывод, что оба предложенных и исследуемых алгоритма имеют сопоставимые эвристиче-

ские меры ресурсных оболочек, а величина погрешности, не превышающая 22% от опти-

мального значения, дает основание для эффективного применения данных алгоритмов при 

диспетчеризации массивами заявок кругового типа. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

В работе рассмотрены и исследованы начально-кольцевой и алгоритм последова-

тельных приближений при диспетчировании массивами заявок кругового типа, опти-

мальная укладка которых в квадратную ресурсную оболочку не имеет пустот. Для мас-

сивов, полученных из облицовок квадрата полосами меньших квадратов, в статье про-

изведен расчет эвристических мер ресурсных оболочек, а также вычислена погрешность 

укладок начально-кольцевым и алгоритмом последовательных приближений. Проведен 

вычислительный эксперимент на тестовых примерах. Проведенные исследования пока-

зали, что эвристическая мера, полученная при укладке данными алгоритмами, не пре-

восходит значения 0,61, а величина погрешности не превышает 22% от оптимального 

значения. Полученные результаты исследования говорят об эффективности использова-

ния этих алгоритмов для диспетчирования массивами заявок кругового типа в Grid-

системах централизованной архитектуры. 
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Abstract. The article deals with the polynomial-time-consuming initial-ring and sequential approxima-

tion algorithm to discuss the question of the practical feasibility of their application in Grid systems. The 

first coordinate quadrant serves as a model of a Grid system with a centralized architecture, and the appli-

cation model is represented by a resource rectangle. The quality of the algorithms is assessed by a non-

Euclidean heuristic measure. The proposed algorithms are based on the operations of dynamic integration 

along the horizontal and vertical lines with a local optimum. The proposed algorithms are analysed on test 

arrays obtained from the facing of a square with strips of smaller squares. The heuristic measures of the 

resource shells of the initial-ring and the algorithm of successive approximations are calculated, which do 

not exceed the value of 0.61, and the magnitude of the error relative to the optimal value is determined, 

which does not exceed 22%. A recommendation is given to use these algorithms for dispatching circular-

type claims in Grid-systems of a centralized architecture by arrays. 
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