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图５　Ｍａｐ剩余完成时间偏差

而文献 ［１２］方法和经典Ｌａｔｅ算法的最小偏差均大于１８ｍｓ，

且Ｌａｔｅ方法的最大偏差超过１４２ｍｓ，很显然，文中调度方法

中的预测能力更优。

图６　Ｒｅｄｕｃｅ任务剩余完成时间偏差

从图６中可以看出，文中方法预测的Ｒｅｄｕｃｅ任务剩余完

成时间与真实值的误差最小，Ｌａｔｅ算法和文献 ［１２］方法的

误差均较大，这是因为文中方法采用基于历史信息的预测方

法，对Ｒｅｄｕｃｅ任务的３个阶段根据历史信息预测不同的进度

值，因此，文中方法的预测更为准确，能有效地实现慢任务迁

移，提高了作业调度的效率和减少了所有任务的最大完成

时间。

５　结语

作业调度是云计算环境下 Ｈａｄｏｏｐ集群研究的核心问题，

为此，文中研究了一种基于云计算和 Ｍａｐ－Ｒｅｄｕｃｅ编程模型

的作业调度方法，首先介绍了 Ｈａｄｏｏｐ框架模型和 Ｍａｐ－Ｒｅ

ｄｕｃｅ编程和调度原理，然后，在经典的Ｌａｔｅ作业调度算法的

基础上，对其 Ｍａｐ任务和Ｒｅｄｕｃｅ任务的各阶段所需时间比例

进行基于历史信息的预测，同时利用数据局部性尽量对任务进

行本地化实现。实验结果表明文中算法能有效克服Ｌａｔｅ调度

方法的不足，其预测的任务剩余完成时间更真实，是一种适合

异构 Ｈａｄｏｏｐ集群作业调度的算法。
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《２０１４犖犐趋势展望》重点关注技术突破

　　美国国家仪器公司近期发布《２０１４ＮＩ趋势展望》，对最新技术发展进行总结以帮助工程师满足日新月异的需求，将功能日益强大的技术

应用于工作中。这是ＮＩ首次发布此报告，阐述了从信息物理系统到射频仪器软件无线电技术等各种应用主题。

＂由于工程师将ＮＩ工具应用于众多行业和应用，因而我们能够对测量、传感器、网络、测试及其它领域的发展趋势进行研究。＂ＮＩ资深营销

副总裁ＥｒｉｃＳｔａｒｋｌｏｆｆ表示，＂ＮＩ将其所了解的各种信息整合成这一趋势展望，旨在帮助工程师们利用最新的突破性技术保持领先竞争优势。＂

《２０１４ＮＩ趋势展望》涵盖的内容如下：（１）信息物理系统：开发可通过分布式计算部件和物理部件之间的耦合来连续动态地与环境交互的

系统；（２）海量模拟数据解决方案：连接云等ＩＴ基础架构和分析工具至数据采集系统，更快做出测试数据决策；（３）射频／无线：将各种软件定义

无线电技术融合到射频测试设备中，掀起无线通信行业的革命；（４）计算模型：在统一的环境中集成多个编程方法，简化复杂的分布式及实时应

用；（５）移动通信：在测量和控制系统中使用移动设备作为用户界面；（６）ＳＴＥＭ教学：让学生掌握各种方法进行跨学科工程实践。



　
计算机测量与控制．２０１４．２２（６）　

犆狅犿狆狌狋犲狉 犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋 牔 犆狅狀狋狉狅犾　
算法、



设计与应用·１８５０　 ·

收稿日期：２０１３ １１ ２１；　修回日期：２０１４ ０１ １３。

作者简介：潘　$

（１９８２ ），女，河南信阳人，硕士，讲师，主要从事

网络工程、网络操作系统及网络编程方向的研究。

文章编号：１６７１ ４５９８（２０１４）０６ １８５０ ０３　　　　　　　中图分类号：ＴＰ３９３ 文献标识码：Ａ

基于移动犃犵犲狀狋和混合蛙跳算法的网格计算资源管理

潘　 ，何　勇
（信阳农林学院 计算机科学系，河南 信阳　４６４０００）

摘要：为了克服传统网格系统采用Ｇｌｏｂｕｓ集中式模型或Ｐ２Ｐ网络分布式模型具有的无法兼顾全局控制性和扩展性的问题，提出了一

种基于移动Ａｇｅｎｔ和混合蛙跳算法的网格资源管理模型；首先，引入移动Ａｇｅｎｔ将资源管理模型划分为应用管理模块、资源管理模块和

资源表示模块，然后通过在经典的混合蛙跳算法加入差分扰动设计了一种改进的混合蛙跳算法，最后，在资源管理模块中的资源分配Ａ

ｇｅｎｔ中运行改进的混合蛙跳算法实现用户任务到资源的调度；采用ＧｒｉｄＳｉｍ工具进行仿真，实验结果表明，文中的资源管理模型具有较

强的全局控制能力和扩展性能，资源利用率高达９５．６５％，较其它方法具有较小的时间跨度和较高的资源利用率，是一种适用于网格环

境的有效资源管理模型。

关键词：网格；资源管理；混合蛙跳算法；移动Ａｇｅｎｔ
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０　引言

ＩａｎＦｏｓｔｅｒ将网格定义为
［１２］：通过网格技术能将地域上

广泛分布的各类资源组合成一个有机整体。由于网格中物理节

点的广域分布性，使得网格中的资源分布具有广泛性、异构性

和分布性等特征［３］，因此，如何高效地实现网格资源管理、任

务调度和性能监控是是网络系统需要解决的重要问题［４５］。

目前已有的对资源进行管理和调度的主要工作有：文献

［６］提出了一种动态的网格资源预留机制；文献 ［７］提出了

一种新的基于组合双向拍卖机制的资源分配模型；文献 ［８］

设计了一种基于最小代价函数的网格分层资源发现模型；文献

［９］设计了一个基于改进蚁群算法的网格资源调度方法，定义

了一个网格资源空间所需时间向量；文献 ［１０］设计了一种基

于信任机制的网格资源调度算法。

上述算法均研究网格资源管理［１１］，具有重要的意义，但

往往基于Ｇｌｏｂｕｓ的集中式模型或Ｐ２Ｐ网络的分布式模型，不

能兼顾自适应性、扩展性和体控制性能。因此，本文提出了一

种基于移动Ａｇｅｎｔ和混合蛙跳算法的网格资源管理方法，并通

过实验证明了文中方法的有效性。

１　基于犃犵犲狀狋的网格资源管理模型

１１　移动犃犵犲狀狋技术

移动Ａｇｅｎｔ是一段可以在不同设备进行传输的功能代码，

特别适合具有大量数据传输和计算的大规模网络应用，Ａｇｅｎｔ

具有移动性、感知性自主性、反应性、交互性和主动性等特征。

由于Ａｇｅｎｔ具备上述特点，因此，在网格资源管理中引入

移动Ａｇｅｎｔ具有下列优势：

（１）移动Ａｇｅｎｔ能从地域广泛分布的一个物理节点自主迁

移到另一个节点，并与其它物理节点上的Ａｇｅｎｔ进行交互，使

得资源易于管理和发现；

（２）移动 Ａｇｅｎｔ移动时只携带功能代码和运算结果，不需

要大量数据的传递，能有效降低带宽和提高任务调度的效率；

（３）移动Ａｇｅｎｔ自主的在各个节点之间移动可以传递物理

节点状态、负载以及网络状态等信息，为网格资源管理和任务

调度提供信息依据；

（４）当一个节点创建多个移动Ａｇｅｎｔ时，就可以将多个移

动Ａｇｅｎｔ迁移到多个节点上并行执行；

由于移动Ａｇｅｎｔ具有上述优点，所以将其引入到网格资源

管理模型中，设计一种基于移动Ａｇｅｎｔ的资源管理模型。

１２　基于移动犃犵犲狀狋的资源管理模型

文中设计的基于移动Ａｇｅｎｔ技术的资源管理模型可以分为
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３个模块：应用管理模块、资源管理模块和资源表示模块，如

图１所示。

图１　基于移动Ａｇｅｎｔ的网格资源管理模型

在图１中，应用管理模块是模型的最上层，主要是为用

户提供各类服务，用户可以通过该接口提交各类请求透明地实

现对物理网格资源的访问，并在网络执行完后获得执行的返回

结果。

资源管理模块是模型的核心，主要是由各类移动Ａｇｅｎｔ组

成，这些移动Ａｇｅｎｔ的主要功能包括查询资源状态、监控节点

状态、收集节点信息、对用户提交的任务进行节点资源分配和

在资源目录中查询各节点的相关信息等，并为应用管理模块提

供访问接口。

资源表示模块是模型的底层，其将各类物理资源如计算资

源、存储资源、软件资源进行抽象表示，对这些资源进行统一

地描述，并向资源管理模块提供访问硬件资源的接口。

２　基于移动犃犵犲狀狋的资源调度数学模型

基于移动Ａｇｅｎｔ的网格资源调度是网格管理的最关键部

分，当用户应用程序被提交到应用管理模块后，应用管理模块

将用户程序划分为相互独立的任务集犜＝ ｛狋１，狋２，．．．，狋狀｝，然

后将其转交给资源管理模块进行处理，在资源管理模块中，各

种功能的移动Ａｇｅｎｔ协调处理，在查询了各物理节点的各类信

息后，通过资源分配Ａｇｅｎｔ进行资源调度，在资源分配 Ａｇｅｎｔ

处运行调度算法。

假设资源管理模块获取的可用资源集为犘＝ ｛狆１，狆２，．．．，

狆犿｝，则资源分配 Ａｇｅｎｔ的任务就是实现任务集 犜 ＝ ｛狋１，

狋２，．．．，狋狀｝到资源集犘＝ ｛狆１，狆２，．．．，狆犿｝的一一映射。

采用矩阵犈犜狀犿 表示任务在资源上的预期执行时间，如下

所示：

犈犉 ＝

犲狋１１ 犲狋１２．．．犲狋１犿

 

犲狋狀１ 犲狋狀２．．．犲狋

熿

燀

燄

燅狀犿

（１）

　　在式 （１）中，犲狋犻犼 表示任务狋犻 在资源狆犼 上的预期执行时

间，其可以通过任务的计算量除以资源的处理速度来获取。将

其与所分配资源的最早可用时间狊犻相加，可以得到所有任务调

度到不同资源上的最早完成时间，如式 （２）所示：

犈犜犉 ＝

犲狋犳１１ 犲狋犳１２．．．犲狋犳１犿

 

犲狋犳狀１ 犲狋犳狀２．．．犲狋犳

熿

燀

燄

燅狀犿

（２）

　　其中：犲狋犳犻犼 表示任务狋犻在资源狆犼 上的最早完成时间。

移动Ａｇｅｎｔ进行网格资源调度的目标就是要使式 （２）中

的最大值最小化，即：

犌＝ｍｉｎ（ ｍａｘ
１≤犻≤狀，１≤犼≤犿

犲狋犳犻犼） （３）

３　基于移动犃犵犲狀狋和混合蛙跳的调度算法

３１　混合蛙跳算法

混合蛙跳算法［１２］ （ＳｈｕｆｆｌｅＦｒｏｇＬｅａｐｉｎｇＡｌｇｏｒｉｔｈｍ ，ＳＦ

ＬＡ）由Ｅｕｓｕｆｆ和Ｌａｎｓｅｙ于２０００年通过模拟青蛙觅食过程而

提出，其基本思想是将整个青蛙种群分为主种群和若干子种群

进行觅食，通过主种群的全局信息交换和子种群的局部搜索实

现个体之间信息的传递，从而获取全局最优解。由于混合蛙跳

算法实现简单，收敛速度快，同时需要调节的参数较少，因此

较粒子群算法和遗传算法等全局优化算法相比，具有收敛速度

快和全局寻优能力强的优点。

３２　青蛙编码和种群生成

每只青蛙可以编码为求解问题的一个可行解犡犻＝｛狓犻１，

狓犻２，．．．，狓犻犱｝，犱为解空间维数，即用户任务总数，而编码

的值狓犻犼 则为调度的资源ＩＤ，随机初始化种群为犡 ＝ ｛犡１，

犡２，．．．，犡犖｝，然后以式 （３）的倒数为适应度函数，将其

按适应度值的降序排序得到 犡＇，对其划分生成 犕 个子

种群。

子种群的划分规则为：犡＇中的第一只青蛙分配到第１个子

种群，第２只青蛙分配到第２个子种群，第 犕 只青蛙分配到

第犕 个子种群中，第 犕＋１只青蛙分配到第１个子种群中，

依次类推，则子种群中的青蛙数量犿为犖／犕 。

３３　子种群的局部搜索

青蛙子种群的局部搜索即各子种群进行并行搜索，对于任

意子种群犛犻，假设其适应度最好和最差的青蛙分别为为犡犫和

犡狑 ，则将该子种群中最差的个体更新为：

犡＇＝犡狑 ＋犚（犡犫－犡狑） （４）

　　在式 （４）中，犚为 （０，１）之间的随机数。如果犡＇优于

犡狑 ，则将犡狑 更新为犡＇；否则随机产生一个解犡＇＇代替犡狑；

在子种群局部搜索的每次迭代过程中对青蛙的适应度值进

行计算，并重复地对最坏适应度值的青蛙进行更新，直到迭代

次数达到最大值。

３４　主种群的全局搜索

各子种群在搜索完毕后合并成主种群，进行全局信息交

换，然后对主种群中的个体按适应度从高到低进行排序，再重

新按２．３划分子种群进行局部搜索。

３５　差分扰动

经典的混合蛙跳算法在算法前期收敛速度慢，在算法后期

容易陷入早熟收敛，针对此缺陷，在混合蛙跳算法中的子种群

的局部搜索中加入差分向量，并通过随机扰动来增强种群的多

样性，以提高算法的全局搜索能力。

在某子种群犛犻中任意选择两个青蛙犡犻和犡犼 ，其中犡犻＝

｛狓犻１，狓犻２，．．．，狓犻犱｝和犡犼 ＝ ｛狓犼１，狓犼２，．．．，狓犼犱｝，记差分向量为
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犚犡 ＝ ｛犚狓１，犚狓２，．．．，犚狓犱｝＝犡犻－犡犼 ，当犚犡 值越小，扰动

越小。因此，将式 （４）修改为：

犡＇＝
犚（犡犫－犡狑）狉≥犆犚

α犚犡＋犚（犡犫－犡狑）狉＜｛ 犆犚
（５）

　　其中：犆犚 为扰动概率，α和狉均为服从 ［０，１］均匀分布

的随机数，计算犡＇的适应度值：如果犡＇的适应度值优于犡狑

的适应度值，则采用犡＇代替犡狑 ；否则，采用犡犫 代替式 （５）

中的犡狑 。

通过上述方法使得最差个体能向比自身更好的个体学习，

从而保持群体的多样性，从而获取资源调度的全局最优解。

３６　算法描述

在移动Ａｇｅｎｔ上采用改进的混合蛙跳算法进行资源调度的

算法可以描述为：

步骤１：初始化主种群规模 犖 ，子种群数为 犕 ，子种群

搜索迭代次数为犜犾，混合迭代次数为犜犵 ，扰动概率犆犚 ；

步骤２：计算主种群中的个体适应度，根据适应度从大到

小将主种群中的青蛙分为犕 个子种群；

步骤３：对每个子种群进行局部搜索，将其最优适应度青

蛙和最差适应度青蛙分别标记为犡犫 和犡狑 ，并根据式 （５）更

新最差适应度的青蛙，直到达到子种群的最大迭代次数犜犾；

步骤４：将各个子种群合并成新的主种群，并计算各青蛙

的适应度，并按照适应度从高到低对青蛙进行排序，重新划分

犕 个子种群，直到混合迭代次数达到最大值犜犵 。

４　实验分析

采用网格计算仿真工具ＧｒｉｄＳｉｍ对实验进行仿真，网格节

点个数为４０，任务数为１０００～４０００，文中参数设置如下：种

群规模犖 ＝１００，子种群数为犕 ＝８，子种群搜索迭代次数为

犜犾＝１５，混合迭代次数为犜犵 ＝１０，扰动概率犆犚 ＝０．５。

将文中方法得到的结果与经典的随机调度算法 Ｒａｎｄｏｍ、

Ｍｉｎ－ｍｉｎ算法和 Ｍａｘ－ｍｉｎ算法对应的任务最大完成时间

犕犪犽犲犛狆犪狀进行比较，得到的曲线如图２所示。

图２　任务最大完成时间变化曲线对比

从图２可以看出，文中算法对应的最大完成时间 犕犪犽犲犛

狆犪狀最少，即所有任务最迟完成时间最短，随机方法最差，

Ｍａｘ－ｍｉｎ算法和 Ｍｉｎ－ｍｉｎ算法次之，这是因为随机方法随

机为任务选择资源，Ｍａｘ－ｍｉｎ算法和 Ｍｉｎ－ｍｉｎ算法每次选

择最优的资源进行调度，没有从全局考虑所有任务，因此容易

陷入局部最优，而文中方法从全局寻求调度的最优解，因此，

具有较小的最大完成时间。

各方法对应的网格资源利用率如表１所示。

表１　网格资源利用率对比

方法 资源利用率

Ｒａｎｄｏｍ方法 ６１．５４％

Ｍａｘ－ｍｉｎ方法 ７１．５６％

Ｍｉｎ－ｍｉｎ方法 ６９．６７％

文中方法 ９５．６５％

网格资源利用率即在各网格上处理任务所需时间的平均值

与各网格上最晚完成时间所需时间的比值，从表１可以看出，

文中方法对应的资源利用率最高，其平均利用率较Ｒａｎｄｏｍ方

法、Ｍａｘ－ｍｉｎ 方 法 和 Ｍｉｎ－ｍｉｎ 方 法 分 别 高 ３４．１１％、

２４．０９％和２５．９８％。

５　结语

为了实现网格计算环境下的资源管理，设计了一种基于移

动Ａｇｅｎｔ的网格资源管理模型，将网格系统划分为应用管理模

块、资源管理模块和资源表示模块，在资源管理模块中各移动

Ａｇｅｎｔ协作完成资源管理，在资源分配Ａｇｅｎｔ处运行改进的混

合蛙跳算法实现对用户任务的资源分配。在ＧｒｉｄＳｉｍ仿真工具

下进行仿真，实验结果证明文中方法能有效地减少任务最大完

成时间和较高的资源利用率，较其它方法更优，是一种适合网

格分布式计算环境的有效资源管理模型。
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