
第 卷 第 期

年 月

电 子 与 信 息 学 报
,

衡
。

机群系统中的任务调度和负载平衡是实现网络并行计算的一个重要方面
,

很多学者在其上
面做出了杰出的研究 我国南京大学的谢立等学者在 年代末到 年代初就提出和建立了分
布式智能化任务调度模型 文献 冈提出了一种基于工作站的分布式系统负载分布和平衡支

持模型 齐红
、

鞠九滨等实现了工作站上协作任务的调度 阁 陈华平等则提出和建立了分布式
动态负载调度的一个通用模型 ’ 本文与以上文献的区别是 使用的负载指标和知识的构

成方式不同 本系统通过引入分布式人工智能中的多 系统来处理知识的交互和任务

的协同分配
,

具有更强的可扩充性和 自适应性
。

任务和负载

将每个节点的任务分为非 任务和 任务两类
,

后者记为 因同

一节点上不同用户可能有不同的 虚拟机
,

又按其用户号 区分为
一 ,

一 一

收到
, 一 一
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一 ,

⋯
,

按照这种任务划分法
,

在进行任务迁移时不但要考虑准备

中的知识及知识表达方式

采用分布式任务调度和负载平衡方式 这种方式中
,

一个节点关于局部范围内其

他节点负载信息的拥有量和准确度是调度成功和接近全局最优的关键 为此
,

为每个

节点建立了一个包含其他节点负载知识等的知识库
,

利用非经典逻辑中的时态逻辑和模糊逻辑
来建立知识的置信度

,

使重负载结点能尽量根据自己或委托节点 见 节 知识库中有关其他

节点的负载知识直接选取一个轻负载且置信度最大的结点来转移任务 使轻负载结点能主动向

其他结点发布负载信息
、

学习其他节点负载知识并向重负载节点申请迁入任务等

中的知识分为先天知识
、

静态负载知识和动态负载知识
,

先天知识指机器体系结
构

、

速度等节点固有的知识 静态负载知识指节点周期性或临时性运行过程中的负载规
律知识

,

表 列出了某重点实验室 台工作站周期性统计负载规律 临时性负载规律知识是由

节点主人出差或其他原因引起的短期内对周期性负载规律知识的更改 静态负载知识由节点主

人填写
,

通过节点间信息交互传播或直接从知识库管理器中录入 动态负载知识指节点当前资
源负载率

、

任务负载率等运行过程中获取的有关节点的负载信息 这三种知识的使用顺序是

若存在关于某节点的动态负载知识
,

则只使用该知识 反之
,

则使用静态负载知识 先天知识
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某 点实验室 台工作站 个月内统计运行规律知识 以每星期为单位

部知识 为其外呈现的特征
,

包括类别
、

所需要的服务
、

所能提供的服务以及与外部交互的
接 口等

,

其中与外部交互的接口是本 通过预先定义的协议与其他 七进行通信
,

协同

完成一定任务的基础
。

此处
,

之间的通信协议是一个自行开发的基于 八 的专用消

息传递语言一
一 。

中简单地将消息的到来称之为事件
,

为事件
处理过程集合

,

为状态集合
,

即 感受到事件并调用相应事物处理过程后所处的状态
,

是对 鳍 运行特征的反映

工 中 鳃 分为管理 和应用
,

目前均为反应式
。

前者管理所在

域范围内各 七的建立
、

撤消 建立
、

撤消和维护所在域范围内各 鳍 的外部特征
,

为这些

的协作提供支持 建立
、

撤消和维护本 的各种内部特征
。

应用 则完成特定领

域内的事物处理 各 之间按照具体的应用构成层次关系或协作关系 在具有协作关系的
扰 中

,

一个 可以通过 七之间的专用通信语言
一

请求另一个 狱 为

其服务或向其提供服务 按这种结构组成的多 系统如图 所示

各部分功能简介如下

机群管理 整个系统一个 用于管理和监测机群系统中每个节点 的建立
、

退出
、

网络失效等 收集和管理每个节点 娘 的外部特征
,

并将这些外部特征存储在 自己的
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机机群管理 。 。。

知识库则因本节点负载重而没有学习到新知识 这时 八 的节点 可以向其他节点 雌 发

出 〔
’ 一

消息
,

欲使其成为 的委托
,

以便在任务调度时能使用其知识库 委托

节点应是轻负载节点
,

在不断地进行知识更新和学习 见知识学习
,

因而其拥有的关于

系统中其他节点的知识更丰富并更具实时性 若存在一个轻负载节点
,

其节点 码 接到
一

消息后可以回送
一

丈消息响应而成为 的委托 眼 节点 眼 ,

之间的委托关系具有 多对一映射性
,

即多个重负载节点 可能拥有同样的一个委托

节点 、仁 ,

当受委托的节点数大于一定闭值时
,

该委托节点 七成为一个专门提供网络上

其他节点知识信息的咨询服务节点 传递性
,

即被委托节点 可能由于负载变重

而将委托关系转移给新的轻负载节点

知识库管理 权 提供一个进行先天知识
、

静态负载知识录入
、

查询
、

修改
、

删除等操

作的人机接 口
,

并进行相应的语法
、

语义校验和规则冲突
、

一致性检查等

知识老化处理 动态负载子知识库中存储的本节点和其他节点的动态负载知识
,

其置信度都有一个随时间流逝而降低的过程
,

称之为知识的老化 当其置信度降低到一定闹值
以下 比如 。 时

,

该知识变成不可用
,

并从动态负载子知识库中删除 若在黑板上还需从黑

板中删除 动态负载知识置信度降低公式暂设为 约 艺〔, 艺一 艺、,
,

其中 厂艺一 之 暂



否则取新学习到的知识为融合结果
,

置信度亦取新知识的置信度

知识发送 其作用是 当本节点刚刚加入系统时向其他节点的知识学习

发送各种知识 应其他节点知识学习 的要求根据本节点负载状态发送本节点知识

轻负载时向周围节点发送本节点知识 处理方法与知识学习 中的 〔 刚好相反
,

这

里的
“

发送
’,

只是先发送
“ 一 一 ’,

我想发送知识 和知识类型消息
,

得到可以发送的

响应时再传送具体知识
,

若连接超时
,

可以得到与 中连接超时相似的判断

本节点负载知识实时获取和评价 周期性地或应本节点任务决策处理 七的要

求获取本节点当前负载状态信息
。

对于后者
,

直接以
“

重负载状态
”

的输出方式给出本节

点当前负载状态 对于前者
,

需要将获取到的当前负载状态与记录的历史负载状态进行比较
,

确认节点持续处于同一状态的次数超过一定闭值 默认值 二
,

获取周期为 时

方才以消息
一

后加当前负载状态的方式给出本节点负载状态
,

并同时传送给任务决
策处理

、

知识发送 和知识学习 若
一

后携带的是重负载状态
,

则

任务决策处理 要考虑迁出任务
,

知识发送 和知识学习 要暂时停止工作进入

休眠以减轻节点负载 若
一

后携带的是轻负载状态
,

则若知识发送 和知识学

习 已进入休眠
,

要重新唤醒其开始工作
,

任务决策处理 则需考虑迁入任务
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任务决策处理 即 其作用是 接收并处理本节点或其他节点 虚拟机发送

的判断
,

并向 的任务决策处理 返回
一

接受迁入 或
一

拒绝迁人 消息

若 返回的消息为
一 ,

则

从 的就绪任务队列首部选择一个任务迁入 中 的就绪任务队列按 方式

存放
,

按照 的分析
,

重负载节点进行任务迁移时
,

选择就绪任务队列首部的任务进

行迁移效率更高

将 或其委托节点的相应知识库中关于 的动态负载知识置为 二 置

信度为 九 置信度为 以避免使用该知识库的节点重复地向 迁移任务

中增加了部分 函数
,

并对原部分 函数做了修改
,

其中就包括退出一个

任务的函数
一 ,

修改后的
一

函数当发现本任务是由另外一个节点

迁移而来的时
,

将所在节点 的动态负载知识及时返回给 的任务决策处理
,

以便

及时得到 的动态负载信息并修改上述关于 动态负载知识的设置 否则

若 返回的消息为
一 ,

则判定 的 置信度为 九 二

置信度为

若连接超时
,

则判定 的 置信度为 介 置信度为
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转 继续执行

,

, 。 一
,

。
一

艺
, ,

指定刚产生的 子任务为主 的第 乞个子任

务
,

并通过传递 艺来保证来所有工作站上产生的随机数互不重叠
一 , ,

将 。 作为 传递给第 乞个 子任务
一

阔
否则产生

,

。 万个随机数
,

并以子文件的方式写入本地硬盘中

实验结果如图 所示
。

其中
“

虚拟机数
”

表示系统中共有 个 虚拟机
,

每
台加入系统的工作站均同时属于这 个虚拟机

。

当机群系统中只有一台工作站时
,

个

虚拟机的主 均在该工作站上运行 当有两台工作站时
,

其中一台上有两个 虚拟机

的主
,

另一台上为一个 当有 台或 台以上工作站时
,

这 个 虚拟机的主

分别分布在其中 台工作站上
。

以上实验结果表明
,

对运行规律性较强
,

且大部分工作站处于空闲状态时 如

上面测试时间 有着很好的加速比 在相同情况下
,

当系统中大部分节点均处于重

负载时
,

效率明显优于发送者驱动
,

稍差于接收者驱动 当系统中大部分节点处于轻
负载时

,

效率高于发送者驱动和接收者驱动 当各节点负载分布不均匀时
效率稍高于接收者驱动

,

明显高于发送者驱动
。
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应蓄旺遂︶宜蓄发

智能化任务调度和负载平衡是实现基于机群系统的大规模并行处理系统的一个重要发展方
向

。

通过将节点负载区分为资源负载率 和任务负载率 儿
、

引入多

系统和增加
、

修改 功能函数的方式得到了一个初步的实现 实验表明
,

这种方法总体效率

优于接收者驱动和发送者驱动
,

且具有良好的可伸缩性
、

可扩充性和 自适应性 进一步的研究

包括 节点中各 七的深入研究
、

七之间通信和知识交互方式的改进
、

以及将

修改用在广泛的 环境中等
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