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协 同软件 中的一种资源调度仿真算法研究 
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摘 要：利用协同软件进行协同计算时，由于协同计算资源的异构体系、传输带宽与延迟等诸多因素的影响，使得 

将协同计算中需要相互通信的相关联的任务分配到协同计算资源变得十分困难，因而考虑时间和费用最优平衡的 

资源调度算法成为关系协同软件可用性的关键．为此，提出一种基于时间和费用平衡的资源调度仿真算法，同时考 

虑 了协同任务之间的相关性，通过应用验证 了仿真算法的有效性． 
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Research of a Resource Scheduling Emulating Algorithm 

in Cooperative Software 
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(1 Department of Computer，Guangdong~mgshan Polytechnic College，Shaoguan 512126，China； 

2 Guangdong Shaoguan Iron Steel Group Limited Company，Shaoguan 512100，China) 

Abstract：W hen cooperative calculation is processed using cooperative．software，owing to isomerous system of resources in 

cooperative calculation and transmiting bandwldth and delay and so oil，it is very difficulty that distribute correlative tasks 

which need mutual communications among resources in cooperative calculation，as a result，resource scheduling algorithm 

that the balance of optimization has been considered about time and fee is a key for cooperative software．therefor，re— 

source scheduling emulating algorithm based on the balance of time and fee is advanced and the relativity among tasks is 

considered，the validity of algorithm is proved by a example． 
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1 引言 

在利用协同软件进行协同计算时，需要能够在 

由计算机网络技术、通讯技术、多媒体技术和群件技 

术共同构成的协同计算环境中使不同地域、不同时 

间、不同配置的资源协调一致地完成共同工作l1 J． 

这些工作分为若干任务，各个任务要分配给不同的 

协同资源完成，任务之间有时需要相互通信，即任务 

是相关的，由于协同计算资源的异构体系、传输带宽 

与延迟等诸多因素的影响，使得将相关的任务分配 

到计算资源变得非常困难，而在协同工作的过程中， 

用户最为关心的是协同的时间和费用问题，这关系 
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到协同软件的可用性[ ．因此需要考虑在协同软件 

中合理调度资源，达到时间和费用的优化平衡． 

2 算法描述 

不妨假设有 个任务(设为 w】，w2，⋯， ) 

用 个资源(S1'S2，⋯，S )协同完成，一般 m≤ 

，这些资源分布在不同地域，具有不同的性能和使 

用费用，文中的目标是要在用户给定完成任务的最 

大时间(T0)和最高费用(C0)的情况下，使总花费 

达到最小．这里的总花费是指完成任务的时间和支 

付的资源使用费．因而实际问题转化为优化问题． 

2．1 目标函数的确定 

由于算法要考虑的是时问和费用的平衡，故将 
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目标函数定义为时间和费用的权值比较合适[引，称 

之为“总花费”．对于费用和时间用户有要求，需要让 

用户指定二者的权值，比如某用户认为 1单位时间 

相当于 50单位费用，可以设定 a／p=50，0≤ a≤ 

1，0≤ ≤ 1且a+ =1，这里 a、 分别表示无量 

纲的费用和时间．目标函数定义为 

min(Z)=口·(∑∑cjt )+ ·T (1) 
i=1 J= 1 

其中，t 为资源S，完成任务 所花费的时间；cj是 

资源 S，每单位时间的费用；如果把任务 分配给 

资源S，完成，则 硼 为 1，否则为0；T为完成所有任 

务所需时间． 

2．2 约束条件的确定 

(1)根据目标函数说明，有 

伽 = 0 or 1， 

(i= 1，2，⋯，m；J=1，2，⋯， ) (2) 

(2)根据用户给定的最高时间，有 

丁≤ To (3) 

(3)根据用户给定的最高费用，有 

∑∑cjt 叫 ≤Co (4) 

(4)一个任务只能分配给一个资源处理，因而 

有 

—  

， ：1(i=1，2，⋯， ) (5) 
J= 1 

(5)在协同软件处理的任务中，各任务之间不 
一 定是独立的，相互之间有时需要进行通信，也就是 

任务要相关_4 J．假定每个任务完成一定比例后就会 

发生协同通信，如果是不相关的独立任务，可以看成 

任务完成 100％ 才通信的相关任务．每个任务完成 

同等比例时通信才会发生，因而一个资源至多处理 
一 个任务，这样有 

硼 ≤ 1( =l，2，⋯， ) (6) 
i=1 

(6)设 表示第 ～1个通信结束到第七个通 

信结束所持续的时间，rk表示在两个通信间隔内所 

完成的工作量百分比，￡ 表示分配到资源s，的任务 

第k次通信的时间，则有 

=max((叫 ·t毋)·rk)十max(W · 2) 

(k= 1，2，⋯，P) (7) 

这里 P为通信次数，值得注意的是，使用“max” 

是因为各个资源的质量是不同的，并且是最慢的资 

源决定通信时间，在所有的任务准备通信之前通信 

不会发生E5j． 

m个任务完成的时间丁满足如下条件： 
P 

T=∑ Tk 
k=】 

十max((训 ．￡ )．(1_壹 )) 
f'J =1 

(8) 

可以将(7)、(8)两式合并如下： 

卫  

T=max(叫 ·tlj)+∑ max(叫 ·￡ ) (9) 

在协同计算中，绝大多数时间是在处理任务，各 

个任务问的通信主要是在通信等待阶段[ ，因而通 

信时问可以忽略，这样花费在第 k次通信上的时间 

max( t2)可以简化为用 t 表示，再根据数学等 

价关系，式(9)变为 

上  

丁≥ 叫 ·tj+ t 
二 】 

(i： 1，2，⋯， ；J=1，2，⋯， ) (1O) 

除了 是0、1整数外，算法中所有的约束条件 

都是线性的，因此算法直接简化成了0—1规划问 

题． 

事实上，协同资源中不是所有的资源都适合于 

每个任务．如果某个资源不适合于一个特定的任务， 

文中设置相应的t ，大于丁。，算法可以避免将那个任 

务分配给那个资源． 

3 仿真算法有效性验证 

验证采用某研究所飞行器内外流场模拟协同软 

件平台，使用的资源是分布于不同地域的一台 IBM 

系列64个 CPU大型计算机，一台 128个 CPU的并 

行计算中心机、10台个人计算机．模拟跨音速下的3 

个相当的进程(任务)，表 1给出了各类资源每单位 

时间费用和单个任务资源耗时，设置 a =0．3，T0 
= 60，Cn=1000． 

表 1 原始参数一览 

对于通信时间，在计算的每一个完整计算步骤 

结束的地方可以输出时间，通过记录的数据，发现尽 

管通信很频繁，但通信过程中所传输的数据很少．因 

此，与计算和等待的时间相比，整个传输数据所用的 

时间很少 ． 

任务是相互依赖的，并且相互之间要进行通信． 
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升级改版 

图 7 GIS建模 图形平台 

作为一个图形平台，还有很多需要考虑的，像图 

元查找的效率、绘制的精确度、海量数据的读取等 

等，这些都是本图形平台需要不断优化的课题． 
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对于所有的任务，当完成了每一个任务的一定百分 

比数量的任务时就会发生通信．在任务执行时，不必 

知道确切的百分比，但需要知道发生了多少次通信 

还有通信量．尽管这是一个约束，但在大部分的科学 

计算问题中都满足这个假设． 

利用本调度算法后，完成所有任务的总花费是 

134，而未使用本调度算法，使用相同资源完成相同 

任务的总花费是 547，使用本算法后，达到了时间和 

费用的平衡，使总花费达到最优． 
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