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摘　要： 资源监控是网格计算的关键组成部分。 资源监控算法既要保证网格系统中资源信息高保真度又要考
虑资源信息在网络传输中的负担最低。 ＡＣＴＣ算法就是为实现以上目的而被提出，但是算法中对资源信息更新
量的动态门槛值（d＿ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ）计算方式不合理，有可能导致算法演变成低级的单纯依靠时间敏感机制（ＴＳＭ）来
发送资源更新通知，并且算法中遗漏了一些极端情况的考虑。 提出了新的 d＿ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ 计算公式和限制条件，进
行性能改进和完善，并对改进前后两算法进行实验对比。 实验表明，改进后算法提高了资源信息准确性，并使监
控系统负担减轻。
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Abstract： Ｇｒｉｄ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｉｓ ａ ｋｅｙ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｏｆ ｇｒｉｄ．Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｎｏｔ ｏｎｌｙ ｎｅｅｄ ｅｎｓｕｒｅ ｔｈｅ
ｈｉｇｈ ｆｉｄｅｌｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ， ｂｕｔ ａｌｓｏ ｔａｋｅ ａｃｃｏｕｎｔ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｌｏｗｅｓｔ ｂｕｒｄｅｎ ｉｎ ｔｈｅ ｎｅｔｗｏｒｋ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ．Ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ
ｐｒｏｐｏｓｅｄ ＡＣＴＣ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｂａｓｅｄ ｏｎ ａｃｈｉｅｖｉｎｇ ｔｈｉｓ ａｉｍ， ｈｏｗｅｖｅｒ， ｔｈｅ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｕｓｅｄ ａ ｉｍｐｒｏｐｅｒ ｆｏｒｍｕｌａ ｏｆ ｃａｌｃｕｌａｔｉｎｇ ｄｙｎａｍｉｃ
ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｃｈａｎｇｅ ｆｏｒ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｓｔａｔｕｓ（d＿ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ）， ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ ｒｅｓｕｌｔｓ ｔｏ ｅｖｏｌｖｅ ｉｎｔｏ ａ ｉｎｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｓｅｎｄｓ ｒｅ唱
ｓｏｕｒｃｅ ｕｐｄａｔｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｂａｓｅｄ ｏｎｌｙ ｏｎ ＴＳＭ， ａｎｄ ＡＣＴＣ ｄｏｎ’ ｔ ｔａｋｅ ｉｎｔｏ ａｃｃｏｕｎｔ ｓｏｍｅ ｓｐｅｃｉａｌ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ｍａｙｂｅ ｈａｐｐｅｎ ｉｎ ｅｘ唱
ｐｅｒｉｍｅｎｔ．Ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ｐｕｔ ｆｏｒｗａｒｄ ａ ｎｅｗ ｆｏｒｍｕｌａ ｆｏｒ ｃａｌｃｕｌａｔｉｎｇ ｔｈｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ d＿ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ ａｎｄ ａｄｄ ｏｔｈｅｒ ｌｉｍｉｔｉｎｇ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｔｏ ｐｅｒ唱
ｆｅｃｔ ａｎｄ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ＡＣＴＣ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ， ａｎｄ ｃｏｍｐａｒｉｎｇ ｔｈｅ ｏｒｉｇｉｎａｌ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｉｍｐｒｏｖｅｄ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｉｎ ｔｈｅ
ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ．Ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｉｍｐｒｏｖｅｓ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｂｅｔｔｅｒ ｏｎ ａｃｃｕｒａｃｙ ｏｆ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ａｎｄ ａｌｌｅｖｉａｔｉｎｇ ｔｈｅ ｂｕｒ唱
ｄｅｎ ｏｆ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ｔｈａｎ ｆｏｒｍｅｒ ＡＣＴＣ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ．
Key words： ｇｒｉｄ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ； ＡＣＴＣ； ｇｒｉｄ； ａｌｇｏｒｉｔｈｍ

　　网格技术是一种在异步网络实现资源共享的解决方案。
它能够把分散在不同网络的计算能力、任务处理能力、数据访
问能力等组合在一起，使任务处理和数据访问效率提高，减少
数据收集时间。 网格资源是一种分布在广域网中的资源，通过
某种网格服务把资源合并在一起去实现某种应用。 这样就需
要对资源信息进行有效管理，这就是人们常说的资源监控机
制［１ ～３］ ，要求在查找跟踪资源信息时资源保真率高并且减少在
资源状态信息的更新和维持上的开支，而怎么达到减少开支与
资源信息数据准确性之间的平衡是资源监控机制要考虑的问

题。 ＡＣＴＣ［１］算法是基于上推模型的 ｏｆｆｓｅｔ唱ｓｅｎｓｉｔｉｖｅ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ
（ＯＳＭ） ［１］和 ｔｉｍｅ唱ｓｅｎｓｉｔｉｖｅ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ（ＴＳＭ）［１］的混合机制。 在
更新时间和更新信息量上都作了考虑，但是算法中忽略了一些
特殊情况，如有可能出现资源信息更新量的动态门槛值 d＿
ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ比最小资源信息更新量小的情况，同时对 d＿ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ

的计算方式并不是很合理，查看资源更新量的动态时间在算法
中有变小的趋势，会导致算法变成 ＴＳＭ 机制。 本文主要是在
原 ＡＣＴＣ［１］算法的基础上提出了新的 d＿ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ计算公式，添
加条件限制保证动态周期时间变化波动均匀合理，使原算法性
能得到改进和更加完善，并对两者性能做了实验对比。 实验表
明，改进后的算法动态周期时间更加均匀，d＿ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ的值更
能随当前资源更新量来调节。 在减少不必要的资源更新信息
的同时资源更新精度和更新时间更加精确合理，实现了资源信
息更新准确性和系统负担的更好的平衡。

1　ACTC 算法原理
1畅1　ACTC 算法背景

ＡＣＴＣ算法是基于 ＧＲＩＭ监控原型的，由三层组成（图 １），
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即查询层、中间调节层、信息提供层。 查询层负责各种类型用
户查询自己感兴趣的网格资源信息；中间调节层是用来调节用
户的查询和来自主机的资源信息更新；信息提供层由被监测的
主机组成，任何一个提供网格服务的资源都可以看成一个主
机，主机不断探测资源信息，并不断地把信息分发到中间层。

中间调节层与主机之间的交流又可以分成为下拉、上推、
混合模型。 下拉模型是由中间层的调节器来被动地请求主机
发来的资源信息，主机收到请求后把资源信息发送到中间层。

上推模型则是资源信息有更新时，主动地把更新信息发送到中
间层，其主要面对的问题是上推更新信息的时间间隔值的合适
取值。 混合模型既可以被动地由中间层来提出请求资源状态
的信息，同时定时上推资源更新信息。

ＡＣＴＣ算法是基于上推模型的资源更新信息量敏感机制
（ＯＳＭ） ［１］和时间敏感机制（ＴＳＭ）的混合机制。 ＯＳＭ机制分两
种，即资源改变立即通知策略 （ ａｎｎｏｕｎｃｅ唱ｏｎ唱ｃｈａｎｇｅ ｓｃｈｅｍｅ，
ＡＯＣ）和资源改变达到下限立即通知策略（ ａｎｎｏｕｎｃｅ唱ａｂｓｏｌｕｔｅ唱
ｃｈａｎｇｅ ｓｃｈｅｍｅ，ＡＡＣ）。 ＴＳＭ 又分固定时间间隔通知策略（ａｎ唱
ｎｏｕｎｃｅ唱ｒｅｇｕｌａｒ唱ｉｎｔｅｒｖａｌ，ＡＲＩ）和动态时间间隔通知策略 （ ａｎ唱
ｎｏｕｎｃｅ唱ｄｙｎａｍｉｃ唱ｉｎｔｅｒｖａｌ，ＡＤＩ）两种。 为了减少无用的更新和带
宽的浪费，同时也考虑了时间间隔和更新的资源信息量，并设
置了资源信息更新的门槛值等方法。 资源信息改变量大于动

态资源改变量下限（d＿ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ 的计算公式为 d＿ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ ＝

（１／NA） ×∑
NA

i ＝１
AVCi），马上更新这个资源改变信息到中间层，同

时，如果动态期满时间（ ｔｉｍｅｒ为当资源信息更新到中间层由动
态时间间隔 ＤＴＩ赋值，反映资源改变的时间间隔，计算公式为
ＤＴＩ＝榾（１／NC） ×（TNC －T０ ）」）到，并且资源信息量更新量大

于定义的资源更新信息量最小值（ｍｉｎ＿ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ），更新资源改
变信息到中间层。

1畅2　ACTC 算法架构
ｔｉｍｅｒ ＝无穷，ＮＣ ＝０；
ｗｈｉｌｅ（ＴＲＵＥ）
　 Ａｙ ＝最后一次更新时资源的状态值；
　 Ｃｘ ＝目前的资源状态值；
　 ｉｆ（期满即 Ｔｉｍｅｒ用完）
　　ｉｆ（Ｃｘ －Ａｙ ＞ｍｉｎ＿ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ）
　　　 发送资源更新信息到中间层；
　　 　 Ａｙ＋１ ＝Ｃｘ；
　　 计算新的 ｄ＿ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ ＝（１／ＮＡ） ×∑

ＮＡ
ｉ＝１ＡＶＣｉ；

　　 ｅｎｄ ｉｆ
　　 ｔｉｍｅｒ ＝ＤＴＩ；
　ｅｎｄ ｉｆ
　 ｉｆ（资源状态信息值改变）
　 ｉｆ（ＮＣ ＝０）
　　 发送资源更新信息到中间层；
　　　 Ａ１ ＝Ｃ１ ；ＮＣ ＝１；
　　　ＤＴＩ ＝榾Ｔ１ －Ｔ０ 」
　　　 重置 ｔｉｍｅｒ ＝ＤＴＩ；

　　 计算新的 ｄ＿ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ ＝（１／ＮＡ） ×∑
ＮＡ
ｉ＝１ＡＶＣｉ；

　 ｅｌｓｅ
　　 ＮＣ ＝ＮＣ ＋１；
　　　ＤＴＩ＝榾（１／ＮＣ） ×（ＴＮＣ －Ｔ０ ）」；
　　　ｉｆ（Ｃｘ －Ａｙ ＞ｄ＿ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ）
　　　　 更新资源信息到中间层；
　　　　 Ａｙ＋１ ＝Ｃｘ；
　　　 计算新的 ｄ＿ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ ＝（１／ＮＡ） ×∑

ＮＡ
ｉ＝１ＡＶＣｉ；

　　　 ｔｉｍｅｒ＝ＤＴＩ；
　　　 ｅｎｄ ｉｆ
　　 ｅｎｄ ｉｆ
　ｅｎｄ ｉｆ
ｅｎｄ ｗｈｉｌｅ

2　ACTC 改进算法
2畅1　ACTC 算法不足

ａ）从算法中 d＿ ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ 的计算公式 d＿ ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ ＝（１／

NA） ×∑
NA

i ＝１
AVCi可见算法对第一次的 d＿ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ特别依赖，并且

没有限制 d＿ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ 的大小，导致可能会有 d＿ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ 小于
ｍｉｎ＿ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ的错误现象，如表 １所示。

ｂ）多次发送资源更新信息到中间层后，由于 NA 已经很

大，d＿ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ的计算公式 d＿ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ ＝（１／NA） ×∑
NA

i ＝１
AVCi 不

能很好地随着实际中 AVCi 的变化情况而调整 d＿ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ的值
（表 ２）；同时，当期满时间比较长，可能出现 d＿ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ逐渐递
增的现象。

ｃ）当信息发生改变，NC 的值就增加 １，会逐渐使 ＤＴＩ 变
小，这样算法大部分时间在执行期满的处理，演化成了 ＴＳＭ［１］

机制，如表 ２所示。

2畅2　对 ACTC 的改进方法
ａ）在资源发生更新时，增加限制条件 Cx －Ay ＞ｍｉｎ＿ｔｈｒｅｓｈ唱

ｏｌｄ，条件成立才可增加 NC的值和判断是否可以更新。 这样就
避免了上面提到 ａ）和 ｃ）的不足，使更新时间更加均匀。

ｂ） 更改了 d ＿ ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ 的计算公式为 d ＿ ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ ＝
AVCi ＋ｍｉｎ＿ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ

２ （期满中计算 d ＿ ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ 的值）和 d ＿

ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ ＝
d＿ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ＋AVCi

２ （更新量大于 d ＿ ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ 的值
时）。 这样就解决了上面提到的 ｂ）的不足，并且使 d＿ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ
更能反映目前的资源更新信息量。

2畅3　ACTC 改进算法架构
ｔｉｍｅｒ＝无穷；ＮＣ ＝０；
ｗｈｉｌｅ（ＴＲＵＥ）
　Ａｙ ＝最后一次更新时资源的状态值；
　Ｃｘ ＝目前资源的状态值；
　ｉｆ（期满即 ｔｉｍｅｒ 值用完）
　　 ｉｆ（Ｃｘ －Ａｙ ＞ｍｉｎ＿ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ）
　　　 发送资源更新信息到中间层；
　　　 Ａｙ＋１ ＝Ｃｘ；ＮＡ ＋＋；

　　　 ｄ＿ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ ＝
ＡＶＣｉ ＋ｍｉｎ＿ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ

２
；

　　　 重置 ｔｉｍｅｒ ＝ＤＴＩ；
　　 ｅｎｄ ｉｆ
　ｅｎｄ ｉｆ
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　 ｉｆ（资源状态信息值改变）
　　 ｉｆ（Ｃｘ －Ａｙ ＞ｍｉｎ＿ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ）
　　　 ｉｆ（ＮＣ ＝０）
　　　　 发送资源更新信息到中间层；
　　　　 Ａ１ ＝Ｃ１ ；ＮＣ ＝１；ＤＴＩ＝榾Ｔ１ －Ｔ０ 」；
　　　　 重置 ｔｉｍｅｒ ＝ＤＴＩ；
　　　　 计算新的 ｄ＿ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ ＝（１／ＮＡ） ×∑

ＮＡ
ｉ＝１ＡＶＣｉ 值；

　　　 ｅｌｓｅ
　　　　 ＮＣ ＝ＮＣ ＋１； ＤＴＩ＝榾（１／ＮＣ） ×（ＴＮＣ －Ｔ０ ）」；
　　　 ｉｆ（Ｃｘ －Ａｙ ＞ｄ＿ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ）
　　　 更新资源更新信息到中间层；
　　　 Ａｙ＋１ ＝Ｃｘ；
　　　 计算 ｄ＿ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ ＝

ｄ＿ｔｈｒｅｓｈｈｏｌｄ ＋ＡＶＣｉ
２

；

　　　　 计算 ＤＴＩ＝榾（１／ＮＣ） ×（ＴＮＣ －Ｔ０ ）」；
　　　　 ｔｉｍｅｒ ＝ＤＴＩ；
　　　 ｅｎｄ ｉｆ
　　　 ｅｎｄ ｉｆ
　　 ｅｎｄ ｉｆ
　 ｅｎｄ ｉｆ

　　ｅｎｄ ｗｈｉｌｅ

3　两个算法实验结果比较
为了证明改进后算法比原算法在动态资源更新门槛值 d＿

ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ计算公式更加合理，进而在保持高资源信息保真率的
同时比原算法占用更少网络带宽，同时，验证改进后的算法弥
补了原算法遗留的漏洞。 故做以下两个实验，让原算法和改进
后算法同时运行在同一台 Ｌｉｎｕｘ客户端，并把资源更新信息发
送到 Ｌｉｎｕｘ服务器。 由服务器记录下两个算法的资源信息更
新情况。

以下实验运行环境是：Ｒｅｄｈａｔ Ｌｉｎｕｘ ９．０，测试的资源为可
用的内存空间大小。 表 １ 中数据是 ＡＣＴＣ 和改进算法在同一
时间的运行结果，“／”前是 ＡＣＴＣ算法数据，“／”后是改进算法
得到的数据。 ｍｉｎ＿ｔｈｒｅｈｏｌｄ 为 １０。 表 １ 中的数据由于篇幅所
限，只列出了前几次的数据，这些远不能明显看出算法的优劣，
但是从实验中大量数据分析，完全可以体现出改进后的算法在
d＿ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ调节的速度优于 ＡＣＴＣ算法；同时，d＿ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ更能
体现出当前更新信息量的变化情况，也避免了 d＿ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ 小
于 ｍｉｎ＿ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ的错误情况。 整个系统在更新时间和更新信
息量上都更加合理，对资源信息保真率和网络开销更加平衡。

表 １　ＡＣＴＣ 中 d＿ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ小于 ｍｉｎ＿ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ 的错误特例
ｔｉｍｅ Ｓｕｐ＿Ｍ／

ＫＢ
Ｃｈａｎｇｅ＿Ｍ／

ＫＢ
d＿ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ／

ＫＢ ＤＴＩ／ｓ 是否发送

１７∶１６∶０４ �２０６５３７２ 葺０ 苘０ D０ 垐
１７∶１６∶１２ �２０６５３７８ 葺５ 苘５／０ h８／０ �Ｙ／Ｎ
１７∶１６∶１９ �２０６５３７１ 葺６ 苘５ ／１１ y７／１５ 浇Ｙ／Ｎ
１７∶１６∶２５ �２０６５３７９ 葺８ 苘６ ／１１ y７／１５ 浇Ｙ／Ｎ

　　表 １中说明了 ＡＣＴＣ 算法出现的漏洞错误。 d＿ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ
的值小于ｍｉｎ＿ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ的情况下，即动态资源改变量的门槛值
小于最小资源改变量的门槛值时，原算法不断地更新资源信息
到中间层，如表 １中的最后三条数据所示。 但是这种更新信息
是不合理的，因为它没有达到资源信息改变量的下限，而在改
进算法中会得到更正。 Ｓｕｐ＿Ｍ是内存的剩余量，Ｃｈａｎｇｅ＿Ｍ 是
内存的改变量。

从表 ２中可以看到，ＡＣＴＣ算法中可能会使期满时间特别

短，这样到后来程序不断地执行期满，如表 ２ 中的 ＤＴＩ可以看
到原算法 ＤＴＩ的值由 ８ ｓ变到４ ｓ，并且有继续变小的趋势。 由
于期满越来越小，算法不断执行期满内的处理，这样就演化成
了 ＴＳＭ［１］机制，造成了不必要的更新，如表 ２ 中最后一次的更
新；同时也可以从实验数据得到改进后算法的 d＿ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ 的
变化能反映出目前资源的改变量，同时可以使资源更新周期波
动不大。 从图 ２可以很好地看出改进后的算法在 d＿ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ
的计算公式和资源更新在减少开支和资源信息数据的准确性

的优势。
表 ２　同一时间同一环境下 ＡＣＴＣ 和改进算法的运行实验结果

ｔｉｍｅ Ｓｕｐ＿Ｍ／

ＫＢ
Ｃｈａｎｇｅ＿Ｍ／

ＫＢ
d＿ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ／

ＫＢ ＤＴＩ／ｓ 是否发送

１７∶４４∶１３  ２１１３７６０ 6０ 5０ 潩０ 後
１７∶４４∶２１  ２１１３７７６ 6１６ G１６／１６ 滗８／８  Ｙ／Ｙ
１７∶４４∶２８  ２１１３７６１ 6１５ G７／７  
１７∶４４∶２９  ２１１３７６１ 6６／１３ 乙７／７  Ｙ／Ｙ
１７∶４４∶３５  ２１１３７９１ 6３０ G２０／２１ 滗７／７  Ｙ／Ｙ
１７∶４４∶４１  ２１１３８２３ 6３２ G２３／２６ 滗７／７  Ｙ／Ｙ
１７∶４４∶４５  ２１１３８１４ 6９ 5６／７  
１７∶４４∶４７  ２１１３８０６ 6８ 5５／７  
１７∶４４∶４８  ２１１３８０６ 6２２／１８ 滗５／７  Ｙ／Ｙ
１７∶４４∶５１  ２１１３８１５ 6９ 5５／７  
１７∶４４∶５２  ２１１３８１０ 6５ 5４／７  
１７∶４４∶５３  ２１１３８１０ 6２０／１４ 滗４／７  Ｙ／Ｎ

4　结束语
改进后的 ＡＣＴＣ算法在实际实验中达到了减少开支和资

源信息数据的准确性，使更新时间和更新信息量两者更加合
理，同时也考虑到了 ＡＣＴＣ［１］算法的不足之处。 不过在 d＿
ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ的计算公式上应该还有进一步完善的地方，以更好地
运用到实际生活中去。
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