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一 种基于 PVM 的主动的任务动态调度策略 
A pVM—Based Active Dynamic Task Scheduling Strategy 
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Abstract This paper introduces a new pVM —based active dynamic task scheduling  st：rategy This strat— 

egy makes node machine tO p ray nil active role in task scheduling In this way．task scheduling can take 

full ac~oum 。{l~ading o{node machine and distribute tasks according to this strategy-So we can fulfill 

load balancing[or system and avoid extra burden due to task migration 
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近年来 ，随着分布并行计算的迅速发展，许多优秀 

的分布 并行计 算 环境 不 断涌现 、如 PVM，Express， 

Lmda等 。其 中PVM 在科学计算等领域得到最广j=乏的 

应用 ，井成为事实上的标准 。 

并行任务的调度策略是影响分布并行系统效率和 

负载均衡的重要因素之一 PVM 系统原来采用 一种 

轮转法 的策略 】进行任务分配．相应 的算法和实现 

比较简单 ．由于此策略本身固有的静态性和强制性 ，系 

统负载均衡的问题几乎没有考虑 ，所 PVM 系统的 

教率得不到充分的发挥 目前国内外对任务调度的研 

究成果0 在提高系统效率和负载均衡上有所改善 ．但 

它们的调度策略均采用一种 自上而下的、工作节点被 

动的方式 ．即任务的分配是由调度程序集 中向各个工 

作节点分发 ．强制各节 点被动接受这些任务．同时．罔 

培和通信延迟使得调度程序不能准确把握当前系统及 

各十节点机 的负载信息．容易造成由于工作节点超载 

而导致系统负载失衡和效率下降。虽然有的研究工 

作 提 出用任务迁移的办法来调节 系坑超载现象 能 

够使系统负载趋向均衡 ，但由于任务迁移本身的工作 

量大毒 现难度高匣过来增加额外的系统负担 ，仍然不 

能充分地提高系统的效率。 

本文介绍一种新的基于 PVM 的节点机主动的动 

态任务调度策略。该策略在进行任务分配时．把工作节 

点的负载情况作为任务分配的重要考虑因素，让节 点 

机成为任务调度的 ‘主角’，即节点机有权根据其 自身 

的负载情况决定是否接受任务分琵，或嵌定率节点机 

最多应接受的任务效 。此时 ．节点机是 以主动向任务调 

度程序申请任务的方式工作，是一种 ‘自下而上’的主 

动行为 由于每个节点机都能够准确掌握自身信息，可 

以作到 ‘量力’地申请作业量．所以系统内的节点机不 

容易出现负载过重的情况 ．从而宴现系统的负载均衡 

和效率的提高 。 

1．和任务调度策略相关的几个值的确定 

分布并行计算系统中各个节点机的处理能力是表 

征系统性能的重要因素之一。假设节点机 i的处理能 

力用 C．表示．一个具有 n十节点机的系统 ．其节点机 

的平均处理能力 CA可表示为 

CA一 (Cl+C1+⋯+C )／N 

其中N 为系统内当前可用节点机的数量。显然．在相 

同工作量的情况下 ，处理能 力强的节点机作业 响应时 

问短。围此，在节点机可承受的条件下．任务调度程序 

应该给处理能力强的节点机分配较多的任务数量。为 

了达到均衡的IB标 ．夸 w c ／CA为节 点机可接受任 

务数的调节因子 

每十节 点机的内存有限 ，可 以承受的进程敷是有 

限的 ，当超过某一门限值时 ．其处理器的使用事将尝急 

剧下降。因此，用每十节点机上运行任务数阐值 P来 

表 示节 点机 的承受能力。节点机 当前 运行 的任务数 

Pc，则它当前可以承受的任务数为 Na=P--Pc。 

任务申请是通过向任务调度程序发送消息的方式 

完成的，各节点机的消息到达时刻不会相同。为了防止 

*)本丈的工作得到丸五国防预研基金的赍助 粜世进 硕士 生．研壳方向为分布式计算环境 ．分布对象技术辛 糖 博士生， 

主要研究方向为计算机操作系统．分布井行处理及分布对象拄术。周明夭 教授．博士生导师，院长，主要研究方向为计算机网 

络．分布并}彳处理 。分布对象技术和罔络与信息安垒．王月 硕士生，研究方向为面向对象语言的缩译和分布对象技丰。 

· 26· 

6  

， ，

D  

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


消息先到达的节点机由于可申请任务数过大而将任务 

一 次性申请完，而导致负载失衡的现象出现 ．任务调度 

程序控制着一十可分配任务数 Nd．它 由现有任务数 

Tc和未发 出 申请 的节点机数 Nc决 定r即 Nd—Tc／ 

Nc。当 Nc—oN，如果还有任务等待分配 ，则置 Nc— 

N ．开始新的一轮任务分配。 

综上所述 ，我们得到一组和任 务调度策略相关的 

重要指标： 

某个节点机可以 申请的任务数 Na=P--Pc； 

任务调度程序控制的可分配任务数 Nd=Tc／Nc； 

实际应分配蛤某节点机的任务数 N=mm[Na，Nd 

*w]，其中 W—c ／CA是用于体现第 L十节点机处理 

能力的调节园子 

2 节点机主动的任务动态调度策略的描述 

本策略充分考虑了处理机能力和节点帆的承受能 

力．它 由两个部分组成 ，即任务调度程序和节点机任务 

申请部分。任务调度和分派则 由这两部分采用基于消 

息驱动来交互实现。 

2 1 任务调度程序 

任务调度程序是一个接需创建的、独立的任务，我 

们称之为于任务管理器 ．其实现如算法1所示 

算法1 子任务管理器的实现算法 

步骤 1 向 各节点 机发 送任 务分 配通知 ； 

步骤2 阻塞接收各节点机的任务申请消息； 

步骤 3 计 算宾 际应 分 配培 某节 点机的 任 务敷 N， 

井将任 务分 滩培 此 节点 ； 

步骤 4 扣 果仍 有任 务．转 步骤 2；否 则 ，继续 ； 

步骤5 向各节．置机发遗结束任务申请通,to； 

步骤6 子任 务 管理 嚣退 出． 

于任务管理器对 派生任务的分配 派生任务的敬 

量及可分配任务的敬量进行控制和管理 ，并作为与各 

个节点机的任务申请工作进行交互的服务器。在 PVM 

系统中，任务调度程序是和系统通信管理程序(pvmd) 

集成在一起的，给原本就忙于通信 的 pvmd增加了额 

外的负担。我们在实现本策略时专门开发了并发的任 

务调度程序 ，使系统的工作效率得到较大的提高。 

2．2 节点机的任务申请 

由于任务调度和分派 由节点机和于任务管理器之 

问基于消息驱动的交互实现 ，节点机成为任务分配最 

活跃的角色．改变了在传统方式下的被动的地位。节点 

机在任务 申请部分的实现如算法2。在这十策略下，系 

统的负载信 息由节点机各 自计算 ，而不是 由任务调度 

程序统一搜集和控制负载信息．避免了由于通信延迟 

而不能准确把握负载信息的情况 ，同时也避免 了搜集 

系统负载信息的资源 占用的问题。 

算法2 节点机任务申请邮分的实现算法 

步骤 1 收 到任 务分 配的通知 ； 

母，瑕2 计算奉节点机可申请任 务数 a； 

步骤 3 如 果 Na>0，转步骤 5；否刚 ，继续 ； 

步骤 4 sleep(sometime)·转 于tt2； 

于彝5 向子 任 务管理 嚣 发进任 务由请 ； ； 

步骤 6 接 收 一 组任 务信 息井执 开 ； 

步骤7 异 步接 收鳍束任 务申请； 息，扣 果木收 

到 ．转 于骤 2；否则 继续 ； 

于骤8 为发进的任 务申请消息傲善后处理； 

步骧 9 返 回 

2 5 节点机和子任务管理器的交互 

(1)当系统的一个任 务派生程序要派生一组任务 

时，首先创建一个进程作为于任务管理器 ，该任务派生 

程序异步等待任务的派生和执行。接着由于任务管理 

器向系统 内的各个节 点机发送消息，通知各节点机有 
一 批任务等待处理 ，然后本身阻塞，接收各节点机发送 

来的任务 申请消息 。 

(2)各个节点机在收到于任务管理器 发来的通 知 

消息后 ，取出本机的进程 阏值和当前值，求取本节点机 

可 申请任务数 Na。如果 Na的值 大于零 ，则表明本机 

有能力接受一组任务，于是向于任务管理器发送 申请 

任务的消息 ，消息中有 本机可 申请任务敬 Na和本机 

的处理能力值 C；如果 Na小于等于零 ，则表明本 节点 

机 已经超载或满载工作了 ，不宜再给此节点机分配任 

务 ；需等待 (sleep)一十随机 的时间段后再重 新计 算 

Na，并重复上述工作 ．直至收到任务分配结束的消息 

为止。 

(3)于任务管理器收到某节点机的任务申请消息， 

首先计算可分配任务敬 Na和节点机处理能 力的调节 

因子 W—ci／CA，再求出实际应分配给该节点机 的任 

务敬 N。然后将 N十任务分 配到此节点机。于任务管 

理器重复上述工作 ，直至要求派生的一组任务分配完 

毕为止。这时于任务管理器 负责向每一台节点机发送 

消息．通知各节点机 已经没有任务可分配了，同时通知 

父任务，将其发送给子任务管理器的一切消息作废． 

(4)各节点机收到无可分配任务的消息后．停止任 

务申请工作 ，并为 已发送给于任务管理器而未 收到答 

复的消息做善后处理。 

图l表示了子任务管理器和某节点机的交互过程。 

5．调度策略在 PVM 上的实现 

在 PVIvl风格的基础上，充分利用 PVIvl的编程接 

口和消息驱 动机制 ，我们修改了 PVM 的任务分配策 

略并进行了具体编程实现。 
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(1)在定义 PVM 的主讥一主机通信的文件中增 

加 DM—TASKSHAVE和 DM—TASKSNO 的^ 口厦 

其相应的处理函数 ，实现埔知节点机进行任务的申请 

以及停止任务的申请，并做相应的善后处理。 

(2)在 PVM 的库中增加处理任务 申请工作的消 

息句柄 tasksapp]y() 

(3)对 pyre—spawn()进 行较 大的改动 ．将子任务 

的丹配和管理工作从本机 pvmd转移到子任务管理器 

上 。 

(4)根据调度簟略编写子任务管理器代码。子任务 

管理糟在搌生任务对临时创建的一个 PVM 任务，它 

负责接 收备十节点机的任务请求 消息．并调用 句柄 

tasksapp[y()进行任务分配 

结束语 本文引入节点机主动的动态任务调度簟 

略让工作节点机在任务调 度中承担主动的角色，利用 

节点机能够准确掌握本机负载信息的优点．实现了系 

统负载均衡和效率的提高 它和以往的任务调度策略 

相比具有 下特 点 

‘1)节点机主动地获得任务，自主协同控制分配任 

务数； 

{2)负载信息掌握准确 ，容易实现负载均衡； 

(3)任务分几攻进行动态分配 ，随时可以适应系统 

由于不确定因素而产生的变化； 

t 4)节点机和于任务管理器的交互过程简单，既不 

占用过多的网络带宽又有较高的工作效率 ； 

(5)不用集中搜集 各节点机 的 负载，节约网络带 

宽； 

(6)策略实现简单 

本文的工作已在 PVM／L1NUX网络环境下实现 。 

半年多的运行表明，谈策略的实现运行稳定可靠 和以 

往的任务调度策略相比，系统负载均衡和系统整体效 

辜都有较大的改善。 
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转换 

一 十人在创造设计时 ，其思维可能以多种方式依 

赖于他所在设计小组的其它人员的思想 ，即创造设计 

的环境 同题。目前，A1建模中几乎还没有考虑这样的 

影响。原则上 ，合作的或分布知识库的 AI模型有助于 

理解刨遣。但是对创造的理解目前仅局限于个人的思 

维。总之 ．在 AI创造的研究中，我们还 有很多工 作要 

做 ， 
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