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Abstract:  This paper presents a dynamic hieratical task decomposition algorithm which applies for a management 
module of complex IT application based on multi-agent collaboration. The algorithm considers the capacity 
restriction of multi-agent and the dynamicity of management task caused by the variation of management strategy, 
IT infrastructure and service logic. Meanwhile, it also considers the balance issue of sub tasks after decomposition, 
which is the load balance issue of the corresponding multi-agent. The algorithm effectively improves the task 
executing efficiency and stability of multi-agent. Simulation and analysis results show that the algorithm in this 
paper is more efficient and has steadier load distribution than that of other compared algorithms. 
Key words: multi-agent; complex IT application; task decomposition; capacity restriction of multi-agent; load 

balance factor 

摘  要: 基于多代理协作的 IT 复杂应用管理模型,给出了用于 IT 复杂应用管理的代理能力模型及管理任务分解

问题的基本原则,进而提出了一种动态多角色的管理任务层级分解算法.算法考虑到多代理的能力限制,以及由管理

端策略、IT 基础设施或业务逻辑改变而引起的 IT 复杂应用管理任务的动态性.同时,算法兼顾了分解后子任务的平

衡性,即执行子任务的多代理的负载平衡性,能够有效地提高多代理的执行效率和稳定性.仿真结果显示,由该算法

所分解的子任务集呈现出了良好的执行效率及稳定的负载平衡性. 
关键词: 多代理系统;IT 复杂应用管理;任务分解;多代理能力限制;负载平衡度 
中图法分类号: TP311   文献标识码: A 

IT 应用(如数据库应用、中间件应用和各类特定业务应用等)是 IT 系统的核心内容.完备且高效的 IT 应用
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管理能够更好地保障 IT系统的稳定运行,是 IT管理的重点.随着 IT系统规模的日益扩大,IT应用呈现出动态性、

分布性、异构性等特点(本文称其为 IT 复杂应用).其管理任务中包含对众多物理和逻辑单元的管理,是大量管

理活动的集合,且随业务需求等因素动态变化.传统的静态管理方式已经很难适应纷繁复杂、动态多变的 IT 复

杂应用管理需求.目前,对于 IT 复杂应用管理的常用管理方案是基于多代理(multi-agent,简称 MA)[1]协作的管理

方案,即根据当前管理任务的特点即时生成 MA,协作完成管理任务.多代理协作的管理方案可以动态灵活地适

应于分布性和动态性强的 IT 复杂应用的管理. 
基于多代理协作的 IT 复杂应用管理中,在管理功能完整性可保障的前提下,管理任务执行效率将是重点需

要考虑的因素.因而,如何能够动态高效地调度 IT复杂应用管理任务的协作执行是关键问题.管理任务分解是基

于多代理管理任务调度中首先需要解决的问题.管理任务的分解结果将直接影响到管理任务的执行效率、完整

性以及稳定性.因此,研究管理任务分解算法具有重要意义. 
在 IT 复杂应用管理任务分解的研究中,首要目标是分解后子任务集合执行效率尽可能高,同时还需兼顾: 
1) 低干扰性,要求分解后的执行子任务的 MA 所占用的被管对象的资源尽可能地不影响到被管对象的

正常运行性能,通常设置 MA 能力上限,MA 资源消耗处于该能力上限内时不会造成被管对象的运行

性能的下降,因而任务分解的粒度是受限于 MA 能力; 
2) 动态性,IT 复杂应用的管理任务由管理端根据当前管理策略动态生成,这就要求管理任务的分解能

够动态适应管理任务的变化; 
3) 平衡性,要求分解后执行子任务的 MA 工作负载处于平衡状态,非平衡状态的 MA 将会造成一定程度

的资源浪费并且有几率影响 IT 复杂应用的稳定运行. 
目前,适应 IT 复杂应用管理任务特点的分解算法的研究仍然是一个难题. 
本文针对 IT 复杂应用的管理需求和管理任务的特点,提出一种基于多代理协作的动态任务分解算法.算法

考虑到 MA 的能力限制,能够动态适应 IT 复杂应用管理任务由管理端策略、IT 基础设施或业务逻辑改变而引

起的变化.同时,本算法兼顾分解后子任务的平衡性,即执行子任务的 MA 的负载平衡性,能够有效地提高 MA 的

执行效率和稳定性. 
本文第 1 节介绍近年来的研究成果.第 2 节给出基于 MAS 的 IT 复杂应用管理系统模型以及 IT 复杂应用

管理任务的描述.第 3 节介绍提出的基于多代理协作的动态任务分解算法.第 4 节介绍本文算法的仿真与分析

结果.第 5 节给出结论和后续工作. 

1   相关工作 

对 IT 复杂应用管理框架和方法的研究,文献[2]提出一种基于多代理协作的通用框架用于 IT 应用自主管

理,但该文献没有涉及复杂管理任务的分解和调度,其实际的管理效率和可操作性还存在进一步优化的可能. 
对于多代理协作环境下的任务分配和调度问题,目前已在相关领域有许多探索.文献[3]提出了基于多代理

联盟的任务分配的分类方法,按照任务需求、资源限制和收益目标 3 个参数将任务分配划分为 5 类,并对每类

问题提出了适用的算法.文献[4]提出一种改进型的遗传算法解决多代理协作的任务分配,该算法改进了基因编

码和解码时间,能够获得全局最优解.对于执行任务的多代理联盟生成的研究,文献[5]给出了一种对 Agent 联盟

快速动态生成的算法,在基于 Agent 合作收益独立性假设的基础上,可以对联盟结构图进行化简,化简后的搜索

量减少,联盟生成效率得到改进.上述任务分配算法均假设复杂任务已经完成初步分解,然而复杂应用的管理任

务本身的特性要求管理任务的分解和分配不能破坏管理功能的完整性和准确性.因而,复杂应用的管理任务分

配和调度首先需要适应复杂应用管理任务特性的分解算法的支持. 
在基于多代理协作的任务分解方面的研究中,文献[6]提出一种基于智能规划任务分解和分配的在线算法,

运行时由执行任务的代理推理决定完成自身能完成的子任务,并将不能完成的子任务委派给其他代理.文献[7]
结合多代理并行执行的特点和网络管理任务本身特点提出一种基于任务依赖关系的分解算法.然而,上述文献

中均没有考虑到 MA 的能力限制及分解后子任务的平衡性,不适用于 IT 复杂应用的管理任务分解. 
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2   系统模型和管理任务描述 

2.1   基于MAS的IT复杂应用管理系统模型 

通常,基于 MAS 的 IT 复杂应用管理系统模型[2]自下而上分为被管网元(managed element,简称 ME)层、MA
层和网络管理系统(network management system,简称NMS)层.如图 1所示,图 1(a)表示管理系统无管理任务的待

机状态,图 1(b)表示 NMS 下发管理任务后的运行状态.MA 层中的虚线圈表示一个 MA,被管网元层中的云表示

一个 IT 复杂应用型的 ME. 
用于 IT 复杂应用管理的 MA 需满足两个特性: 
第一,所有代理要共享通用的被管对象的描述信息; 
第二,至少存在一个代理与 ME 之间要存在通用的耦合关系,即代理可通过某种手段访问 ME. 
本文针对此两个特性,采用层级式 MA[8],由领袖代理(leader agent,简称 LA)和运行时动态创建的工作代理

(worker agent,简称 WA)组成. 

MA layer

Managed element 
layer

LA

NMS

MA layer

Managed element
layer

LA

WA

WA WA

NMS

 
 (a)                                  (b) 

Fig.1  IT application management model based on multi-agent collaboration 
图 1  基于 MA 协作的 IT 应用管理模型 

在无管理任务时处于等待阶段,MA 环境中只存在 LA,如图 1(a)所示.其中,LA 主要负责与 NMS 通信,与对

应的 ME 建立耦合.LA 不参与任务的执行,只负责管理和控制 WA 的生成和运行,是一种行使工厂功能的代理,
如图 2 中 LA 的结构所示.本文所提出的任务分解算法也是在 LA 中实现的.当 LA 接收到 NMS 发送的管理任

务后,将会依照当前MA的能力,对管理任务进行分解,形成可供单一WA执行的子任务;随后,按照任务的动态生

成具有特定管理角色的 WA,形成协作的 WA 群组,如图 1(b)所示.WA 是执行子任务的工作代理,与 LA 建立通信

连接获取控制信息并上报任务执行信息;同时,WA 也需要和有依赖关系的 WA 通信,如图 2 中 WA 结构所示. 

2.2   IT复杂应用管理任务描述 

通常,IT 复杂应用的管理任务内包含具有不同管理功能的大量管理活动,且不同管理活动可能具有不同的

管理功能,需具有不同管理角色的执行代理 WA.如“Oracle 应用”管理任务中的性能监控类的管理子任务“表空

间监控”只能由管理 Oracle 应用的 MA 中的具有“Perf”管理角色的代理来执行.管理任务分解过程中需区分管

理活动的不同管理功能. 
我们用如图 3 所示的管理任务树来描述复杂管理任务.其中,任务目标节点表示其所含子节点中的管理活

动全部完成后的目标,并不表示实际的管理活动.管理任务树的第 1 层的目标节点用来表示管理功能目标,下层

的目标节点表示子任务目标. 
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Fig.2  Architecture of LA and WA 
图 2  LA 和 WA 的结构 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.3  Management task tree of IT complex application 
图 3  IT 复杂应用的管理任务树 

管理任务的分解过程即是以子任务目标节点为信标,将合适粒度的管理活动集合分离形成子任务[1,9]. 
其中,子任务可能是一个简单任务或多个管理活动的集合.子任务中管理活动的数量及其依赖关系体现了

复杂管理任务的复杂性.在介绍本文所提出的分解算法前,我们先给出如下几个关于复杂任务的定义. 
定义 1(管理任务的复杂因子). 我们用 Ct 来表示管理任务的复杂因子,Ct 包含由管理活动数造成的复杂性

因子 Ca 与由管理活动依赖关系造成的复杂性因子 Cd. 
其中,管理活动依赖关系造成的复杂因子Ct主要由被管 IT复杂应用的体系架构的层次深度决定,反映在管

理任务树上即为任务树深度大.对于企业级的大型 IT复杂应用一般是分布在 IT环境中不同的物理设备上,且规
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模较大,相对于其管理活动数量,各管理活动的依赖关系对 Ct 的贡献较不明显.在管理精度要求不高的情形下,
可近似令 Ct≈Ca. 

定义 2(任务分解空间). 任务分解空间是描述复杂任务及其分解子任务的全体线性空间,用Γ(n)(T)来表示. 
我们用任务分解空间来描述复杂任务的分解状态,其中,n 表示任务分解的的迭代次数.随任务分解的进行, 

Γ(n)(T)具有不同的状态. 

3   基于多代理协作的动态任务分解算法 

基于多代理协作的动态任务分解算法的目标是,根据 IT 复杂应用管理任务的特点,在有限的代理能力限定

条件下,动态求解能够兼顾各子任务负载平衡性[10]并且任务执行效率最高的分解方案,其输出是可供 MA 中单

一代理执行的子任务集合. 
代理的能力是检验子任务分解合理性的必要条件,我们首先给出执行子任务的工作代理的能力模型.同时,

由于 IT 复杂应用管理任务的本身特性,任务分解中还需考虑到除代理能力之外的一些边界条件和约束规则. 

3.1   代理的能力模型 

LA 的能力不影响任务分配的结果和执行效率,因而任务分配过程中需重点考虑执行任务的 WA 的能力

Cap.Cap 包含 3 个方面的因素:WA 的执行效率 U,即执行管理任务中原子性的管理活动所需时间;WA 执行任务

最大负载 MT;WA 执行任务的当前负载 L.Cap 可用三元组 Cap(U,MT,L)来表示. 
对于每个 WA,其执行效率 U 由 WA 本身的内部构架和 WA 所拥有的系统资源大小所确定,U 决定了任务

分解后的子任务执行效率.WA 所拥有的系统资源是 LA 运行时的动态分配,对于具有不同管理功能的管理活

动, LA 为相应的 WA 分配不同的资源,以确保不同管理角色的 WA 具有相似的执行效率.因而,保证 WA 群负载

平衡即可确保 WA 群的执行效率处于较优的水平. 
WA 的最大负载 MT 由 NMS 端所确定的策略参数、综合考虑 IT 复杂应用的管理任务特点以及 MAS 的环

境的系统资源所确定.系统运行前可在 NMS 端调节. 
WA 执行任务的当前负载 L 与其所执行的子任务的复杂因子 Ctj 相关,待执行的子任务 Ctj 越高,L 也相应越

高.若 L 过低,则分解所得子任务 Ctj 过低(即任务分解粒度过大),WA 资源存在浪费;若 L 过高,则分解所得子任务

Ctj 过高(即任务分解粒度过小),WA 资源不足以正常完成任务. 

3.2   管理任务分解约束条件 

结合复杂 IT 应用管理任务的特性,管理任务分解过程中需要遵循以下几个约束条件: 
1) 基于代理的独立性:分解后的任务由代理执行时,可以不依赖于其他任务的性质.它一般是结构功能

及时序意义上的独立.任务的独立性原则是任务并行执行的基础,也有利于减少任务执行代理之间

的协调和通信工作量,提高完成任务的绩效; 

2) 任务完整性:任务分解要满足完整性,即每项复杂任务分解后的简单任务的集合应当满足
1

n

i
i

T T
=

=U ; 

3) 柔性原则:任务分解得到的结构所具有的在数量、类型等方面的可扩展性.任务分解的柔性便于动态

不确定环境下任务的增删和其他局部调整. 

3.3   管理任务分解算法 

基于 MAS 的 IT 复杂应用管理的管理任务可按照如图 4 所示的层次分解方式迭代分解.图 4 中,T 表示复杂

管理任务,Ti,j表示任务分解过程中出现的第 i 层的第 j 个子任务,灰色子任务表示当前迭代次数分解所得的子任

务,即需要由 MA 中单一 WA 完成的任务. 
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T
T

T1,1 T1,2 T1,4 ……

……

……
T1,3

 
  (a) Initial state   (b) First iteration 
 (a) 初始状态   (b) 第 1 次迭代 

T

T1,1 T1,2 T1,3 ……

T2,1 T2,2 T3,1 T3,2

T

T1,1 T1,2 T1,4 ……

T2,1 T2,2

T1,4T1,3

 
  (c) Second iteration (d) Third iteration 
 (c) 第 2 次迭代   (d) 第 3 次迭代 

Fig.4  Example chart of task decomposition  
图 4  任务分解示例图 

考虑到管理任务分解的原则,任务分解的过程中,每一步都需要在不违反任务分解原则的前提下求解到负

载平衡性最好的单步分解方案,其中包括完整性的检验、任务独立性检验以及负载平衡检验,从而得到最终子

任务的负载平衡性最好的分解方案. 
具体的算法流程图如 5 所示.算法分为如下几个步骤: 
1) 任务分解 
任务分解开始前,首先按照管理活动所具有的管理功能进行粗分解,形成基于不同管理功能的任务子树集.

随后,判断待分解任务是否可分解,即其任务树的根节点是否是目标节点:若不可分,则结束任务分解;若可分则

将任务树中复杂因子高于平均复杂因子的任务支树分离. 
分离支树的步骤是:检索当前待分解任务中的每个二层节点,计算每个分支子树所含的管理活动数,即任务

复杂度 Ctj.随后,选取 Ctj≥Ct/qi 的支树依次分离,其中,qi 表示当前任务空间Γ (i)(T)中的子任务数,Ct 表示管理任

务总复杂度. 
此时,若当前子任务数 qi 超过 MAS 允许的最大 WA 数 nmax,则将子任务中 Ctj 从小依次排列的 qi−nmax 个子

任务聚合. 
2) 重建任务空间 
根据步骤 1)的分解结果,重新建立当前任务空间,经步骤 1)分解后的任务空间是一系列任务子树(即子任

务)的集合.重建过程中,需确保本级任务分解中的子任务完整,即检验当前任务空间Γ(i)(T)内的子任务集满足: 

,
1

.
m

i j
j

T T
=

=U  

3) 生成所需 WA 群组 
LA 根据当前任务空间Γ(i)(T)的子任务的数量生成对应的 WA 群组,并根据子任务的管理功能赋予 WA 相应

的管理角色. 
4) 子任务的独立性检验 
依次验证分解所得子任务是否都可以在对应 WA 的能力范围内完成,即依次验证当前任务空间中的各子 
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任务是否会造成对应的 WA 的当前负载 ( )i
TL 超出最大负载 MT.若不超出,则转步骤 5);否则,选取超出 WA 能力的 

子任务返回步骤 1)迭代分解. 
5) 评估子任务的平衡性 
检查执行子任务的 WA 群组的负载是否平衡.若平衡,则转步骤 6);否则,选取负载最大的子任务返回步骤 1)

迭代分解. 
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Fig.5  Flow chart of dynamic task decomposition algorithm for IT complex application management 
图 5  IT 复杂应用管理任务动态分解算法流程图 

WA 群组负载平衡性检验是本分解算法的重要步骤.在一次任务分解完成后,分别对任务分解空间Γ (i)(T)的
子任务 Ti,j 进行平衡性的评估,即执行 Ti,j 的 WAj 负载.定义负载影响因子向量λ=(λ1,λ2,…,λm)来表示 WAi 的负载 

对 MA 的影响重要程度,其中,
1

1
m

j
j

λ
=

=∑ ,则 MA 的负载可以表示为公式(1)的形式: 

 1 1 2 2( ) ( ) ... ( )T n nL L WA L WA L WAλ λ λ= ⋅ + ⋅ + + ⋅  (1) 

随后,根据公式(1)计算所得的当前 MA 负载 ( )i
TL 考察负载平衡性,其中,i 表示当前第 i 次迭代分解后的 MA 

负载.首先定义一个负载平衡系数,表示 MA 中各 WA 的负载的平衡度,记为 GT,见公式(2): 

 2

1
[ ( )]

n

T i T i
i

G L L WAλ
=

= ⋅ −∑  (2) 

其中,GT 越小,表示 WA 群组的负载平衡性越好.当 GT=0 时,则 WA 群组中的负载绝对平均. 
随后,我们定义一个 MA 负载平均饱和度,表示 MA 中 WA 群组的平均负载状况,记为ηT,见公式(3): 

 0 0 0[ ( )]T TL L L Lη α β= ⋅ + ⋅ −  (3) 

其中,L0 是 MA 的初始负载,α,β是与 WA 的最大负载 MT 以及初始负载 L0 的值相关的系数.若ηT=1,则说明 MA
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的负载处于饱和状态;若ηT<1,则说明系统处于欠负载状态,目前无需增加新的 WA;若ηT>1,则说明 MA处于过负

载状态,需要增加新的 WA,否则 WA 的执行效率 U 将会开始下降.对于确定的系统和 IT 复杂应用, α,β是确定的

常量,α,β可由公式(4)确定.其中,η0 是依据具体 IT 复杂应用的特点所确定的 MA 系统的负载平均饱和度初

值,1−η0 可反映负载平均饱和度的动态范围. 

 0 0 0

0 0 0 0

[ (1 )] 1
[ (0 )]

L L L
L L L

α β
α β η

 ⋅ + ⋅ − =    ⎧
⎨ ⋅ + ⋅ − =⎩

 (4) 

6) 分解终止 
任务分解完成,输出结果是由 MA 中单一 WA 执行的子任务集合. 

4   仿真与分析 

4.1   仿真实验建立 

为了分析管理任务分解算法的性能,我们建立一个管理任务产生器产生随机的管理任务. 
管理任务的随机性主要体现在任务内包含的管理活动的数量及管理任务树的深度.这里,我们考虑到 IT 复

杂应用的管理任务特点,对于管理任务产生器产生的管理任务,我们限定任务树的深度小于等于 10,设管理任务

树的深度为 k(1≤k≤10). 
我们以管理任务产生器产生的随机管理任务为输入,对分解算法的分解过程进行仿真.为方便分析分解算

法的性能,仿真实验中我们做以下约定以及量化确定分解算法运行的初始参数值: 
1) 任务复杂性因子 Ct 中仅考虑由管理活动数量引起的复杂性因子,即 Ctj=Ca; 
2) 单一管理活动执行时间为 10ms,MA 中允许最大 WA 数 nmax=20,单一 WA 的最大负载 MT=5(最多接

受 5 个管理活动的负载量); 
3) MA 的负载影响因子向量λ=(λ1,λ2,…,λn)中,设λ1=λ2=…=λn,为使实验结果较明显,便于比较分析,我们

假设 MA 的初始负载较高,设初始负载 L0=0.5(即 2.5 个管理活动的负载量),实际系统中通常初始负

载 L0 都相对较低.同时设η0=0,由公式(4)可以得到平衡影响因子α,β取值:α=1/2,β=1/2. 

4.2   分解算法性能分析 

我们通过管理任务产生器分别生成 Ca=30,Ca=60,Ca=90 的 3 个管理,按照本文的分解算法进行任务分解.
随着分解算法迭代次数的增长,MA 中 WA 的数量增长曲线如图 6 所示,MA 的负载平均饱和度变化曲线如图 7
所示. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.6  Number of WAs vs. iterations of        Fig.7  Average load saturation of MA vs. iterations of 
 task decomposition                               task decomposition 

图 6  WA 数量随任务分解迭代次数变化曲线    图 7  MA 负载平均饱和度随分解迭代次数变化曲线 
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对于 Ca=30 的管理任务,在第 10 次迭代完成分解,其分解后的 WA 数量稳定在 14 个,MA 负载平均饱和度

稳定在 0.7~0.8 之间,MA 处于轻微欠负载状态.对于 Ca=60 的管理任务,在第 14 次迭代完成分解,其分解后的

WA 数量稳定在 19 个,MA 负载平均饱和度稳定在 0.9~1.0 之间,此时,MA 处于满负载状态.对于 Ca=90 的管理

任务,在第 19 次迭代完成分解,其分解后的 WA 数量在第 8 次迭代后达到 nmax;随后的迭代中,WA 数量不再增加,
开始汇聚 Caj 低的子任务.MA 的负载平均饱和度稳定在 1.2~1.3 之间,MA 处于过负载状态. 

总体上观察,本文的管理任务分解算法完成分解的所需迭代次数随任务复杂度 Ca呈近似线性增大,且总体

上以较少的迭代次数即可完成管理任务的分解;同时,能够在 Ca 较大的情况下兼顾平衡性,并将 MA 平均饱和

度稳定在合理范围内. 

4.3   分解算法结果对比与分析 

我们分别对管理任务中管理活动数量在 0~110的范围内以 10为步长来考察本文的任务分解算法的执行效

果.经本文的任务分解算法分解后的管理任务执行时间(即本文分解算法所得解的质量)如图 8所示,相对于无负

载平衡验证的一般分解算法(如文献[7]中给出的算法),在 Ca<100 的范围内,与理论最短时间比较贴近.其中,理
论最短时间是不考虑管理活动的依赖关系将 Ca 个管理活动平均由 nmax 个 WA 执行,可近似用 Ca/nmax 来计算.
当任务复杂度过大(Ca>100),由于本文算法考虑到 MA 能力限制,此时 MA 能力趋于饱和,所得解的执行时间开

始超过文献[7]的分解算法.如有需要,可通过增大 MA 能力限制来消除. 
同时,如图 9 所示,分解后的管理任务对应的 MA 的负载平均饱和度,在 Ca<100 的范围内也能够稳定地保

持在 1.0 附近.而为考虑负载平衡性因素的任务分解算法,则呈现出随机的负载饱和度.总体看来,在一般情况下, 
IT 复杂应用管理活动中,本文的分解算法显示出了良好的负载平衡性. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.8  Executing time of task after decomposition vs.      Fig.9  Average load saturation of MA after 
 complexity of task                       decomposition vs. complexity of task 
 图 8  分解后,任务执行时间       图 9  分解后 MA 负载平均饱和度 
 随任务复杂度变化曲线                          随任务复杂度变化曲线 

5   结论与后续工作 

本文针对 IT 复杂应用管理的管理任务分解问题,在基于 MAS的应用管理模型之上提出了一种动态多角色

的管理任务层级分解算法,并对此任务分解算法进行了仿真和性能分析.本文提出的动态多角色的层级任务分

解相对于先前任务分解算法,能更好地适应 IT 复杂应用管理任务的特点,在不同的管理任务中包含的管理活动

较大、而管理任务树的深度较小,且执行任务的协作多代理的能力受有限系统资源制约的前提下,维持分解所

得子任务执行在较高效的水平;同时,能够兼顾分解所得的子任务的平衡性.经过本算法分解后的子任务集对整
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个 MA 的负载平均饱和度,在通常任务量情况下表现出了很好的平稳性. 
对于 IT 管理中的复杂应用管理,仅解决管理任务的分解问题还不能完全满足复杂应用管理的管理需求,我

们需要进一步考虑任务的分配和调度,任务执行过程中的异常回滚等问题. 
目前,研究者越来越开始关注管理系统本身的自配置和优化,如文献[11]就在异构集群的任务调度中引入

了调度系统资源自主调节的因素.本文中的代理能力仍然不支持运行时的自适应调节.任务分解算法在进一步

考虑到 MA 能力和资源的自配置、自优化等因素的情况下,还有待进一步的研究和优化. 
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