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Введение 
В настоящие время наблюдается большой ин-

терес у мирового научного сообщества к использо-
ванию интенсивно развивающихся GRID техноло-
гий. Подтверждением этому служит принятое в сен-
тябре 2009 года постановление Кабинета Министров 
Украины об утверждении государственной целевой 
научно-технической программы "Внедрение и ис-
пользование грид-технологий на 2009–2013 годы" 
[1]. Построение и использование больших вычисли-
тельных систем этого уровня требует большого 
внимания к эффективности их функционирования. 
Одним из наиболее используемых способов повы-
шения эффективности процесса проектирования 
больших систем является имитационное моделиро-
вание. Однако, с учетом размерности решаемых в 
данном случае задач, организация имитационного 
моделирования является сложной задачей. Ряд под-
ходов к организации имитационного моделирования 
в GRID приведено в [2]. В стадии разработки нахо-
дится большое количество пакетов моделирования 
GRID-систем. Наиболее распространенными из них 
являются проекты Bricks [3], OptorSim [4] и GridSim 
[5]. Детальный сравнительный анализ этих пакетов 
приведен в [6]. Выводы, приведенные в последней 
работе, говорят об ограниченности данных систем 
моделирования. Основные их недостатки – про-
блемная ориентированность на решение частных 
задач (в основном, статистического характера) и 
специальная реализация алгоритмов на языках вы-
сокого уровня (конфигурационные файлы, Java). В 
Харьковском национальном университете радио-
электроники ведется разработка системы имитаци-
онного моделирования GRID-систем GRASS (GRID 
Advanced Simulation System), которая позволит уст-
ранить приведенные выше недостатки. Назначение, 
структура и варианты использования этой системы в 
научных исследованиях подробно исследованы в 

[7]. Описание общей архитектуры системы, осно-
ванной на подключаемых модулях (плагинах – plug-
in),  приведено в [10]. 

В данной статье приводиться описание моду-
лей системы GRASS, отвечающих за подключение 
моделей двух важных элементов GRID – источников 
и очереди задач, поступающих на обслуживание. 

Генерация потока заявок 
В распределенной имитационной модели для 

реализации функций генерации потока заявок в сис-
теме используются модули «Simple Tasks Manager» 
и «Simple Tasks Generator», при помощи которых 
можно генерировать поток заявок с динамически 
изменяющимися параметрами. 

Модуль «Simple Tasks Generator» предназначен 
для генерации потока заявок с параметрами, изме-
няющимися по различным законам распределения. 
Данный модуль в обычном режиме работы генери-
рует заявки и добавляет их в очередь по мере гене-
рации. Также имеется возможность записать резуль-
таты генерации в файл, чтобы впоследствии можно 
было повторить эксперимент с теми же данными. 
Модуль «Simple Tasks Manager» предназначен для 
генерации потока заявок на основе входного конфи-
гурационного файла. Данный конфигурационный 
файл соответствует формату файла с данными экс-
перимента, который генерирует модуль «Simple 
Tasks Generator», что позволяет использовать опи-
санные модули по-отдельности или совместно. В 
последнем случае возможно последовательное 
включение модулей в модели. 

Модуль «Simple Tasks Manager» 
Любой плагин [10] в системе должен поддер-

живать интерфейс Framework::IPlugin и реализовы-
вать методы, заданные в данном интерфейсе. Вся 
логика генерации потока заданий расположена в 
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классе SimpleTasksManager, который включен в 
класс плагина. При старте системы плагин инициа-
лизируется и создает экземпляр класса Simple-
TasksManager, передавая в конструктор параметры 
инициализации. Диаграмма классов модуля «Simple 
Tasks Manager» представлена на рис. 1. 

IPlugin

getName()
initialize()
getP luginInterface()

Plugin

P lugin()
getName()
initialize()
getP luginInterface()
getLogger()
getDataManager()

SimpleTasksManager

m_timer: Q Timer

S impleTasksManager()
loadC onfig()
timerTick()

 
Рис. 1. Диаграмма классов модуля 

 "Simple Tasks Manager 

Класс Plugin является основным классом, опи-
сывающим модуль, подключаемый к системе рас-
пределенного имитационного моделирования GRID. 
Данный класс наследуется от интерфейса IPlugin и 
должен реализовать методы, описанные в этом ин-
терфейсе. При запуске программы система подгру-
жает требуемые плагины и инициализирует их, вы-
зывая метод initialize() каждого экземпляра класса 
Plugin. Таким образом, все действия, которые необ-
ходимо выполнить на этапе загрузки модуля, необ-
ходимо описывать в данном методе. Метод 
getName() возвращает имя модуля, которое исполь-
зуется при регистрации всех плагинов в системе. 
Метод getPluginInterface() позволяет получить один 
из интерфейсов плагина по его имени. Также были 
описаны методы getLogger() и getDataManager(), 
которые позволяют быстро получить интерфейсы 
модулей Logger и DataManager соответственно. Они 
реализуют функции ведения журнала и работы с 
табличными структурами данных. Класс 
SimpleTasksManager определяет всю логику генера-
ции потока заданий. На этапе инициализации плаги-
на создается экземпляр класса SimpleTasksManager. 
При создании объекта класса SimpleTasksManager 
производится загрузка из файла конфигурации дан-
ных об эксперименте. Конфигурационный файл за-
писан в формате XML. 

При создании объекта класса SimpleTasks-
Manager при помощи объекта QTimer планируется 
вызов метода timerTick(), в котором создается объ-
ект Task::Task очередного задания и этот объект 
отправляется в очередь (рис. 2). Объект задания соз-
дается при помощи фабрики [8] объектов 
Task::Factory, интерфейс которой предоставляет 

модуль очереди. Таким образом, данный модуль 
позволяет генерировать заявки с динамически изме-
няемыми параметрами, указанными в конфигураци-
онном файле модуля. Это позволяет повторно про-
водить эксперименты с одними и теми же подготов-
ленными данными.  

Модуль «Simple Tasks Generator» 
Данный модуль по структуре аналогичен моду-

лю «Simple Tasks Manager». Вся логика генерации 
потока заданий расположена в классе SimpleTasks-
Generator, который включен в класс плагина (рис. 3). 
При старте системы плагин инициализируется и 
создает экземпляр класса SimpleTasksGenerator, пе-
редавая в конструктор параметры инициализации. 

Task

m_requirements: Parameters
m_priority : int
m_state: S tate::Enum
m_executor: Q String

Task()
getRequirements()
getRequirements()
getPriority ()
setPriority ()
getState()
setState()

 
Рис. 2. Класс Task::Task 

IPlugin

getName()
initialize()
getPluginInterface()

Plugin

Plugin()
getName()
initialize()
getP luginInterface()
getLogger()
getDataManager()

SimpleTasksManager

m_timer: Q Timer

SimpleTasksManager()
loadC onfig()
timerTick()

Model

Model()
getPriority ()
getTime()
setPriority Generator()
setTimeGenerator()
createTask()

 
Рис. 3. Диаграмма классов модуля  

«Simple Tasks Generator» 
 

При инициализации класса SimpleTasksGenera-
tor вызывается метод loadModel(), в котором данные 
о модели эксперимента читаются из конфигураци-
онного файла и на их основе инициализируются 
параметры модели (устанавливаются параметры 
объекта m_model – экземпляр класса Model). Также 
как и в модуле «Simple Tasks Manager», в данном 
модуле используется объект  QTimer для генерации 
потока заявок с различными задержками во време-
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ни. Метод timerTick() используется для создания 
объекта Task::Task очередного задания и этот объ-
ект отправляется в очередь (если модуль работает в 
обычном режиме). При включенном режиме генера-
ции файла эксперимента в данном методе также 
производится запись данных в файл в специальном 
формате. Модель хранит в себе информацию о зако-
нах распределения и позволяет генерировать пара-
метры заявок в соответствии с этими законами. В 
базовую версию включены следующие законы рас-
пределения: нормальный, экспоненциальный, рав-
номерный, константный и их комбинации. Кроме 
того, разработчик обладает возможностью подклю-
чения своего плагина, реализующий новый ориги-
нальный закон распределения. 

Модуль Queue 
Моделирование процессов кластерной, много-

узловой компьютерной обработки и распределения 
потоков задач глобально представляет собой клас-
сическую систему массового обслуживания (СМО) 
[9]. В системе моделирования GRID, модуль Queue 
соответствует элементу «очередь» структуры СМО.  
Разные алгоритмы функционирования очереди по-
зволяют получить различные результаты эффектив-
ности работы того или иного алгоритма распределе-
ния задач и ресурсов. На данный момент модуль  
Queue реализует простейшую схему работы очереди 
с неограниченным числом свободных мест. Основ-
ной интерфейс взаимодействия с модулем предос-
тавляет семь основных методов: 

 removeTask(), pushTask – добавляют и уда-
ляют задание из очереди; 

 browse() – позволяет получить доступ ко 
всем заданиям в очереди на текущий момент; 

 browseStatistic() – позволяет получить все 
элементы статистики. С помощью метода getValue() 
можно получить текущее значение того или иного 
элемента; 

 getTaskCount() – возвращает количество за-
даний в очереди на данный момент; 

 addEventsListener/removeEventsListener – по-
зволяет любому другому модулю отслеживать вызо-
вы методов добавления или удаления заданий оче-
реди для любых действий, связанных с реагирова-
нием системы на внутренние изменения. 

Модуль представлен основным классом, реали-
зующим непосредственные функции очереди и 
функции инициализации статистических элементов. 
С помощью класса Plugin модуль подключается к 
глобальной среде выполнения системы моделирова-
ния. Структура данных компонентов представлена 
на рис. 4. IQueue – класс-интерфейс, подключая ко-
торый, осуществляется взаимодействие с очередью. 
Класс-реализация Queue содержит коллекцию, в 
которой хранятся поступающие на обработку зада-

ния. Получение списка заданий из коллекции реали-
зуется с помощью итератора, который возвращает 
функция  browse(). Аналогичный механизм реализо-
ван для хранения и доступа к объектам элементов 
статистики. Сбор статистической информации осу-
ществляется несколькими классами, каждый из ко-
торых осуществляет вычисление своего конкретного 
параметра статистики: интенсивность входного и 
выходного потоков, загруженность очереди, время 
работы, количество обработанных и необработан-
ных заданий и другую информацию, которая накап-
ливается во время работы. Структура классов стати-
стики представлена на рис. 5. 

Каждый элемент статистики содержит указатель 
на класс Counter, выполняющий функции подсчета 
вызовов removeTask(), pushTask очереди, времени 
работы системы. На основе этих данных происходит 
вычисление нужных значений. Доступ к значениям 
осуществляется c помощью виртуального метода 
getValue(). Пользователь не имеет доступа непосред-
ственно к объектам элементов, а взаимодействует с 
системой через интерфейс IStatistic. Реализация само-
го объекта задания выполнена в виде структуры дан-
ных, содержащих в качестве полей информацию об 
основных ключевых параметрах: приоритет задания 
и перечень ресурсов, востребованных для выполне-
ния. Также задание имеет поле статуса выполнения, 
характеризующее её состояние в текущий момент. 
Перечень ресурсов представляет собой динамиче-
скую структуру, абстрактно представляющую собой 
таблицу вида «имя – значение», неограниченную по 
длине и типу данных. Таким образом, имеется воз-
можность гибкого определения параметров задач для 
различных экспериментов. Структурная схема клас-
сов задания показана на рис. 6. Класс IFactory 
предоставляет интерфейс для создания заданий. 
Данных механизм является базовым и будет 
расширяться для успешного моделирования более 
сложных процессов, с комплексными начальными 
условиями и характеристиками заданий. 

Выводы 
Созданное программное обеспечение дает воз-

можность проводить научные исследования по мо-
делированию элементов GRID-систем. Для исследо-
вателей в области систем массового обслуживания 
возможно проведение экспериментов по анализу 
математических моделей потоков заданий, управле-
нию очередями, определению нагрузочных характе-
ристик отдельных модулей, моделей предоставле-
ния трафика и т.п. При проектировании конкретных 
сегментов GRID можно промоделировать их работу 
в зависимости от разных потоков заявок, стратегий 
распределения задач и различных конфигураций 
ресурсов. Гибкость разработанной архитектуры по-
зволяет расширять или модифицировать описанные 
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модули с целью проведения более сложных экспе- риментов. 

Queue

m_framework: F ramework::IF ramew ork
m_logger: Logger::ISharedLoggerWrapper
m_counter: boost::shared_ptr<Counter>
m_tasks: SharedTaskColl
m_statInfo: t_S tatInfo
m_currentTaskItBrow sersC nt: int

<<create>>Q ueue()
<<destroy>>Q ueue()
getName()
getTasksCount()
getTasksCount()
pushTask()
remov eTask()
browse()
browse()
browseStatistic()
statisticInit()
decrementItEqualQ ueue()
prepareC ollectionF orModification()

Plugin

m_framew ork: F ramework::IF ramew ork
m_queue: boost::shared_ptr<Q ueue>
m_taskFactory : boost::shared_ptr<Task::F actory >
ms_TaskParametersC ustomizers: char

<<create>>Plugin()
<<destroy >>P lugin()
getName()
configureParameters()
initialize()
finalize()
getP luginInterface()
getLogger()

IQueue

<<destroy >>IQ ueue()
getTasksC ount()
getTasksC ount()
pushTask()
removeTask()
brow se()
brow se()
brow seStatistic()

 
Рис. 4. Структура модуля Queue 

Average

m_name: Q String
m_counter: C ounter

<<create>>A v erage()
<<destroy>>A v erage()
onRemov eTask()
onPushTask()
getV alue()

A verProc

m_name: Q String
m_counter: C ounter

<<create>>A v erProc()
<<destroy>>A v erProc()
onRemov eTask()
onPushTask()
getV alue()

Counter

m_start: Q Time
m_pushed: double
m_remov ed: double

<<create>>C ounter()
<<destroy >>C ounter()
onRemov eTask()
onPushTask()
getTime()
getStartTime()
getPushed()
getRemov ed()

Current

m_name: Q String
m_counter: C ounter

<<create>>C urrent()
<<destroy>>C urrent()
onRemov eTask()
onPushTask()
getV alue()

Pushed

m_name: Q String
m_counter: C ounter

<<create>>Pushed()
<<destroy >>Pushed()
onRemov eTask()
onPushTask()
getV alue()

PushFlow

m_name: Q String
m_counter: C ounter

<<create>>PushF low ()
<<destroy >>PushF low ()
onRemov eTask()
onPushTask()
getV alue()

Removed

m_name: Q String
m_counter: C ounter

<<create>>Remov ed()
<<destroy >>Remov ed()
onRemov eTask()
onPushTask()
getV alue()

RemoveFlow

m_name: Q String
m_counter: C ounter

<<create>>Remov eF low()
<<destroy >>Remov eF low ()
onRemov eTask()
onPushTask()
getV alue()

Statistic

<<destroy >>Statistic()

T ime

m_name: Q String
m_counter: C ounter

<<create>>Time()
<<destroy >>Time()
onRemov eTask()
onPushTask()
getV alue()

IEventsListener

<<destroy>>IEv entsListener()
onPushTask()
onRemov eTask()

IStatistic

getV alue()
<<destroy>>IStatistic()

 
Рис. 5. Структура классов сбора статистической информации
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IFactory

<<destroy >>IF actory ()
createTask()
createTask()
getTaskParametersTy pes()

ITask

<<destroy>>ITask()
taskID()
getParameters()
getParameters()
getState()
setState()

Factory

m_maxTaskID: int
m_parametersTy pes: Parameters::SharedParametersTy pes
m_pluginsToProcess: Q String
m_framework: F ramew ork::IF ramew ork

<<create>>F actory ()
<<destroy>>Factory ()
createTask()
createTask()
getTaskParametersTy pes()
getName()
getTaskParametersTy pesImpl()

Task

m_taskID: int
m_parameters: Parameters::Parameters
m_state: S tate::Enum

<<create>>Task()
<<destroy >>Task()
taskID()
getParameters()
getParameters()
getState()
setState()

 
Рис. 6. Структурная схема классов задания 
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АРХІТЕКТУРА МОДУЛІВ ГЕНЕРАЦІЇ ПОТОКІВ ЗАВДАНЬ І ЧЕРГИ В РОЗПОДІЛЕНІЙ СИСТЕМІ 
ІМІТАЦІЙНОГО МОДЕЛЮВАННЯ GRID 

М.О. Волк, К.В. Дема, В.В. Зозуля 
У роботі представлено опис принципів функціонування та внутрішньої організації компонентів генерації заявок і 

черги завдань для системи імітаційного моделювання GRID інфраструктури, надана схема побудови компонентів 
динамічного обліку статистичної інформації за роботою черги завдань. 

Ключові слова: генерація потоку заявок, конфігураційний файл, система масового обслуговування, черга, 
статистичний облік. 
 

ARCHITECTURE OF TASK GENERATION MODULE AND QUEUE MODULE 
IN DISTRIBUTED IMITATING MODEL OF GRID SYSTEM 

M.А. Volk, K.V. Dema, V.V. Zozulya 
Description of task generator and queue inner structure and functionality for GRID simulation system is presented. Scheme 

of dynamic statistic accounting component in queue module is introduced. 
Keywords: generation of stream of requests, configuration file, queuing system, turn, statistical account. 


