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摘 要 采用微观经济学方法，研究计算机资源调度管理，是可行的。根据微观经济学均衡模型的效用理论，对计算机 

资源管理构建其均衡模型，并分别根据通常“生产者一消费者”的三种简化模型，讨论其调度策略；进而，给出其调度分 

配算法 。 
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Abstract It is feasible to schedule computer resources with the methods of micro-economics．According to the equi— 

librium theory，which is based on utility functions in micro-economics，an equilibrium model is constructed for the 

management of a computer’s resource，and its scheduling tactics is advanced based on the general three kinds of“sim— 

pie producers VS customers model”．and the three models’algorithms for scheduling&allocating a computer’s re— 

source are given further． 
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1 引言 

网络环境下的主要问题是分布式计算和资源管理，计算 

机资源(包括：计算、数据、信息、软件、存储、通信、知识等各种 

资源)的管理核心是如何采用有效方法实现资源管理虚拟化， 

使得计算机资源发挥更大效率，是有现实意义的重要问题。微 

观经济学的均衡配置理论阐明，可把资源配置到效用最高的 

具有独立主体的消费者中，以实现资源配置的效用最大化(例 

如：在操作系统中，建立在一对多模型基础上的、产生了一个 

进程由一个虚拟进程空间和一个或多个控制线程组成的资源 

管理方式)。本文利用微观经济学的研究方法来研究计算机资 

源的调度管理，其简化的生产者一需求者许配模型有：一对一、 
一 对多、多对多模型。 

2 均衡模型 

建立效用函数的假设前提 ：①有两个可能预期 A、B，则 

A=B或者 A≠B。②预期 A、B、C，若 A>B，B>C，则 A>C。 

③任意A和B的概率组合与A和B无关。④若A、B、c满足 

②，则存在A和c的概率组合使得与c无差异。⑤若0≤户≤ 

1，并且 A=B，则 户A+(1--p)C=pB+(1--p)。 

定义1(效用函数“) “为预期的实值函数，对任意个体 

有效用函数“，“一u(x1，z2，⋯，z。，r)，其中z1，z2，⋯，z 为资 

源类型产品，r为资源配置的主要要素。设 A∈R，BER。 

性质1(等价) A优于 B等价于“(A)>“(B)。 

性质2(线性关系) 若0≤户≤1，则 “[户A+(1--p)B]一 

pu(A)+ (1--p)u(B)。 

定理1(边际效用，a,,／ox) 当z增加△z，其它产品占有 

量不变，Ax所产生的满意度 △ ，即 自变量最后一个单位的 

变化所带来的因变量的变化。 

定义2(效用凹函数) 令“是一个定义在RI中的凸集x 

上的实值函数，函数 【，称为凹函数，如果对所有 z，Y∈X和0 

≤ ≤1，有 缸+(1--O)y]≥Ou(x)+(1一O)u(j，)。 

定理2 个体效用“ <“：，⋯，<“．。 

定理5(均衡模型) 一{0，G，T，R，S)。其中： 

o：为模型的对象集{尸，C)，尸为资源提供者集合，C为资 

源需求者集合。 

G：系统均衡状态。向量 x一(z1，z2，⋯，z -．，z．) 是不 

同的资源产品，尸一(户 ⋯，P )是获得不同资源产品的预期 

实值。当P z +户 z2+⋯+户 z 一 (最大约束条件实值)， 

St maxu( ⋯ 有鑫一麦：川一 3u 
时系统均衡。 

：为系统所处的环境集和条件。个体追求最大假设条 

件：设 “ 和 “：为效用函数，c( )为一个包含原点的凸集的解 

点，z和Y为 中的点，满足 “1(j，)> “1(z)，“2(j，)> “2 )， 

则 z≠c )；分配成本为。假设。 

R：为模型中生产者和消费者按要素建立的关系。 

：为模型系统初态和结束态。 

5 一对一资源模型的分配 

在模型中，对象集为{ ，C)，一个生产者 提供向量x一 

(z-，z2，⋯，Xi，⋯， ) 是不同的资源产品，P一(户 1，⋯，户 ) 

是消费者C获得不同资源产品的预期实值。当户 z 一M，或 

户 ：zz—M，⋯，或户 一 (最大约束条件实值)，并且P = 
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P 一 ·一户 ，即在模型中一个消费者占有了一个资源就不 

能同时占有其他的资源，例如： 

定义5 model—F—— 

即model为模型的状态，F为文件，x为所选择的资源产 

品，P为文件 F占有资源x，其相应的分配资源命令操作集合 

operator定义如下： 

定义4 operator=Create Iexit 

4 一对多的资源模型的分配 

在一对多的模型中，对象集为(S，C ，Cz，⋯，C )，对象之 

间的关系是(<S，C )，<S，C。)，⋯，<S，C ))。生产者 P提供 S 

为可剥夺的资源类型或可共享的资源类型，是一个抽象的资 

源类型；(C ，C。，⋯，C )为消费者的集合，并且每个消费者是 
一 个具有独立决策功能的代理者Agent，并且c ncz n⋯n 

一 ，<S，C1)n<S，C2)n⋯n<S，Ĉ)一 。 

4．1 资源调度时机 

按照均衡模型分配资源的理论，当系统中U．与曲线P 

+P。 。+⋯+P 一 相切点为均衡点，系统中的资源分配 

按均衡交易要素的实值进行。若不相切，则系统应该按资源的 

类型和消费者 C获得不同资源产品的预期实值进行调度，并 

且动态地改变要素获得产品的实值。例如：以价格形成作为权 

值获得资源的要素，生产者提供不同产品的价格权值，消费者 

提供价格权值的资源需求，并按照消费者权值大小形成队列， 

设在生产者端价格权值为P，则： 

p=f(a，￡) a=V／L，V=D1+D2 

式中 a为负载能力系数， 为要处理数据量的大小，D1为当 

前正处理的数据量，D2为等待处理的数据量， 为负载能力，t 

为时间，据此： 

a<<1，可调低价格灵敏度高的资源产品的价格，吸引更 

多的数据进行处理。 

a>>1，这时调高造成数据量增大的资源类型的价格，抑 

制其获得资源需求。 

a≈1，实际数据处理量大小接近总的负载能力，此时系 

统内各参与者均感到满意，其系统的总效用为最大。 

4．2 调度算法 

在一对多的模型中，选择一个消费者消费生产者提供的 

资源，符合遗传算法。遗传算法有多种方法，本文宜选“稳定状 

态遗传算法”。据此，可得其一对多均衡匹配调度算法如下： 

(1)设五=0，按初始要素的实值产生初始消费者种群，即 

(0)一 (c1(0)，c2(0)，⋯ ，c．(0)) 

(2)从当前种群 (五)中选择一个母体占有资源。 

(3)对所选择母体按权值变异规则进行杂交和变异，得到 
一 个新的个体。 

(4)删除 (五)中被选中的个体，用新的个体代替它，得到 

新的种群，即， 

C(五+I)一 (C1(五+I)，Cz(五-I-I)，⋯ ，C (五-I-I)) 

(5)检验停止规则，若满足则停止。否则 k—k-I-I，返回 

(2)继续 。 

在此算法中，关键是变异规则，是按照“P一(户 ⋯， 
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px)，即消费者 C获得不同资源产品的预期实值”进行的。 

5 多对多资源模型的分配 

在多对多的模型中，对象集为(S ，Sz，⋯，S ，C ，C2，⋯， 

C }；对象之间的关系是二分图，把对象集合划分为S一(S ， 

S2，⋯ ，S )和 C一(C1，C2，⋯ ， )， (G)一SUC，V ∈S，V c 

∈S，S Ci∈E(G)，生产者 P提供 S为抽象的可剥夺的资源 

类型或可共享的资源类型集合，每个资源是一个弱 agent，具 

有拒绝、响应、同意等弱代理功能；{c ，c。，⋯， )为消费者的 

集合，且Ct是一个具有独立决策功能的代理者 Agent。用匈 

牙利算法求相同子图的完备匹配，就可以得到均衡时的有效 

算法。 

定义5(相等于图，GD 映射z： (G)一R，满足V s∈S， 

V ∈C，z(＆)+z(cj)≥w(S。cJ)，其中w(S。cj)为 CJ占用 S． 

的效用，称z( )是完全二分图的可行顶标；令 

E 一(&C，∈E(G)，Z(S。)+Z(C，)一w(S．C，)) 

称以昂 为边集的 G的生成子图为相等于图，记为Gf。 

据此，可得其多对多的均衡匹配算法为： 

(1)选定初始的可行顶标 z，确定 G，在 G 中选一初始匹 

配 。 

(2)在C中的顶都被 许配，则停止， 为均衡匹配；否 

则，取 G中未被许配的顶 c ，令 x一(C．)，丁一 

(3)设Ⅳ(x)为 x的邻集，若 Ⅳa(x)二=)丁，转(4)；若 地  

(X)一丁，取 

，，l — min (Z(C．)+Z(S，)一w(C．S，)) 
c ∈c·s{ s 

f(Z( )一，，l ， ∈X 

Z( )一(Z( )--k，，l ， ∈T 

l z( )，其他 

z一 ，G—G 

(4)选地 (x)一丁中一个顶S』，若 S 已经被 许配，并 

且 S ZEM，则 x—xU(z)，丁一丁U(S )，转(3)；否则，取 G 

中的一个 可增广轨 P(C ，S )，令 一(MUE(P))一( n 

E( ))，转 (2)。 

结束语 本文从均衡理论出发，仅对简化了的三种许配 

模型进行了讨论，但还有许多的问题需要讨论。例如：如何根 

据计算机资源的特性抽象数据元素使之有利于分布处理；如 

何把模型转化为基于网络的计算机资源的处理；如果出现了 

大量的非均衡情况如何处理；如果不是简化的模型而是网型 

将如何处理等等，这些都是以后应讨论的问题。 
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