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摘　要：资源配置算法是影响网格计算系统性能的一个最重要的因素．本文提出了一个基于资源优化配置算法的

网格计算系统，系统包含网格用户、网格ｂｒｏｋｅｒ，网格资源和网格信息服务中心四个部分．其中重点介绍了资源优

化配置算法，包含了用户端的资源配置与资源端的请求排列两部分．通过这两部分算法的优化，可以将请求分配到

最合适的资源并且按照用户要求被处理．最后将本算法与两个已有的资源配置算法依据请求完成成功率、完成时

间、平均等待时间三个参数进行对比，体现出本系统的优越性．
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１　引言

近年来，网格计算作为一种全新的领域，正在从

各个方面逐步改变人们解决复杂计算问题的方式．

随着计算机的普及，个人电脑开始进入千家万户．越

来越多的电脑处于闲置状态，即使在开机状态下

ＣＰＵ的潜力也远远不能被完全利用．互联网的出

现，使得连接调用所有拥有闲置计算资源的计算机
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系统成为了现实．网格计算的目的是
［１］，通过任何一

台计算机都可以提供无限的计算能力，可以接入浩

如烟海的信息．这种环境将能够使各企业解决以前

难以处理的问题，最有效地使用他们的系统，满足客

户要求并降低他们计算机资源的拥有和管理总成

本．在过去数年间，越来越多的网格计算实验室被建

立起来，用于研究如何将网格计算应用到我们工作

生活中的各个领域来解决那些以前受仪器系统限制

而难以解决的复杂问题，比如说：用于解决比较复杂

的数学问题、研究寻找最为安全的密码系统和治疗

各种各样疾病的药物研究等等．

在网格计算系统中，资源配置算法的优劣程度

是影响整个系统网络工作效率的一个重要因素．它

决定了在用户提出要求以后，对资源配置处理的速

度快慢，最终决定了整个系统处理问题的成功率和

整个系统完成用户要求所需要的时间．本文设计了

一种优化的资源配置算法，用于提高网格计算系统

中的资源分配效率，并且利用ＧｒｉｄＳｉｍ工具包
［２］实

现了算法的仿真，最后通过与目前常用的资源配置

算法仿真进行性能对比，突出了本文算法的有效性．

２　系统模型

如前所述，网格计算涉及到要联系不同地方的

电脑资源来完成一个共同的目标．因此，在网格计算

模型中一般包含两大重要因素：资源使用者和资源

提供者．在本文介绍的系统中，用户即资源使用者遍

及世界各地，并且大家相互间并没有任何联系；资源

提供者也是遍及世界各地并且他们并不属于某一个

公司或者机构．为了完成用户和资源之间有效的沟

通，本系统设置了两个重要角色：网格ｂｒｏｋｅｒ和网

格信息服务中心．它们之间的关系如图１所示．

图１　网格计算系统框架图

从图１可以看出整个系统大概工作框架，首先

由用户提交工作请求到ｂｒｏｋｅｒ，再由ｂｒｏｋｅｒ提交请

求信息到ＧＩＳ询问当前所有注册资源的状态信息．

获得这些信息以后，ｂｒｏｋｅｒ再根据资源的运行速度

和可用时间等属性，基于某些资源配置算法，将用户

请求发给最后选定的电脑进行处理．电脑在收到用

户请求以后会按照某种配置算法将用户请求放到自

己的处理序列里面进行处理．每次电脑处理完一个

请求，都会把相应的结果发回相应的用户，同时更新

自己在ＧＩＳ里面的状态信息，直到所有队列里面的

请求都被处理完．

从以上过程可以看出，一个优化的资源配置算

法应该可以达到以下目标：（１）保证尽量多的用户请

求可以再截止时间之前完成；（２）尽量保证完成所有

请求的时间最短；（３）尽量保证所有请求的等待时间

最短．

３　资源配置算法研究

在现代应用中，有很多种资源配置算法，有些算

法重点在于研究如何找出核实的电脑资源来满足客

户的要求［３］，而有些算法重点在于研究如何排列请

求可以达到最优化的服务质量要求［４］，这些所有算

法都有一个共同的问题，用户在提交请求以后都需

要了解整个资源配置的过程，在实际应用中，用户并

不关心资源配置的过程，而只关心最终得到的结果．

基于以上问题，本文提出了一种改进型的资源配置

算法，本算法主要分为用户端和资源端两部分．

３．１　用户端优化资源配置算法

３．１．１　优化模型

从用户端来看，一个优化的算法应该尽量减少

每个用户最后一个请求的完成时间和所有请求的平

均运行时间．而这样的最终结果取决于以下因素：请

求的数量、资源的数量和资源的运行能力．从第３节

的模型搭建可以看出，资源配置过程应该由网格

ｂｒｏｋｅｒ来完成，因此ｂｒｏｋｅｒ需要从ＧＩＳ收集并分析

资源信息进而找出适合处理请求的资源．

假设一个单位时间间隔内，一个用户提交了狀

个请求到ｂｒｏｋｅｒ，分别用｛犑１，犑２，… ，犑狀｝表示，它

们的长度分别为｛犠１，犠２，… ，犠狀｝，并且所有这

些请求间都是相互独立的．接下来ｂｒｏｋｅｒ就会向

ＧＩＳ查询各资源的状态．假设此时一共有犿台电脑，

用｛犕１，犕２，…，犕犿｝表示，它们的处理速度分别为

｛犚１，犚２，… ，犚犿｝，可用的时间为｛犜１，犜２，…，

犜犿｝．如果此时ｂｒｏｋｅｒ将请求犻分配给电脑犼，那么

对请求犻的执行时间犡犻犼 ＝
犠犻
犚犼
，总的完成时间应该

为犜犼＋犡犻犼，对于电脑犼来说，完成所有排在它的等

待队列里面的请求的时间应为

∑
犻

（犜犼＋犡犻犼） （１）

１２
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在所有电脑里面来比，完成所有请求需要最长

的时间为

ＥＴ＝ｍａｘ｛∑
犻

（犜犼＋犡犻犼）｝ （２）

每台电脑完成请求的平均时间为

ＡＲＴ＝
１
狀
×∑

犼
∑
犻

（犜犼＋犡犻犼） （３）

模型采用多目标粒子群优化算法（简称ＰＳＯ）

减小ＥＴ和ＡＲＴ．

３．１．２　多目标粒子群优化算法

多目标粒子群优化算法是一种基于群智能启发

式全局随机优化算法．它是参照群体中目前处于最

优位置的个体和自身曾经到达的最优位置来调整下

一步的搜寻方向和大小［５］．在基本粒子群算法中，

粒子群由狀个粒子组成，每个粒子的位置狓犻代表优

化问题在犇维搜索空间中潜在的解．每个解都可以

想象成搜索空间上的一个点，称之为粒子．

下面对该算法进行数学描述，算法的目标就是

要通过一系列适应性算法可以获得粒子的最佳位置

假设每个粒子犻包含一个犇 维的位置向量犡犻 ＝

（犡犻１，犡犻２，…，犡犻犇），每次计算都有两个最佳位置，

狆ｂｅｓｔ和狀ｂｅｓｔ，狆ｂｅｓｔ是指粒子可能被发现经历的最优

位置，狀ｂｅｓｔ表示每次迭代初，根据自身惯性和经验及

群体最优所经历的位置，据此来调整自己的速度向

量已调整自身位置．因此，每个粒子的位置变化按如

下公式进行：

犞狋＋１犻 （）犼 ＝犞狋犻（）犼＋犮１狉１ 狆狋ｂｅｓｔ犻（）犼－犡狋犻（）（ ）犼 ＋犮２

狉２狀
狋
ｂｅｓｔ犻（）犼－犘狋犻（）（ ）犼 （４）

犡狋＋１犻 （）犼 ＝犡狋犻（）犼＋犞狋＋１犻 （）犼 （５）

上面等式中，犞代表每个粒子的速度；犼代表第犼

维度；犻代表第犻个粒子，狋代表第狋步运算．犮１和犮２为

正常数，称之为加速因子．狉１和狉２为［０，１］中均有分

布的随机数．经过多次迭代以后，算法会判断是否满

足程序终止条件，一旦满足条件，即刻终止．

假设以１或者０表示粒子存在某个位置的潜在

可能性，则每个粒子更新的位置向量可以如下式

表达：

犘狋＋１犻 （）犼 ＝
１　ｉｆ　ｓｉｇ犞

狋＋１
犻 （）（ ）犼 ≥狉犻犼

０　
烅
烄

烆 ｏｔｈｅｒｗｉｓｅ
（６）

ｓｉｇ犞
狋＋１
犻 （）（ ）犼 ＝

１
１＋ｅｘｐ（－犞狋＋１犻 （）犼 ）

（７）

３．１．３　资源配置算法中的粒子模型

在本算法中，将所有即将分配的请求对应为

ＰＳＯ中的粒子．假设有犿台电脑，一共用于处理狀个

请求，那么每个粒子的位置就是一个犿维的向量，

所有粒子的位置信息就是一个犿!狀的矩阵，用犘犽

表示，矩阵中的元素为０或１．例如

犘犚 ＝

０　０　０　１

１　０　０　０

０　１　１　

熿

燀

燄

燅０

（８）

其对应资源配置图如图２所示，其中｛犑１，犑２，

犑３，犑４｝表示一组请求，｛犕１，犕２，犕３｝表示电脑．

图２　资源配置图

３．１．４　资源配置算法中的速度模型

ＰＳＯ中的速度向量在本算法中也为犿×狀的矩

阵，其各元素的数值范围应该为［－犞ｍａｘ，犞ｍａｘ］．犞ｍａｘ

是每个粒子可移动速度的上限，考虑到移动方向，其

值应该为电脑总数的２倍，即２犿．同样，狀ｂｅｓｔ和狆ｂｅｓｔ

作为全局最优和局部最优同样以犿×狀的矩阵来表

示．因此算法可以表达为：

犞狋＋１
犽 犼，（ ）犻＝犞狋

犽犼，（ ）犻＋犮１狉１（狆狋ｂｅｓｔ犽犼，（ ）犻－

犘狋
犽（犼，犻））＋犮２狉２狀狋ｂｅｓｔ犽犼，（ ）犻－犘狋

犽（犼，犻（ ））

（９）

犘狋＋１犽 （犼，犻）＝
１ｉｆ犞狋＋１犽 （犼，犻）ｉｓｔｈｅｍａｘ 犞狋＋１犽 （犼，犻｛ ｝）ｆｏｒ犼 １，２，…，｛ ｝犿

０　
｛ ｏｔｈｅｒｖｉｓｅ

（１０）

由于速度向量其实表达的是粒子可能转移的位

置的可能性，因此这个可能性越大，响应粒子出现在

这个新位置的可能性就越大，因此可以用速度向量

的最大值来决定粒子新的位置．

３．１．５　资源配置算法中狆ｂｅｓｔ和狀ｂｅｓｔ的计算

在本算法中全局最优值狀ｂｅｓｔ与局部最优值狆ｂｅｓｔ

的计算采用如下适应度函数计算：

犳＝αＥＴ＋（１－α）ＡＲＴ （１１）

α是一个介于［０，１］之间的数，用来平衡参数

ＥＴ和ＡＲＴ对于最终结果的影响的一个加权参数，

它的取值应该根据用户的需求和最优解条件来作

调整．

整个算法采用多次迭代法，每一次迭代通过计算

每个粒子的犳的值并作比较以后来确定一次狆ｂｅｓｔ和

狀ｂｅｓｔ的值，迭代中止的条件有两个：（１）迭代次数达到

上限；（２）多次迭代后狆ｂｅｓｔ和狀ｂｅｓｔ的值无明显变化．

３．２　资源端的请求排队算法

介绍一种在资源端的请求排队算法，该算法将
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同时满足最小化平均等待时间与请求截止时间的

要求．

３．２．１　最小化平均等待时间

假设有犖个请求在队列中等待处理，每个请求

的长度为｛犠１，犠２，… ，犠犖｝，资源的计算速度为

犚．那么第犻个请求的处理时间即为犜犻＝
犠犻
犚
，则平均

等待时间取决于每个请求的处理时间犜犻．

首先，将所有队列中的请求依据其长度进行排

序．假设最短的请求处理时间为犜１，最长的请求处

理时间为犜犖．那么对于请求犻来说的等待时间为

犠犜犻＝犜１＋犜２＋…＋犜犻－１ （１２）

对所有请求来说总的等待时间为

犠犜ｔｏｔａｌ＝０＋犜１＋（犜１＋犜２）＋（犜１＋犜２＋犜３）

＋…＋（犜１＋犜２＋…＋犜犖－１）（１３）

将多项式重新排列为

犠犜ｔｏｔａｌ＝ 犖－（ ）１犜１＋ 犖－（ ）２犜２＋…＋２

犜犖－２＋犜犖－１ （１４）

从式（１４）可以看出，在决定等待时间的时候，

短的请求比长的请求占有更大的权重值．假设犜犻＜

犜犼，那么对于着两个请求来说等待时间为α犜犻＋β

犜犼，其中α比β大．如果我们改变犻和犼的顺序，则总

的等待时间会变成β犜犻＋α犜犼．很明显，α犜犻＋β犜犼比

β犜犻＋α犜犼要小，因此可以看出任何其他的排列方式

都比这种排列方式的平均等待时间要长．

３．２．２　截止时间

任何请求都需要在截止时间之前完成，因此在

考虑最短平均等待时间这个要求的同时，也需要考

虑截止时间的要求．因此在将所有请求按照其长度

排序以后，再开始逐个计算检查每个请求的截止时

间．如果依据排序所需要的完成时间点在截止时间

以后，那么就将请求往前挪１位，再重新计算该请求

所需要的完成时间，重复以上过程，直到计算出可以

在截止时间之前完成为止．

４　实验仿真与结果分析

为了验证本算法性能的优越性以及今后研究的

延续性，本系统采用一个基于ＧｒｉｄＳｉｍ和ＪＡＶＡ
［６］

的仿真器对以上算法进行仿真．

４．１　仿真实验参数设置

在本次仿真实验中，首先设置了８个资源用来

模拟８台电脑，这８个资源的计算能力依据泊淞分

布随机产生，产生的计算能力如表１所示．

其次设置了１０个用户，每个用户有１０～１５个

表１　仿真计算能力

Ｒｅｓｏｕｒｃｅ

ｉｎｄｅｘ
１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８

Ｒｅｓｏｕｒｃｅ

ｓｐｅｅｄ

（ＭＩＰＳ）
７８ ８７ ９６ １００ １１２ １１４ １２６ １３３

请求需要处理，每个请求的长度随机产生．所有请求

的平均长度位５２７ＭＩ．开始对本文所设计的资源配

置优化算法进行仿真，同时将结果分别与粒子群优

化算法［７］和ＭａｘＭｉｎ排列算法
［８］进行比较．

４．２　仿真结果讨论

接下来将通过以下三个参数对仿真结果进行讨

论：请求处理成功率、完成时间和平均等待时间．

针对以上提到的三种算法，相应的请求处理成

功率对比图如图３所示．从图上可以看出，本文所设

计的资源配置优化算法的成功率达９６％，高于粒子

群优化算法的７４％和 ＭａｘＭｉｎ排列算法的８７％．

对于粒子群优化算法来说，只考虑了最小化平均等

待时间，没有考虑截止时间的要求，因此一些非常紧

急的请求可能会被延迟错过它们的截止时间．对于

ＭａｘＭｉｎ排列算法来说，考虑了每个请求的截止时

间，但是没有在用户端进行对资源配置，因此可能导

致有的资源被分配了太多的请求堵塞导致一些截止

时间早的请求可能会错过它们的截止时间．

图３　三种算法请求处理成功率对比图

三种算法的请求完成时间对比如图４所示．在

粒子群优化算法种，由于有些请求错过了它的截止

时间，将不被处理导致该算法的完成时间比本文提

出的资源优化配置算法要短一点．但是和ＭａｘＭｉｎ

排列算法相比较，本文提出的资源配置优化算法的

时间就要短得多．原因在于ＭａｘＭｉｎ排列算法没有

考虑资源的优化配置，导致资源阻塞的情况更容易

出现，一旦阻塞情况出现，那么完成时间将被延迟．

三种算法的平均等待时间对比图如图５所示，

从图上可以看出平均等待时间最短的是 ＭａｘＭｉｎ

排列算法，原因是因为该算法没有考虑最长请求所

需要的等待时间．一旦这个等待时间过长就会被系

３２
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图４　完成时间对比图

统自动放弃处理，从而导致请求处理的成功率降低．

对于粒子群优化算法来说，由于没有考虑资源优化

配置，所以其平均等待时间比另外两种算法要长

的多．

图５　平均等待时间对比图

综上所述，尽管针对某些因素来说，本文所设计

的资源优化配置算法并不是性能最好的，但是在综

合考虑所有因素来说，它的性能比另外两种算法性

能要优越［９１０］．

５　结束语

本文提出了一个基于资源优化配置算法的网格

计算系统．首先，介绍了该网格计算系统中的四个重

要部分，分别为网格用户、网格ｂｒｏｋｅｒ，网格资源和

网格信息服务中心．其次，对系统中的核心部分－资

源优化配置算法进行了详细的介绍，该算法包含两

个部分：用户端利用粒子群优化算法对资源进行优

化配置和资源端对请求进行排队处理．最后，对系统

进行了仿真并将结果与两种已有的算法系统进行比

较，体现了本文提出的网格计算系统的优越性．
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