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基于联系数的网格任务动态调度算法
黄德才1，羹卫华1，张爵君1，赵克簟2
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囊蔓：针对传统网格任务调度模璎将每个任务的预期执行时间设定为一个确定常量，无法表达其不确定性的问题，利用一种新的软计算

方法一集对分析联系数来表示并处理网格任务预期执行时间的综合不确定性。提出基于联系数的不确定性网格动态调度模型，在线动态
调度算法OUD MCT和批模式动态调度算法BUD—Sufferage。数值仿真结果表明，该类算法能较好地描述网格任务顶期执行时间的动态性

和不确定性，使传统网格调度方法成为其特例，在动态和不确定时格环境中具有良好的理论意义和实用价值。
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[Abstractl Aiming at the problem of traditional gad task scheduling model c锄not express and process the uncertainty existing in gad

environment,because it takes the expected time to compute of a task as an constant,and by means of connective number of Set pair analysis，this

paper preSents a new soft computation method to express and process the synthetic uncertainty of task scheduling for computing鲥止namely using a

connective number to express the expected time to compute of a task．After presenting the uncertain scheduling model based on connective-number,

online uncertain dynamic scheduling algorithm OUD——MCT,and batch uncertain dynamic scheduling algorithm BUD—．Surferage are

presented for the uncertain dynamic computing grid．Numerical value simulation results illustrate that these algorithms can express the

dynamics and uncertainty of expected time to compute of tasks in the computing gad environment．These algorithms arc the generalization of

traditional gad scheduling algorithms，and with high value in theory and application in the uncertain and dynamic g-d environment．
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l概述
任务调度系统是使网格发挥潜在性能和优势的核心系

统¨J，其中，任务调度模型及其优化算法是网格调度的关键

技术。调度算法的好坏将直接影响网格的信息传递效率、资

源利用率、嘲格町靠性和应用程序的执行时间等uJ。目前已

有较多网格任务调度算法¨。J，但它们没有考虑网格环境的动

态性和不确定性，导致现有任务调度系统难以在开放、异构

和动态的真实网格环境中有效运行。

网格环境中存在大量不确定因素，例如，网络流量和资

源的当前负载等都是动态变化的，它们反映出的结果将直接

影响任务的执行速度，导致无法确定任务的预期执行时间。

文献16l提出具有模糊处理时间的人工免疫嘲格任务调度算

法。但由于网格具有广域性、异构性和动态性，因此网格任

务调度中的不确定性不是单纯的模糊或随机不确定性，而是

由随机、模糊、中介、未知和信息不完全等引起的综合不确

定性。传统网格任务调度算法难以真实描述和表达j：述综合

不确定性问题。因此，文献【71利用集对分析联系数降’研究了

网格调度综合不确定性的表达和处理方法，借鉴传统网格任

务调度算法思想，提出3个基于联系数的不确定网格静态调

度算法并分析其优点。针对网格服务需求的动态性，本文提

出基于联系数的网格任务在线动态调度算法OUD—OLB，
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OUD—MET,OUD—MCT(Online Uncertain＆Dynamic)和批模

式动态调度算法BUD_Min—min，BUD_Min—max，BUD-

Surferage(Batch Uncertain&Dynamic)。

2联系数全序关系
集对分析是一种新的软计算方法博l，联系数是集对分析

中的重要概念之一一‘。联系数的应用方便灵活，其理论意义

在于拓广了数的概念。文献f7】根据计算网格中任务预期执行

时间(ExpectedTimetoCompute，ETC)的不确定性特点，给出

联系数定义。

定义lpl称u=a+bi为网格调度问题中表示某个任务预

期执行时间的联系数，其中，a表示该任务在通常情况下的

预期执行时间；b为网格环境不确定性引起的时间波动；f

在区间【一l，l l内不确定取值。特别地，当a=b=0时，记联系

数u=0。

定义2171设Ul=ⅡI帕lf'u2=a2+b2i是2个联系数，则它们
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的和是一个联系数u=a+bi。记作“I+U2，其中，a=al+42，蛞

bt+b2。

定义3【71设Ul-口l舶li，u2=a2+b2i是2个联系数，则它们

的差是一个联系数u=a+bi，记作Ul--U2，其中，a=al_口2，6=

61-62。

根据网格调度的实际需要，文献f7】给出联系数的2种全

序关系。

定义4设Ul--al曲Ii，u2=a2+扫2i是2个联系数。如果口l<口2

或al=口2，且bl<扫2，则称“l小于“z，记作／AI<口142。

在定义4中，“<。”称为悲观估计下的全序关系。

定理1【71设哎为所有联系数的集合，则对于任意“1'

U2ER。，以下3个结论中有且仅有一个成立：(1)“l=“2；

(2)Ul<pU2；(3)Ul>口Ⅳ2。

定义5设“f翎I+易Ii，u2=a2+b2i是两个联系数。如果

al<a2，或口l=42，且6l>62，称l‘l小于H2l记作ul岛H2。

在定义5中，“<。”称为乐观估计下的全序关系。

定理2【71设R。为所有联系数的集合，则对于任意“l，

u2eR。，以下3个结论中有且仅有一个成立：(1)U1=／／2；

(2)ul<D／／2；(3)”l>。1／2。

在本文中，联系数表示的时间用“勺”或“≮”进行比较。

3动态调度算法
3．1调度阃爱与参敲定义

根据网格任务调度问题的定义17J，对本文基于联系数的

不确定网格调度问题进行描述。设有n项独立任务强

【tl,12，⋯，“l和ra个计算机资源节点肛{Ml，M2，⋯儿}，任务
0在节点肘。上的预期执行时间E(p，g)是不确定的，可以用联

系数表示为f(p．q)=apq+bpqi，并构成一个nxm的ETC矩阵

(￡Q，q))。。。任务调度的目标是把7’中任务安排到M中的节

点￡执行，使其总执行时间(makespan)尽可能，j、。对其谭度

算法涉及的参数定义如下：

(1)耽，表示编号为q的计算资源(节点)，是该节点上所
分配任务的集合，且按任务分配的先后次序存放。

(2)品，节点心完成已分配给它的所有任务后，预期可
执行另外一个新任务的开始时间。

(3)脚田)。任务知分配给可用节点坞的预期执行时间，
形成的矩阵称为ETC矩阵。

(4)C(p，口)，将新任务知分配给可用节点％的预期完成时

间，C(p，q)=Sq+Ep柙)。

(5)CT，任务与资源匹配形成的二元组<任务，资源>集合，

又称任务-资源对集合。

(6)Assignedq，表述在一次循环中，节点饩是否已经分
配一个新任务，取值为True或Flase。

3．2在线模式不确定动态调度算法

算法1 OUD—OLB

输入任务集r，节点集肘，基于联系数的ETC矩阵和&初

始值

■出任务与资源的映射方案M，，朋∥“。帆
forM中的每个节点M。

Mq=巾

endfor

forT中的每个作业t。

Sml．=min{SI'S2，⋯，S。)

M“o=I Mk Sk=S。埘，k=l，2，⋯，Ill J

在M”“中任选一个节点M。

Mq=Mqu{fP J，T=T_{tPl

始值

始值

Sq=Sq+E(p，q)

endfor

算法20UD_MET

■入任务集T．节点集M，基于联系数的ETC矩阵和Sq初

■出任务与资源的映射方案Mi。Mw-．埘一

forM中的每个节点M。

M。=巾

endfor

forT中的每个作业tp

E。。n=rain{E(p，1)，E(p，2)，⋯．E(p，m)}

M”=fMk E(p．k)=E。m，k=l，2．⋯。ml

在M48中任选一个节点M。

Mq=Mqu{tp}，T．T-ftp}

endfor

算法30UD—MCT

o入任务集L节点集M，基于联系致的ETC矩阵和＆初

■出任务与资源的映射方案MhM2，⋯，肘，

forT中的每个任务tp

for对M中的每个节点M。

C(p，q)--O．Mq=巾，Sq--0。

endfor

endfor

forT中的每个作业t。

forM中的每个节点M。

C(p，q)=Sq+E(p，q)

endfor

C。i。=min{C(p。1)，C(p，2)，⋯．C(p，m)}

M“o=fMk C(p，k)=C。i。，k=l，2，⋯，m J

在M”中任选一个节点M。

Mq=MqU{tpl，T三T一{tp)

Sq=Sq+E(p，q)

endfor

3．3批模式不确定动态调度算法

算法4 BUD—Min—rain

●入任务集L节点集M，基于联系数的ETC矩阵和S初

始值

●出任务与资源的映射方案Mt，鸩，⋯眠
forM中的每个节点M。

Mq=巾，Sq=O

endfoo

Repeat

CT--O

forT中每一个作业t。

forM中每一个节点Mq

C(p,q)I Sq+EtP，q)；

endfor

找出使任务tp完成时间最短的资源Mq，CT--CTu{<tp，Mq>}

endfor

C。。。=min{C(p．q)l<tp．Mq>∈CT}

M“”={MdC(p，k)=C。i。

且<tp，Mk>E CT}

在M“”中任选一个节点Mt及其对应的<tr，Mk>

MI=Mku{tr)，T=T-{tr}

Sk=Sk+E(r．k)

UntilfT=审)

算法5 BUD—Min—max

o入任务集L节点集^f，基于联系数的ETC矩阵和＆初
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始值

■出任务与资源的映射方案Mn^f2，⋯。^“

forM中的每个节点M。

Mq=巾，Sq=0

endfor

Repeat

CT=O

forT中每一个作业tp

forM中每一个节点M。

C(p，q净Sq+E(p，q)；

endfor

找出使任务t。完成时间最短的资源Mq，CT=CTu{<b，Mq>}
endfo r．

CM=max{C(p，q)I<tp，Mq>∈CT}

M“‘={MklC(p，kJ=C。且

<tp’Mk>G CTl

在M“中任选节点Ml及其对应的<t，，Mk>，令

Mk=Mk～O{tr}，1"--T-{tr}

Sk=Sk+E(r，k)

Until(T=巾)

算法6 BUD_Sufferage

■入任务集r，节点集J|If，基于联系数的ETC矩阵和&初

始值

0出任务与资源的映射方案M“J|Ifz，⋯，肘。

forM中的每个节点M。

Sq；0．Assignedq=False，Mq却
endfor

Repeat

forT中的每个作业t。

forM中每个节点M。

C(p，q)=Sq+E(p，q)；

endfor

forM中每个节点M。

找出使tp完成时间最短的资源M，和对应的完成时

间C(p，r)；

找出使t。完成时间次短的资源M。和对应的完成时间C(p。s)；

SuffVp=C(p，s)一C(p，r)

endfor

if任务tp对应的节点M。的AssigneMlq=False

Mq=Mqu{tp l·t T=T～{tp l；

Assignedq=True；

else if tk是本次循环已分配给节点M。的任务且SuffVp小

于SuffVk，

Mq=Mqu{tp l-{tk}

T=Tu{tk卜{k}；

endif．

endfor．

forM中的每个节点M。

Sq=∑E(p，q)
t．EMq

Assignedq=False

endfor

Until(T=巾)

如果算法4一算法6的初始参数&=0，那么它们就是不确

定网格的静态调度算法。

4数值仿真分析
4．1数据产生方法

本文仿真实验考察20个计算资源组成的网格系统对

40个-200个独立任务构成的任务集合的调度情况。
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由任务在计算资源上的预期执行时间ETC，根据文献【10】

方法生成ETC矩阵中的ap。。根据a，。值的大小，利用均匀分

布产生6，。。文献1101方法需要输入4个参数，设控制数据均

值变化的参数肌=100，，‰=100，另外2个参数U和‰用来控

制任务和机器的一致性，其值越高，任务和机器的异构性越

强，两者取值为V芦0．1或Ⅵ=O．6，‰=0．1或％=O．6，使机器

和任务分别达到较高或较低的异构性，可以用来测试异构性

的高低对调度是否有大的影响。

4．2实验结果与性偿分析

本文采用悲观估计偏序关系情形下，任务的平均

makespan值对改进后的新启发式算法进行综合评价。每个绘

图采用50次实验的平均值。机器数取20，用字母m=20表示。

由于在仿真过程中发现BUD．Min—max算法的性能比

BUD．Min．min算法和BUD．Sufferage算法的性能差很多，因

此本文没有对BUD—Min-max算法的结果进行比较。

由图l和图2可以看出，在非一致ETC矩阵条件下，当

任务的异构性较低时，BUD．Min—min算法的性能优于

BUD．Sufferage算法(不同于传统方法认为Sufferage算法总是

优于Min—rain算法)，但差距不大；当任务的异构性较高时，

BUD．Min．rain算法的性能比BUD-Sufferage算法差很多。
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■i m=20，忙0．1，k=O．1时2种批模式算法的性簟
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圈2 m=20，怡0．1，k=0．6时2种批模式算法的性售
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3种在线模式调度算法的仿真结果如图3和图4所示。

链
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任务数

圈3 m=20，Vr--O．1，y一=0．1时3种在馈模式算接的仿真结果

l

l

越I
班
星
茁
餮
棋

任务数

一4垠=20，V，-0．6,“：o。1对3种在撬曩式算法的仿真结果

图3和图4表明，在线调度模式下，OUD—MCT算法的

性能最好。而当任务异构性很低时，无论机器异构性如何，

OUD—MET算法都优于OUD—OLB算法。
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4系统应用
本文实现的网格信息归档服务可以方便地部署到基于

Globus的fc{格门户中，并支持扩展应用。目前已部署在福州

大学教育部空间数据挖掘与信息共享重点实验室开发的

GeoKS-Grid知识网格门户中。该归档服务配合Ganglia，MDS

等监控系统，实现了历史数据的存储。基于该数据集，采用

HyperbolicTree可视化技术，形象地表达了网格内所有已启动

节点的连接关系，并能查询各节点的历史数据和瞬时状态数

据。网格信息归档服务应用于GeoKS—Grid门户时的界面见

图3。

圈3舟格信息归挡晨务应用于GeoKS-Grid门户时的界i

5结束语
网格运行管理和高级应用服务的开发需要丰富的网格历

史状态信息。网格状态信息归档服务的实现满足了网格状态

历史信息的查询需求，并能较好地支持基于其上的应用系统

的开发。在本文工作的基础上，可以开发一些高级应用服务，

例如数据查询接I=l、历史数据和时序数据的图形表达工具等，

以丰富该服务的功能。
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1.学位论文 黄昌勤 计算网格中任务管理的若干问题研究 2005
    计算网格是一种正在兴起的计算基础设施,它能协调地理上分布的各类资源为用户提供有效的一致访问,以满足虚拟组织VOs(Virtual

Organizations)的需要.计算网格的巨大潜能正吸引者众多的研究者和工程人员研究其技术以支持跨域的协同工作.然而,网格系统呈现的性能因为资源竞

争和任务不确定性等因素而高度动态变化,因此,网格资源调度和任务管理是计算网格中一个关键性的研究课题.在网格环境中,任务从提交给网格系统至

任务结果处理过程完成,都一直处于网格任务管理系统的操控之下.由于网格的大规模、异构、动态、分布和自治等特性,使得任务管理变得更加复杂和难

以有效实现.本研究以大规模科学和工程计算为背景,以计算网格为基础环境,对网格任务管理中的诸多问题进行了研究.文中所述研究皆得到了国家杰出

青年基金项目(60225009)和国家863/CIMS主题资助项目(2002AA414070)的资助.本文所提出的任务管理系统是MASSIVE(Multidisciplinary

ApplicationS-oriented SImulation and Visualization Environment)工程的一部分,后者旨在构建面向多学科应用的模拟与可视化网格环境.本研究主

要是从任务调度、网格不确定性处理及QoS操纵、任务授权三方面展开的.在任务调度的研究中,一个双组件双队列分布式调度模型D<'3>SM(a Dual-

Component and Dual-Queue Distributed Schedule Model)被提出,基于此模型,研究了两种调度策略以用来提高网格计算性能.为了更好的应对网格环境

的不确定性,对D<'3>SM调度模型进行了扩展以增加专门不确定性处理辅助部件.以扩展模型中各个模块的协作为基础,通过对全局调度器调度策略的修订

来解决网络的不确定性;任务授权是网格基础设施中的重要挑战.在考虑社区策略的前提下,提出了并行化子任务级授权服务PSAS(a Parallelized

Subtask-level Authorization Service)体系结构以满足权限的最小化原则,同时给出了柔性任务管理和上下文感知的动态授权方法.

2.期刊论文 黄德才.张丽君.赵克勤.HUANG De-Cai.ZHANG Li-Jun.ZHAO Ke-Qin 基于a+bi型联系数的不确定网格静

态调度算法 -计算机科学2007,34(8)
    任务调度算法是计算网格任务管理系统中的核心问题.由于网格环境中存在大量的不确定因素,导致传统网格调度算法和调度系统不能在开放、异构

和动态的真实网格环境中有效运行.利用一种新的软计算方法--集对分析联系数研究和处理网格调度中的综合不确定性问题.在简单介绍集对分析概念和

应用情况基础上,引入联系数概念、运算规律和全序关系,分别提出了基于联系数的不确定网格静态调度算法CBU-Min-min、CBU-Max-min和CBU-

Surferage,并进行了数值仿真实验研究.理论和实验研究表明,这些算法能较好地描述网格任务预期执行时间的动态性和不确定性,并使传统网格调度方法

成为其特例,在动态和不确定网格环境中有良好的理论和实际应用价值.

3.学位论文 单世民 基于网格和密度的数据流聚类方法研究 2006
    随着硬件技术的不断发展，人们遇到了大量无法利用数据库进行存储的海量数据。这些数据数量非常巨大，并且产生速度很快。为了对这些数据进

行有效处理，人们提出了数据流数据模型。作为数据挖掘在新环境的延伸，面向数据流的数据挖掘(简称数据流挖掘)问题已成为当前国内外研究的焦点

，而数据流聚类方法则是数据流挖掘的一个重要研究方向。

    本文的研究目标是以研究传统聚类方法为基础，通过对传统方法的改进，实现对数据流的聚类处理。通过研究，发现基于网格和密度的聚类方法具

有很多适用于处理数据流的特征，有利于实现对数据流的聚类处理。因此，本文在对基于网格和密度的传统聚类方法进行研究与改进的基础上，从聚类

过程所处理数据集合的动态性角度出发，将基于网格和密度的数据流聚类方法分类为静态方法和动态方法，对其进行了一系列研究。

    围绕着数据流聚类问题，论文主要做了以下四方面的理论研究及应用工作：

    1．对基于网格和密度的数据流静态聚类方法进行了讨论，通过对传统的基于网格和密度的聚类方法进行分析与改进，提出了一种新的网格单元密度

计算方法。研究发现，已有方法基本使用数据点计数方式计算网格单元的密度。这种方法会造成数据点对其周围空间影响信息(innuence)的部分丢失

，容易导致同属一类的相邻数据点被分配到不同的数据类中。针对此问题，提出了“贡献度”概念。“贡献度”即是指在网格化的特征空间中，数据点

对相邻网格单元(即数据点的周围空间)的影响程度。在此基础上，提出了一种新的网格单元密度计算方法。实验结果证明，与利用数据对象个数计算网
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格单元密度的方法相比，这种方法能够有效减少数据点对周围空间影响信息的丢失。

    2．针对已有的基于网格和密度的聚类方法在稠密单元判定方式以及聚类生成过程方面的不足进行了改进，最终提出了一种新的基于网格和密度的微

粒群混合聚类方法。现有方法基本使用单一阈值来判定稠密网格单元。这种方法限制了对聚类数据与噪音数据进行区分的能力。同时，已有方法都将首

个遇到的稠密单元作为聚类生成过程的起始点。这种操作对生成的数据类缺乏选择性，使数据类的生成顺序具有不确定性，进而影响对结果的可控性。

针对这些问题，使用了新的参数一“核心单元密度下限”。此参数限定了聚类中密度极大值的最小允许取值，对能够生成的聚类进行了限制，增强了区

分聚类数据和噪音数据的能力。同时，通过将微粒群算法引入聚类过程，使得数据类能够根据本身的密度极大值有序生成，解决了聚类生成顺序的不确

定性问题。最终，提出了基于网格和密度的微粒群混合聚类方法(CGDP)。

    3．讨论了动态的网格空间环境下对聚类进行追踪的方法，提出了动态环境下改进的自适应微粒群算法。通过将网格单元密度转化评估函数取值的方

式，把对聚类密度极值的搜索问题转化为优化问题，然后利用微粒群算法解决此优化问题。针对数据流的动态性特征，分析了已有的动态环境下微粒群

算法，发现已有方法的环境变化检测能力仍然存在不足，具体表现为微粒种群容易停滞在动态环境中静止的局部极点，进而失去对其他区域中全局极点

的追踪能力。针对此问题，使用“活性因数”概念及分布式处理模式，解决了微粒种群在动态环境中的停滞问题。进一步的，提出了动态环境下改进的

自适应微粒群算法(IAPSO)。实验证明，该方法能够适应更多类型的复杂动态环境，具有更为普遍的实际意义，为论文对数据流聚类方法的研究提供了技

术支撑。

    4．以入侵检测为代表的具体数据流环境为研究对象，对基于网格和密度的数据流动态聚类方法进行了研究，提出了数据流中孤立点识别方法。在此

类数据流环境中，可以认为只存在一个主要聚类，并且与其他数据相比，属于主要聚类的数据具有相对更高的密集程度。这种环境的基本需求就是判断

新出现的数据对象是否属于主要聚类。针对这种情况，首先扩展了“孤立点”的含义，将不属于主要聚类的数据对象定义为相对于主要聚类而言的“孤

立点”。然后，将本文的前三项工作成果进行综合，提出了一种面向数据流的动态聚类方法一数据流中孤立点识别方法(ODODS)。设计并实现了数据流分

析原型系统，并在此基础上，以入侵检测的标准测试数据为基准进行实验，以满足具体数据流环境的应用需求为目标，通过与以往基于聚类的入侵检测

方法进行结果对比，说明了ODODS方法的有效性。

4.学位论文 任姣娜 基于Gridsim的网格资源调度算法及其应用的研究 2004
    网格计算是近年来得到快速发展的广域网络计算技术。研究人员试图将很大范围上地理分布的异构计算机系统集合在一起形成一个大规模的计算平

台，我们称之为网格(Grid)。通过这种平台，用户能够方便、快捷地使用自己需要的资源而不必了解其中的细节。网格系统提供给用户的除了廉价、高

效的高性能计算以外，还包括合作存取各种数据信息，广域多媒体应用等等。

    然而，由于网格是个新的研究领域，网格环境相对于一般网络环境有着更为复杂的特征，如存在多管理域和站点自治，系统的动态性、异构性和通

信延迟的不确定性更高，硬件和软件两个层次上都存在异构性等等。因此，实现有效的网格计算还有很多需要解决的问题，具体包括资源调度和管理、

系统安全、编程模式、性能评测和数据存取等。其中，在网格环境里如何有效地管理资源和调度计算是影响网格计算是否成功的最重要因素之一。由于

资源在广域网上的分布性、异构性以及存在着不同的存取和花费模式，使得网格环境下的资源管理变得十分复杂和具有挑战性。

    本文试图从网格资源的特点出发，寻求一种更加合理的网格资源管理模式和更加有效的调度策略。作者参阅了国内外的大量文献，在研究目前的网

格资源管理模型的基础上，提出了基于经济的网格市场模型并且实现了受任务完成时间和费用约束的贪婪算法，取得了一定的研究成果。

    本文中作者的贡献是：(1)针对目前国际上对网格资源管理的研究所采取的普遍的方法，深入分析现有网格资源管理模型及计算网格系统的特点，提

出基于经济的网格市场模型的资源调度管理方法。

    (2)借用市场、拍卖等经济学模型描述了基于经济的网格市场模型的资源调度管理的内部机制和行为。

    (3)研究网格计算环境下一组相互独立的计算任务(Meta-Task)的资源映射策略，分析了常用的资源调度算法，并且比较了它们的优缺点和适用情况

。

    (4)在基于经济模型的网格模拟器Gridsim环境下，实现了受任务完成时间以及费用约束的贪婪算法，在追求较小的任务完成时间的同时兼顾任务的

服务质量(QoS)需求，使之能够更好地支持大规模用户使用网格资源。

5.会议论文 黄德才.刘端阳.张丽君.赵克勤 不确定网格调度问题的联系数学建模方法初探法 2007
    任务调度算法是计算网格任务管理系统中的核心技术问题.由于网格环境中存在大量的不确定因素,导致传统网格调度算法和调度系统不能在开放、

异构和动态的真实网格环境中有效运行.利用一种新的软计算方法--集对分析联系数研究和处理网格调度中的综合不确定性问题.在简单介绍集对分析概

念基础上,引入联系数全序关系,提出了一个基于联系数的不确定网格静态调度算法CBU_Min-min,并进行了数值实例计算.理论和实例计算表明,这种模型

能较好地描述网格任务预期执行时间的动态性和不确定性,并使传统网格调度方法成为其特例,在动态和不确定网格环境中有良好的理论和实际应用价值.

6.学位论文 吴娴 基于策略域的分布式访问控制模型 2009
    随着越来越多的分布式系统的出现，如P2P系统、跨多个域的计算网格、Web服务组合，软件系统的形态发生了根本性地变化。作为软件系统安全保

障的访问控制系统也需要重新的设计和实现。本文针对现有访问控制模型在分布式环境中表现出的不足，以对各种分布式访问控制系统的定性研究为基

础，设计并实现了一个分布式访问控制模型，取得了以下重要成果：<br>　　

 1．对典型的分布式访问控制系统做了定性研究。首先从权限委派方式、身份鉴别机制、状态信息的维护、决策模型、信任度评估、实现与方案的一致

性这6个方面进行了性质分析。然后以这几个指标为依据，对具体的访问控制系统做了量化。基于这些研究对这一方向的研究现状做出了总结，并定下了

本文研究工作的目标和基调。<br>　　

 2．对分布式系统做了抽象，提出了策略域的概念，并且基于策略域，提出了一个分布式访问控制模型PDAC。对于访问控制策略，文章首次将能力和契

约结合在一起使用，能力从客观上反映了节点提供的操作，而对这些操作的约束则由策略域实时地给出。这样，PDAC模型就具备了动态授权的特征。对

于决策模型，策略域既可以根据本地信息做出独立决策，也可以联合其他策略域根据全局信息做出合意决策。因此，PDAC模型具备分布决策的特征。另

外，PDAC模型支持权限的委派，并且当委派权限的策略域对权限进行修改后，策略域能够记录这种改变，使得我们能够以更加细粒度的方式来管理授权

。<br>　　

 3．以联想广播为基础，实现了策略域的协同工作模型。使用该模型，策略域可以通过指定状态来选择希望与之协作的其他策略域，也可以通过设置自

己的本地状态来获得与其他策略域协作的机会。基于联想广播的协同工作模型能够在一组策略域中动态地定义多个协同子集，满足分布式环境的动态协

作要求。以这个协同模型为基础，为PDAC模型制定了服务发现机制和邻域查询机制。<br>　　

 4．基于主观逻辑方法，在信任评估中引入不确定性因素，确立了动态信任评估机制。实验结果表明，基于主观逻辑的信任评估能够更好地反映分布式

环境的不确定性，对于促进节点间的协作有着积极的作用。考虑到现实世界的信任具有随时间衰减的特征，在信任评估模型中引入了老化机制。信任评

估的老化能够客观地反映节点间的信任关系，对节点的行为起到了很好地约束作用。<br>　　

 5．结合BAN逻辑和时序逻辑，提出了策略描述语言PDPL，给出了形式化的语法规则和语义解释。进而，以PDAC模型作为形式系统的一个语义模型，定义

了形式系统的公理和推理规则。以这些工作为基础，对PDAC模型的握手、委派、协作、决策等性质进行了可靠性论证。<br>　　

 总的来说，本文提出的PDAC模型是对访问控制模型的一种新的解决思路，本文的研究成果推动了分布式访问控制模型研究的发展，对构建更加安全可靠

的分布式系统具有重要的实践指导意义。<br>

7.期刊论文 殷锋.何先波.刘韬.YIN Feng.HE Xian-bo.LIU Tao 基于自适应模糊-PID反馈模型的网格调度技术 -计
算机科学2009,36(7)
    服务调度技术是计算网格任务管理系统中的核心问题.为适应网格服务部署的需要,提出了一种基于自适应"模糊-PID"反馈控制模型的Agent技术,该

技术融合了模糊理论与PID(Proportionment-Integral-Differential coefficient)技术的优点.实验证明本技术能解决网格服务部署中的动态性和不确

定性,并充分发挥网格服务的虚拟执行功能,可在网络带宽效率、延时和可靠性等方面做出更好的权衡.

8.学位论文 王铁强 实际地形下风场CFD模拟与参数分析 2009
    利用计算流体力学(Computational Fluid Dynamics，CFD)模型模拟近地面风场是风能利用的技术发展趋势。由于风场CFD模拟的复杂性，现阶段在

面向风能利用的风场模拟中应用还比较少。本文的主要目的是通过风场模拟实验，研究风场CFD模拟的可行性和模拟精度。

    本文选择了具有较完整现场测风数据的苏格兰Askervein山地作为模拟计算场址，解决了真实地形的建模问题，并对各种近地面风场计算网格的生成
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方法进行了研究。在此基础之上，本文通过实验从首层网格高度和网格高度增长率方面考察了网格精度对模拟结果的影响；比较了多种湍流模型在实际

地形下的近地面风场模拟中的表现，并总结出具有较高模拟精度、适用于近地面风场模拟计算的湍流模型；研究了不同离散格式对模拟结果的影响，并

总结了各种离散格式的适用范围；分析了不同的边界条件如地表粗糙度条件对模拟结果的影响，并提出了适用于近地面风场模拟计算的边界条件设置方

案。

    本文建立了利用CFD模型进行实际地形下近地面风场模拟计算的总体方案及流程，提出了模拟计算的自动化方案，并得到了较好的应用效果，一方面

证明了利用CFD模型进行风场模拟的可行性，另一方面也表明利用CFD模型进行风场模拟具有较高的准确性，能降低风场模拟的不确定性。

9.期刊论文 张辉亚.张煜盛.肖合林.徐波 提高喷雾模拟精度的算法 -科学通报2007,52(5)
    燃油喷雾是直喷式发动机燃烧的关键过程,喷雾模拟的精度决定了燃烧计算的可靠性.然而,在KIVA和商业CFD代码中,传统喷雾模拟技术对网格精度非

常敏感.因而,预测的发动机性能和排放依赖于计算网格.导致这个问题的两个主要原因是液滴碰撞算法和气液相间耦合.为了提高喷雾模拟精度,采用交错

网格液滴碰撞(CMC)算法和气相速度插值算法对原始KIVA代码进行了修正.在定容燃烧室和直喷式柴油机条件下,分别从喷雾结构、预测平均液滴尺寸和喷

雾贯穿距三个方面检验了改进KIVA代码对喷雾模拟精度的改善.结果表明,网格依赖性显著降低.通过这些改进,喷雾结构的失真现象消失.在定容燃烧室计

算中,预测的平均液滴尺寸的不确定性从30 μm减小到5 μm;在发动机模拟中,这种不确定性进一步减小到2 μm.在中等和精细网格条件下,发动机模拟预

测的喷雾贯穿距也获得了较好的一致性.

10.学位论文 马晨明 基于多QoS的网格资源管理与任务调度算法研究 2008
    网格是高性能计算和信息服务的战略性基础设施，而网格技术已成为下一代互联网应用的关键技术。高速网络的发展将分散的、异构的计算资源有

机地整合到一起形成计算网格，为解决科学和工程领域一些大规模计算问题提供了理想的平台。由于网格所具有的广域性、动态性、异构性等特点，如

何对资源进行管理及任务调度以满足用户的需求是一个极具挑战性的问题。

    随着网格的飞速发展，服务质量（QoS）成为网格资源管理与任务调度过程中必须要考虑的一个重要因素。在这种情况下，本文通过对网格QoS框架

的研究，将多QoS的模糊属性融合到资源的管理与任务调度算法中，使网格任务在不确定环境下按时执行，本文的主要工作包括以下几部分：

    1．首先介绍了网格计算的概念和目的、网格QoS的体系结构并同时指出了基于QoS任务调度的重要性；然后在此基础上对网格技术与调度算法的研究

现状进行了详细的阐述和总结。

    2．针对用户QoS需求的模糊性和不确定性，提出基于D—S理论的区间值模糊多QoS测量方法，将用户提交的区间QoS需求有效地进行融合，形成优先

队列，仿真结果表明，该方法可以以区间数的形式满足用户的多QoS的任务调度需求。

    3．为了能在任务调度中更快地发现资源，对网格资源的合理管理显得尤为重要。通过对资源的QoS属性进行划分，利用数据挖掘中改进的DBSCAN聚

类算法将网格环境中的各异构资源进行资源绑定是一种有效的资源管理方法。

    4．基于网格环境中的多QOS因素，改进了现有的网格调度算法，提出了以makespan值作为优先目标的网格调度新算法，仿真实验证实算法在不同异

构环境下都有很好的效果。

    5．不确定网格环境中通常将服务质量的高低作为任务的优先调度目标，借鉴人类社会学中的人与人间的信任模型，考虑网格节点间的服务质量信任

需求，提出了基于QoS的网格关联任务调度算法。算法考虑任务之间的通信与执行的先后性，更符合实际的网格环境，该算法以较小的时间跨度为代价

，取得了较好的服务质量性能。

    最后，对本文的研究工作进行了总结，对目前研究内容存在的问题进行了分析，并提出了进一步的展望。
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