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摘要：根据集中式和分布式动态负载平衡调度方式的优点，提出一种动态负载平衡双层调度模型

(DI。BDSM)，并在Petri网上进行建模。该模型将分布式系统分成若干相对独立的任务调度组，调度组由1个

调度服务器和3个工作站组成，组内采用集中式调度，组问采用分布式调度，顶层子系统和底层子系统分别．由

每个任务调度组的调度服务器和工作站组成。与现有的动态负载平衡调度模型对比，DI，BDSM模型具有易实

现、易管理和实时性等优点，并能有效地减少任务迁移所带来的系统开销。
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Abstract：According tO the behavior of the centralized and the distributed dynamic load

balancing。the dynamic load balancing double—decked scheduling model(DLBDSM)is proposed

and modeled by the theory of Petri net．The model divided the distributed system into several

relative independent task scheduling groups，which each task scheduling group was made up by a

scheduling server and three workstations．The centralized scheduling was used within the group

and the distributed scheduling was used among groups．The top subsystem and the bottom

subsystem is made up by scheduling server and workstations of each task scheduling group

respectively．Compared with the existed dynamic load balancing scheduling model，DLBDSM has

several advantages of manageability such as easy—to achieve and real—time，and decreases the

system expense of task migrations effectively．
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自上世纪80年代以来，计算机网络以前所未有

的速度向前发展，Internet也渗透到社会生活的各

个领域中，使我们充分享受到了网络所带给我们的

高效、方便与快捷。随着用户数量的不断增多，传统

的网络体系结构日趋接近其处理能力的物理极限。

到了20世纪90年代，计算机系统开始由集中式向
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分布式的发展。对于分布式系统，由于各结点处理能

力存在差异，当系统运行一段时间后，某些结点分配

的任务很多(称为重载)，而另外一些结点却是空闲

的(称为轻载)。为了克服这种现象发生，需要采用一

个有效的负载平衡调度系统[1矗]。

通常，负载平衡分为静态负载平衡和动态负载

平衡。只是利用系统负载的平均信息，而忽视系统当

前的负载状况的方法被称为静态负载平衡。根据系

统当前的负载状况来调整任务划分的方法被称为动
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态负载平衡。它更能反映分布式系统的实际情况，提

高系统性能，因此本文只考虑动态负载平衡调度。

一般来说，动态负载平衡调度可以分为集中式

调度和分布式调度两大类。集中式调度是由一个调

度服务器负责搜集系统负载信息，并由它来决定负

载平衡调度方案，它的主要优点在于实现比较简单，

但是在结点数较多的大规模并行分布系统中，由于

各结点与调度服务器的通讯成为瓶颈，所以调度开

销比较大r3~6]。所以，除非结点数目较少(典型的系

统有4个结点)，或者在底层硬件系统中采取比如超

级集线器这样的一些特殊实现措施L7]，否则在分布

存储的并行系统中不大采用集中式平衡调度方法。

分布式调度是根据局部范围内的一些负载信息来进

行负载平衡操作和调度的。每台计算机定期把它的

负载信息广播给其它计算机，去更新那些局部维护

的负载向量。它的最大优点在于具有良好的可扩放

性。根据集中式和分布式调度的这些特点，本文提出

一种动态负载平衡双层调度模型(DLBDSMD)，将

分布式计算机系统分成若干相对独立的任务调度

组，调度组由1个调度服务器和3个工作站组成，组

内采用集中式调度，调度组之间采用分布式调度，顶

层子系统和底层子系统分别由每个任务调度组的调

度服务器和工作站组成。

Petri网作为系统建模的工具，具有图形直观、

能描述冲突和真并发，且能以状态分布表示，对并行

性、不确定性、异步和分布式系统具有较强的描述和

分析能力，被认为是迄今研究系统性能的最有力的

工具[8]。因此，本文利用Petri网对模型进行建模。

1动态负载平衡双层调度模型描述

在负载平衡调度的一般模型[93中，根据负载平

衡调度算法的不同，图的构成原则各不相同(如图1

所示)，我们假设结点表示工作站，两结点间的边表

示两台工作站是物理邻接的，整个系统的拓扑结构

是由若干相对独立的任务调度组组成的双层结构，

组内的工作站两两邻接。由于组内的工作站两两物

理邻接，因此可以忽略并行计算任务之间的通信量。

图1 动态负载平衡双层调度模型

在负载平衡调度的一般模型[9]中，用户提供的

任务类型按照对处理器、网络和I／o的资源要求可

以分为静态文档请求和动态文档请求，任务提交方

式有抢占式和非抢占式，对于请求分布并行计算任

务，由于计算量较大，因此需要进行任务约束。我们

将请求分布并行计算任务分为两种模式，一种是基

本模式，即将一个大计算量的任务分解为一些相互

独立的子任务，在一组工作站上并行执行，最后将子

任务结果汇集为总的结果。另一种为协作模式，即在

计算过程中，子任务间需要同步，交换中间结果，因

而要求基本上同时开始，并以同样速度执行。

对于负载平衡调度一般模型的负载指标，我们

选择目前大多数系统使用的CPU队列的长度作为

评价一个结点负载的重要标准[1州。对于负载平衡调

度一般模型的负载平衡策略，DLBDSM的转移策略

采用基于CPU队列长度的阈值转移策略，参与转移

的结点要么是发送者，要么是接收者。设CPU队列

长度的阈值为T，当结点产生一个新任务使得负载

大于或等于阈值T时，转移策略将该结点确定为发

送者；当结点完成一个任务后使得负载小于阈值T

时，转移策略将该结点确定为接收者。选择策略是在

一个发送者启动时，选择一个最新产生的任务进行

转移。位置策略与调度方式有很大的关联，由于任务

调度组内采用集中式调度，并且结点较少，故采用顺

序查找策略，轮流对每个结点进行查找。顶层则采用

一种通过探询寻找任务转移伙伴的分散策略，而且

探询结点的选择是基于在前面的探询中所收集的信

息，这样可以大大减小探询的盲目性，从而提高探询

效率。为了防止无休止地探询，设置了探询次数上限

和探询次数，在探询接收结点次数达到探询次数上

限时将停止探询。为了能够准确地查找到适合转移

任务的结点，必须从系统中收集到足够多的信息，任

务调度组内只需在某结点上状态发生某种程度的变

化时，它就将自己的状态信息告知调度服务器即可，

而顶层采用状态变化驱动和需求驱动相结合的策

略，当一个结点成为发送者或接收者时，都将自身目

前状态信息发送给其它结点，使其它结点及时更新

状态向量，知道发送信息结点的最新负载情况；仅当

一个结点成为发送者时才去主动探询接收结点的最

新状态，以使其成为启动分载的一个合适侯选者。

1．1负载平衡双层调度模型的数据结构

保存负载平衡凋度信息的数据结构包括：(1)任

务队列TQ(Task Queue)，用来记录等待求解的用

户任务，按照FIFO的原则添加任务，根据网络负载
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的实时状况对这些任务进褥统一调度和执行。(2)发

送者表SL(Sender List)，记录当翦系统审重载结点

的信息。(3)接收者表RL(Receiver List)，记录当前

系统中轻载结点的信息。(雄)负载信息袭LL(Load

last)，用予存放当前任务调度组中所有结点的负载

信息，调度暇务器根据该裘存放懿售惠对经务欧歹lj

TQ中的{壬务进行负载平衡调度，结点的当前负载

状态划分如前所述，分别用I／0表示重载和轻载。

在开始时，顶层的每个结点假定其它所有结点

都是接收畿，郎开始时RL中包含所有熟结点，SL

为空，两0L中的结点状态均秀0，酃轻载。

1．2负载平衡双层调度模型的实现原理

DLBDSM系统包含两类结点，即调度服务器和

工作站。出于它们参与负载平衡调度的作用各不相

弱，匿魏实现方法也不一样。

调度服务器用任务队列TQ、发送者表S乙、接

收者表RL和负载信息表LL来管理系统。任务队列

TQ用来记泶待求解的用户任务。发送者表SL用来

记录顶层结点中酶重载结点，时刻监视穰更颓结点

的状况，将变化情况及时通知邻近的结点。接收者表

RL用来记录顶层结点中的轻载结点，时刻监视和

更新结点的状况，将变化情况及时通知邻近的结点。

负载信息表L乙用来记录丽一任务调度组中各个结

点的负载状态信息，时裁簸巍程更蔌负载傣怠表，根

据负载信息裘的实时负载状况统一调度任务队列中

的任务。

工作站用任务队列TQ来管理系统。任务队列

芝Q用寒记录待处理尾户经务，主要负责虢行黑户

提交的任务。它将任务涌魔服务器根据统一调度结

果安排任务添加到任务队列TQ中；当接收到用户

提交的任务或者完成某项任务而引起负载情况发生

变{{：时，它将把负载变化情况及时地通知任务调度

服务器。

2动态负载平衡双层调度模型建立

基于Petri网的动态负载平衡双层调度模型如

图2所示。镁设DLBDSM系统酶每一台计簿秘I均可

以接收来自系统用户的任务。对于这个模型我们傲

如下的约定：(1)新任务请浓到达调度服务器的过程

为泊松(Poisson)过程。(2)模型对新任务的请求不

区分优先级，鄹请求获得处理的概率是相等的。(3)

模型中包含多个鞭务，它们宥不同的服务速率，服务

速率是独立的、指数分布的。(4)所有的时间变迁只

有在变迁的后向位置未达到缓冲容量的极限时才可

以实施。

图2基于Petri网的动态负载平衡双层调度模测

如图2，C是来自当前结点任务请求到来的时间

变迁。req～W是等待资源处理进程处理的消息队列。

req剜是资源处理进程对消患豹处理纛协调避程。

decision表示请求任务发生转换的位置，它瞬时保留

到来的请求，根据t-disk，t-extent，t-end联系的实施

概率进入不同的后续服务队列。t-disk变迁在当前

续点状态处予轻载时魁发，宅将请求任务转入警翦

调度组的当前缩点的任务队列中。t-extent变迁在

当前结点处于煎载时触发，它将请求任务转入非当

前结点的任务队列中。经过e—decision来决定请求任

务转入当前调度组的其它结点或者另一调度组执

行。e—net变迁在警静漏度组的其它结点中至少有一

个结点处于轻载时触发，它将请求任务转入当前调

度组与当前结点最接近并处予轻载的结点的任务队

列中。e—other变迁在当前调度组的全部结点处予重

载时触发，它将请求任务转入舅一调度组与烹蘸诱

殿组最接近并处于轻载的结点的任务队列中。disk—

w、net—w及other～w分别表示等待当前调度组当前

缕点、当前调度组与当前结点最接近并处于轻载的

络点及等待另一谰度组与当{；辇调度组最接近劳楚手

较载的结点系统处理的任务队列。disk、net及other

分别表示当前调度组的当前铺点系统、当前调度组

与当前结点最接近并处于轻载的结点系统及另～调

度组与当前调魔组最接近劳处予轻载的结点系统对

任务的处理过稷。t-end变迁在不满足t-disk稔t—

extent触发条件情况下触发。

3 结束语

要在分布式系统上奏歪实瑷受载平鬻是一个公

认的NP问题，因此本文是针对前入的研究工作所

作的改进，以提离系统性能。与现有的动态负载平衡

调度模型相比，DLBDSM具有如下特点：

第一，Dl。BDSM不再是单一层次，两是将系统

分成两个层次，综合应用了动态负载平衡漏度的两

种策略，既体现了集中式调度策略的易实现和管理

性，又体现了分布式调度策略的实时性。
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第二，DLBDSM能有效地减少任务迁移所带来

的系统开销。系统中采用分而治之的思想，各个任

务调度组相对独立，有新任务到来先由任务调度组

内部自行解决，当整个任务调度组处于重载状态时

才将任务迁移到另一个任务调度组，这就使得迁移

所引发的网络流量小。迁移时也采用了就近原则，

使得迁移目的地系统与源端尽可能的保持同构性，

从这方面看也节约了处理机的时间。

根据DLBDSM的特点，开发出相应的

DI。BDSM系统具有一定的实际价值，今后将进一步

研究实现智能DLBDSM系统。
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4结束语

本文针对传统模板匹配算法存在运算量大以及

干扰物中有部分和目标相同时识别率差的问题，通

过改进传统模板匹配算法，在MATLAB 6．5环境

下，运用新方法对在简单背景中的动目标进行识别

与跟踪仿真。新方法通过先检测符合要求的参考点

后再进行匹配运算，明显减少了运算量，提高了目标

识另IJ的实时性。同时，对于干扰物体的形状中部分区

域与目标一样的情况，采用自动更新模板的方式，有

效地降低了目标的错判率，提高了目标识别率。
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