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GridSim 仿真代码 自动生成器 GridsimHelper 

邓 蓉 陈闳中 李 灿 王小明 李 捷 张军旗 

(同济大学计算科学与技术系 上海 201804) 

摘 要 基于离散事件仿真平台 sireJava的网格建模和仿真工具 GirdSim提供 了大量用于仿真分布式系统的基础 

类。但是使用该工具进行仿真并不简单。除了编制大量代码之外，初学者还需要花费较长时间熟悉实验构造过程和 

各种基础类的使用方法。针对此问题，设计、实现 了图形界 面(Graphical User Interfaca，GUI)的仿真代码生成器 

GridSimHelper，旨在缩短 GridSim平台的学习过程，减轻用户实施仿真 实验的工作量。该工具允许用户对 自行设计 

的调度算法进行仿真测试，并提供静态启发式算法 min-min和 max-min作为性能比较的对象。详细介绍了GridSim— 

Helper的设计思路和实现细节。仿真实验结果证实了该工具的正确性和有效性。 
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GridsimHelper：A Code Generator for GridSim Platform 
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Abstract The Grid Modeling and Simulation toolkit GridSim provide a lOt of basic tools to simulate essential compo— 

nents of distributed system．However，the process of simulation is not simple．Except for the necessity to write Java 

code that used the GridSim toolkit packages；new learner must experience the long learning curve in order to utilize the 

toolkit functionalities for effective simulations．For this end，we designed and implemented a GUI based code generator 

for GridSim，which is called GridsimHelper，with the aim of shortening the learning curve and  enable fast creation of 

simulation models．The code generator provides facility for users to input and evaluate the performance of any schedu— 

ling algorithm，as well as baseline algorithm (provided by GridsimHelper)min-min and max-min for comparisoru This 

paper gave the implementation details of GridsimHelper，and the experimental results illustrate the correctness and use— 

fulness of GridsimHelper． 
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1 引言 

2002年，开源的网格仿真器 GridSimE1]正式对外公布，与 

目前常用的其它仿真器 (Bricks，MicroGrid和 SimGrid)相 

比[2]，其主要优势在于它不仅提供了网格[3]的各种基本功能 

部件，而且仿真了所有部件的基本行为。熟悉 GridSim平台 

的程序员能够不受约束地设计和测试调度算法的性能，甚至 

更改基本功能部件 ，对网格体系结构进行仿真。灵活的使用 

方式和广阔的应用前景使 GridSim 自诞生以来就一直备受关 

注。在我国，仅 2006年至今就有 56篇以上的文献使用该平 

台进行仿真实验_4 ]。 

但是，使用 GridSim工具包并不轻松。为了进行有效的 

仿真，使用者必须经历一段漫长的学习过程，掌握 GridSim工 

具的使用方法。每验证一种策略、算法或是模拟一种网格体 

系结构，使用者必须编写完整的 Java程序搭建实验环境，将 

仿真所涉及的所有对象有机地组合起来。不同仿真程序的编 

制过程存在许多重复劳动，大大降低了仿真实验的效率。列 

举一例：GridSim提供了一个名为 Example6．java的用户代理 

示例程序，目的在于演示 GridSim仿真环境的配置和使用细 

节。该程序长 436行，调用 GridSim平台 65次以上。除语句 

id— GridSim． rand．intSample(this．totalResouree 随机为任_) 

务分配处理器之外 ，其它所有语句均用于和 GridSim平台进 

行交互。在所有对调度算法进行性能评估的GridSim仿真程 

序中，这部分代码结构非常相似。 

为了最大限度地减轻仿真实验的构造难度，我们开发了 

GridsimHelper。该工具为仿真实验提供图形用户接口，通过 

接收资源、任务属性和应用程序调度算法，自动生成仿真代 

码。A Sulistio的 Gridsim 代 码 生 成 器 Visual Modeler 

(VM)_6]与本文类似 ，但 VM 没有为用户提供编辑调度算法 

的窗口。为了产生用于性能评估的 GridSim仿真程序 ，算法 
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的设计者必须重新对 VM生成的代码进行编辑，加入自己编 

写的调度算法。本文提出的 GridsimHelper更适合初学者或 

不熟悉 Java程序设计的人员使用；可以为任何针对独立任务 

的调度算法生成适合在 GridSim平台上运行的仿真程序。仿 

真实验涉及的调度算法可以是 GridsimHelper提供的基准算 

法 min-min或 max-min，也可以是用户通过 schedule algorithm 

选项卡中的文本框输入的其它调度算法(见图 3)。使用 Grid— 

simHelper工具，不熟悉GridSim的用户也可以进行仿真实验， 

从而大大减小了仿真实验的工作量。 

本文第 2节简 介 GridsimHelper工 具 的功 能及 其与 

GridSim仿真平台之间的关系；第 3节是本文的重点，详细介 

绍了 GridsimHelper的设计和实现细节；第 4节介绍仿真实 

例。 

2 GridsimHelper的功能 

GridsimHelper工具为用户 自动生成可以运行在 Grid— 

Sim平台的 Java代码。图 1为 GridsimHelper工具与 Grid— 

Sim平台之间的关系：GridsimHelper的使用者通过图形用户 

接口输入仿真实验的环境参数、被调度任务集合的所有属性， 

并选择或输入调度算法(步骤 1)。之后，GridsimHelper根据 

输入自动生成仿真代码 Experiment．java(步骤 2)。初学者可 

以直接在 GridSim仿真平台上运行该程序(步骤 3)。 

图 1 GridsimHelper与GridSim仿真平台之间的关系 

GridsimHelper生成的所有仿真代码(重命名后)均有保 

存价值，可以在 GridSim 平 台上重复 运行。多次 使用后， 

GridsimHelper的用户将拥有一个仿真实验库。稍熟练的用 

户可以直接对库中的仿真程序进行编辑 ，构造新的仿真试验 

(步骤 4)。例如，用户可以保留原仿真代码中所有任务的属 

性，修改网格环境参数(资源数量、属性等)或者使用新的算法 

对集合中的任务进行调度。 

目前，GridsimHelper的功能仅定位于自动生成用于验证 

调度算法的GridSim仿真程序。原因是验证调度算法时，仿 

真实验无需改动 GridSim基本功能元件之间的交互过程，被 

测试的调度算法仅与用户对象的行为相关，且仅涉及其中处 

理器分配的--d'段代码 ；故 GridsimHelper可以为用户 自动 

生成除调度算法之外的所有仿真代码，仅以待调度任务列表 

和资源列表为接口调用用户自己编写的调度算法，并接受其 

返回的调度方案。 

GridSim平台虽可用于对 网格体系结构进行性能评估 ， 

但实验难度巨大，远非初学者可为。这是因为，此类仿真实验 

需要修改几乎所有网格元件的基本行为，代码 自动生成工具 

与用户之间的接口过于复杂。故至少在本阶段，我们将 Grid— 

simHelper的功能定位于仅为独立任务调度算法自动生成仿 

真代码。 

3 GridsimHelper的设计与实现 

GridsimHelper工具主要包含 6个 java程序 (Resource一 

· ]36 · 

Ma-chine．java，ResourceProperty．java，Gridlet Property．java， 

User-Property．java，AlgGenerator．java，CodeGene rator．java) 

和 1个仿真程序模板 Mode1．txt，见图 2。 

图 2 GridsimHelper的结构 

GridsimHelper构造的仿真代码名为 Experiment．java， 

由4个文本文件拼接而成。它们是 Mode1．txt，Resource．txt 

User．txt和 customizeAlg．txt。其中， 

· Mode1．txt：包含 Experiment．main()，User．body()和 

其它所有固定的仿真代码段 ，是仿真程序的核心框架。该段 

代码与网格配置参数和调度算法无关，适用于所有实验。 

· Resource．txt：ResourceMachine．java和 ResourcePro- 

perty．java生成所有 GridResource对象。具体而言，使用用户 

从 GUI输入 的资源属性，自动生成包 含 Experiment．crea- 

te-resource()方法的文本文件 Resource．txt。用户输入的网 

格资源属性包括资源数量、调度算法(时分、空分或其它)、资 

源的波特率(资源与外界网络链接的传输速度)、高峰(低谷) 

时的本地负载(忙百分比)，以及每个资源所包含的处理器个 

数和每个处理器的处理能力等。 

· User．txt：User．txt文件存放系统 (UserProperty．java 

和 GridletPr0pert java)根据用户输入的任务属性 自动生成 

Experiment．createUser()方法；该方法主要用于创建仿真系 

统中的所有 User对象。若实验的目的是验证静态调度算法 

的效率，Experiment．createUser()方法仅创建一个 User对 

象，与 GridResource和 GIS交互 ，独享网格 中的所有资源。 

当仿真系统中存在多个 User对象时，每个 User作为独立的 

行为实体与其它 User竞争网格资源，完全工作在动态、逼真 

的网格环境中。具体而言，UserProperty．java使用包括用户 

名、波特率等 ，除调度算法之外 User的所有系统属性来创建 

User实体。GridletProperty．java为User实体所代理的所有 

任务生成 Gridlet(GridSim将任务建模为 Gridlet)。 

图 3 Schedule Algorithm选项卡 

·customizeAlg．txt：图 3中的文本框供用户编辑 自己的 

调度算法。例如在其中输入遗传算法代码后，algGenerator． 

java生成遗传算法调度实验所需的schedule()方法，将其存 

人文件 eustomizeAlg．txt。为了指导用户编写正确的调度算 

法 ，GridsimHelper提供了 3个示例调度策略，分别是随机调 

度、min-min调度以及 max-min调度。 



 

按下 Generate Code按钮后，GridsimHelper将拼接文本 

Mode1．txt，Resource．txt，User．txt和 customizeAlg．txt，形成 

完整的 Gridsim仿真代码 Experiment．java。 

4 实验与分析 

为了证明系统的正确性 ，我们首先利用 GridsimHelper 

创建了一个含 5个资源的异构网格 ，令其使用 min-min调度 

算法运行 45个独立的任务。图 4是被仿真的网格、等待调度 

的任务以及仿真实验的结果片断。实验表明，GridsimHelper 

自动生成仿真代码完全可以在 GridSim平台上运行。 
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图4 GridsimHelper产生的代码在 Gridsim上的运行结果 

下一组实验针对 GridsimHelper为 max-rain，min-min算 

法 自动生成仿真代码。算法 max-min和 min-min为静态调度 

算法，故每次实验只有 1个用户。3次实验分别用来调度 5O， 

100和 150个任务。考察指标有二 ：调度长度(makespan)和 

负载平衡度。表 1和表 2为仿真实验的结果 ，从中得出结论： 

min-min算法具有较小的 makespan，但资源负载平衡度较差 

(不同的资源，完成系统指派给它的所有任务所消耗的时间相 

差很大)。与此相反，虽然 max-min在指标 makespan上略逊 

于前者，但负载平衡度明显较优。综上所述，算法 rain-rain和 

max-min各有千秋。此结论与文献E7]所述相符，系统提供的 

调度算法正确无误。 

结束语 为了减少 GridSim仿真代码的编写难度，使不 

熟悉 Gridsim环境和Java编程的调度算法设计者也能够轻松 

地编写出可以在 GridSim平 台上运行的仿真实验代码，本文 

具体地提出并实现了一个具有图形用户接口的GridSim代码 

生成器 GridsimHelper。它可以基于实验者输人的网格资源 

特性和需要运行的任务特性构造实验环境，并允许用户随意 

选择和编写调度算法。实验结果表明，GridsimHelper的代码 

生成过程 以及系统所提供的两种经典调度算法正确，确实达 

到了减轻调度算法设计者工作强度的目的。 

表 1 GridsimHelper为算法 min-min生成的仿真代码的性能 

表 2 GridsimHelper为算法 max-rain生成的仿真代码的性能 
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