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В настоящее время для ускорения вычислений широко применяются системы типа 

Desktop Grid. Данные системы распределенных вычислений представляют собой сово-

купность неспециализированных вычислительных единиц – в частности, персональных 

компьютеров, принадлежащих организации или частным лицам. При этом сравнитель-

но небольшая мощность отдельных вычислительных узлов компенсируется их боль-

шим количеством и наличием высокоскоростных каналов связи между ними, таких как 

локальные сети организации и Интернет. Эффективность функционирования таких си-

стем зависит от методов распределения заданий по вычислителям, который, определяет 

алгоритм работы менеджера очереди. Отметим работы [1–4], в которых рассматрива-

ются различные подходы к построению эффективных расписаний для Desktop Grid си-

стем. 

Системы Desktop Grid предназначены для выполнения приложений, которые тре-

буют большой вычислительной мощности (хранения больших объемов данных) и при 

этом могут быть разделены на большое количество независимых задач. Одной из клю-

чевых особенностей систем Desktop Grid является непостоянство множества вычисли-

тельных узлов. Вычислительные узлы доступны лишь в то время, которое в односто-

роннем порядке устанавливают их владельцы (производя так называемые доброволь-

ные вычисления). При составлении расписания задач для Desktop Grid необходимо 

учитывать отказы узлов, связанные с их временной или постоянной недоступностью. 

Другой важной особенностью, связанной с архитектурой системы, является возмож-

ность получения в результате вычислений недостоверного либо искаженного значения, 

а также отсутствие результата в заданный промежуток времени (называемый deadline). 

Указанные особенности приводят к необходимости дублирования задач с одинаковыми 

исходными данными для повышения надежности вычислений, что, однако, полностью 

не исключает появления ошибок. 

В данной работе приводится постановка задачи оптимизации расписания для си-

стемы Desktop Grid с учетом указанных особенностей. Предположим, что в состав си-

стемы Desktop Grid входит множество вычислительных узлов G мощностью |G|=K. 

Положим для простоты, что процесс вычислений можно представить в виде условных 

тактов времени (соответствующих значению deadline). Каждому узлу Gg  поставлено 

в соответствие значение вероятности отказа за один вычислительный такт P(g), 

1)(0  gP . 

Рассмотрим набор значений  
1iip , называемых порогами отказов узлов: 

  ipppp 210 0  В соответствии с данным набором значений узлы могут 

быть разбиты на непересекающиеся группы GGGG iii  

1, : 

  ippgPGgG iii 1)},,[)(:{ 1 . 



 

290 

Обозначим мощности групп узлов, полученных данным разбиением, через ii KG || , 

при этом 





1i i KK . Вероятность отказа на любом из узлов группы iG , по построению, 

не превосходит ip . 

Предположим, что в системе нужно выполнить приложение, состоящее из n иден-

тичных независимых задач, каждая из которых выполняется в течение одного вычисли-

тельного такта. В целях ускорения процесса вычислений разобьем множество задач на 

группы 






 
11 ,0,}{

i iiii nnnn , и назначим каждую группу из in  задач на выполнение 

соответствующей группе узлов iG . При этом задача, назначенная группе узлов iG , 

дублируется на i узлов этой группы для повышения надежности. Таким образом, в 

группе узлов iG  может одновременно выполняться не более 








i

Ki  уникальных задач. С 

учетом ненадежности узлов, задача может не выполниться за один вычислительный 

такт. В таком случае будет сгенерирован новый экземпляр данной задачи, который бу-

дет отправлен на выполнение той же группе узлов в том же количестве экземпляров. 

Вероятность того, что ни один экземпляр некоторой задачи в группе iG  не выполнится 

успешно за один вычислительный такт, не превосходит i

ip , за j вычислительных тактов 

– ji

ip , что соответствует геометрическому распределению с вероятностью успеха i

ip . 

Тогда математическое ожидание общего количества задач (включая исходную), порож-

денных одной задачей, назначенной группе узлов iG , составляет 
i

ip1

1
. 

При полной надежности вычислительных узлов общая продолжительность вычис-

лений в группе iG  составила бы 
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тактов. С учетом задач, порожденных в результате отказов, ожидаемая общая продол-

жительность вычислений в группе iG  составит 
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Задача оптимизации расписания может быть сформулирована следующим образом: 

.minmax
}{},{ ii np

ii t   

Критерием оптимальности является минимизация времени выполнения приложе-

ния, то есть наибольшей продолжительности вычислений в группах узлов. Предполага-

ется решать задачу с использованием методов теории игр. 
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