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1 引言

一般而言 , 网格资源是由多个资源提供者提供

的 , 通常面向网格资源的调度者没有为面向应用的

调度提供必要的接口 , 以帮助实现一个面向应用的

调度过程。研究并提出一个好的资源调度策略将在

很大程度上提高网格资源的利用率 , 推动网格技术

的进一步发展。

图 1 是一个简单的资源调度流程图, 其中 MDS

服 务 ( Monitoring and Discovery Service) [1]的 作 用 是

收集和发布系统状态信息 , 该服务主要用于获得主

机 节 点 的 信 息 ; NWS 服 务 ( Network Weather Ser-

vice) 能够周期性地监视、动态地预测各种网络性能

和计算资源 , 并且该服务可以在给定时间内把这些

信息发送出去。网格资源中的信息采集模块 MDS

先收集必要信息 , 然后对资源按照一定的策略进行

分发。 2 静态算法

静态调度算法[2,3]是指所有的机器- 任务映射策

略在执行资源调度前就已经全部确定。网格中常见

的静态调度算法有 : OLB ( Opportunistic Load Bal-
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ancing) 、MET ( Minimum Execution Time) 、MCT

( Minimum Completion Time) 、Min_Min、Max_Min、

Duplex、GA( Genetic Algorithms) 、SA( Simulated An-

nealing) 、GSA、Tabu、A* 等。本文在研究实现这些算

法 的 基 础 上 , 重 点 对 静 态 的 OLB、MET、MCT、

Min_Min、Max_Min 五 种 经 典 调 度 算 法 的 执 行 结 果

进行了对比和分析。

OLB 算法是随机把一个可用机器分配给一个

待执行任务 , 而不考虑任务在该机器上的资源释放

时 间 , 其 目 的 是 尽 量 使 所 有 机 器 处 于 工 作 状 态 。

MET 算法则以任意顺序把每一个机器分配给在其

上运行具有最短资源释放时间的任务 , 而不考虑该

机器的可用性。而 MCT 算法是将 MET 算法的执行

时间( 资源释放时间) 用最小完成时间( 机器可用时

间+资源释放时间) 代替。

静态 Min_Min 算法的思想是尽可能把每一个

机器分配给在其上最早执行且具有最短资源释放

时间的任务 , 是基于最小完成时间 ( MCT) 的 , 该算

法在每一次映射中考虑的是全部未分配的机器。而

静态 Max_Min 算法的目的是为了最小化由于执行

需要较长资源释放时间的任务而导致的后果。假设

元任务是由许多需要短执行时间的任务和一个需

要长执行时间的任务组成 , 这时 , 使用 Max_Min 算

法会比使用 Min_Min 调度算法得到更好的匹配效

果。

3 动态算法

动态调度算法[3,4]是指一些机器- 任务映射策略

在执行资源调度期间根据实际情况进行确定。现有

的动态调度算法可以分为两类 : 在线模式( On- Line

mode) 和批模式( Batch mode) 两种。在线模式是指任

务一旦到来就启用资源调度模块将其映射到机器 ,

该模式对每一个任务的映射只考虑一次。而在批模

式下 , 任务一到达并不立即映射到机器 , 而是把任

务收集起来组成一个任务集合 , 等映射事件到来后

才启用资源调度模块对该集合中的任务进行集中

映射。

3.1 线模式动态调度算法

在 线 模 式 下 常 见 的 启 发 式 调 度 算 法 有 : OLB、

MCT、MET、SA ( Switching Algorithm) 、KPB ( K - Per-

cent Best) 。其中 , OLB、MCT 和 MET 三种算法的思

想与静态调度算法类似 , 只是在资源可用时间、任

务完成时间和资源释放时间等方面的计算加入了

动态因素。KPB( K 最优调度算法) 在映射时, 只考虑

将机器的一个子集 ( 非全部机器 ) 的某一机器映射

到某一任务 , 该机器子集是由对该任务有最好任务

执行时间的 n×k 个机器组成, 其中 1/n≤k≤1。然后

把该子集中具有最小完成时间的机器分配给等待

执行的任务。

3.2 批模式启发式调度算法

在批模式下的调度算法中 , 资源调度模块是每

经过一个预定义的映射事件后对任务开始进行映

射 , 映射事件的定义主要有两种方式 : 规则时间间

隔策略和固定任务计数策略。

本文采用规则时间间隔策略。批模式下常见的

调度算法有 : Min_Min、Max_Min 和 Sufferage。动态

的 Min_Min、Max_Min 是 在 静 态 Min_Min、Max_Min

的基础上加入动态因子 , 以此来体现资源可用的动

态性。Sufferage 算法的基本思想是通过分配一个特

定机器给一个特定的任务( 如果该机器没有匹配给

该任务的话 , 那么这个任务将会具有更大的资源释

放时间) , 从而产生好的映射策略。

4 资源调度算法仿真

本文在 Linux 平台上用 JAVA 实现各类算法。

采用非一致 ETC 矩阵模拟任务的运行来接近真实

网格环境中的资源调度。然后取其结果的平均执行

时间作为该算法在矩阵上的 release_time 值 , 其中

release_time 表示资源被占用后的释放时间, 本文在

仿真时用机器来代替资源。

4.1 静态资源调度算法性能的比较

从图 2、图 3 可知 , 由于 OLB 算法是随机把一

个可用机器分配给一个待执行任务 , 因此机器负载

均衡效果很好 , 但是因为没有考虑资源释放时间而

导致其 release_time 值比较大。相反, 使用 Min_Min

算法是将全部未分配的机器分配给在其上最早执

行且具有最短资源释放时间的任务 , 因此具有最好

的 release_time 但机器负载均衡效果不理想。MET

算法的目标是把每一个机器分配给具有最短资源

释放时间的任务 , 牺牲机器负载不均衡来换取较好
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release_time 值。而 MCT 算 法 结 合 了 OLB 和 MET

的优点 , 机器负载均衡效果与 OLB 一样 , 并且由于

充 分 考 虑 机 器 可 用 时 间 和 资 源 释 放 时 间 , 其 re-

lease_time 比 OLB 要好。Max_Min 算法的映射策略

较大地改变给定资源的可用时间状态 , 因此该算法

导 致 一 个 较 大 的 release_time 和 不 均 衡 的 机 器 负

载。

4.2 动态批模式资源调度算法的性能比较

从图 4、图 5 可以看出, 由于 Sufferage 调度算法

在确定映射策略时对某一机器如果没有分配给其

第一选择的任务而带来的 release_time 的损失进行

了考虑 , 减少了 release_time 值 , 所以具有较好的

release_time 和机器负载效果。动态 Min_Min 算法具

有最好的 release_time 但机器负载效果最差 , 而使

用 Max_Min 算法得到一个较大的 release_time 和不

均衡的机器负载 , 其原因与资源调度使用静态的

Min_Min 算法、静态的 Max_Min 算法时的原因是类

似的。

4.3 动态在线模式资源调度算法的性能比较

从图 6、图 7 可知, 资源调度使用四种动态在线

模式算法的机器负载平衡情况及 release_time 效果

的波动性不是很大。其中 KPB 算法由于每次仅考虑

全部机器的一个子集来映射任务 , 因此该算法将这

个子集中的机器映射到所有的任务上引起了负载

不均衡 , 而该算法并不是要匹配机器给当前具有最

短资源释放时间任务 , 这样做可以保留当前某机器

以便分配给随后到达的在其上具有更短资源释放

时间的任务, 因此具有比较好的 release_time。

5 结束语

资源调度在网格环境中起着举足轻重的作用 ,

由仿真结果可知 , 资源的负载均衡效果与资源的期

望释放时间的大小是无法同时达到最好的。网格环

境中 , 对于某一具体应用应根据具体情况来选择合

适的某一算法以充分利用网格系统的处理能力 , 从

而提高应用程序的性能。
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文 Ct2 并负责本流程的事务处理 , SC1 和 SC2 自动

加入该事务 , 并通过 Ct2 与其关联。另外 , SC1 和

SC2 负责各自域的协调。最后, 事务结束, 若事务成

功完成 , 各个域协调器给所在域每个参与者返回成

功完成的响应。在流程执行过程中如果遇到失败 ,

则由相应的域协调器发起事务补偿。如果失败发生

在付款流程 , 则补偿由付款流程向旅行流程传递 ,

依次反序进行补偿, 使事务恢复到一致状态。另外,

在发生系统故障的情况下 , 事务通过事务日志进行

恢复, 以在系统恢复正常后继续事务的执行。

根据上述分析 , 可以看到通过使用加入域协调

器的 WSBPEL 代替 Web 服务业务活动协调分布式

域 , 具有许多优点 : ① 不必区分本地作用域和分布

式作用域 ; ② 减少代码冗余 ; 因为补偿业务逻辑已

经体现在各自作用域的域协调器中 , 没必要复制到

调用活动; ③ 协调服务不必硬编码; ④ 单个活动的

补偿可以由本地流程引擎外的实体触发 ; ⑤ WS-

AtomicTransaction 同样可以加入 WSBPEL, 只需要

在域协调器中加入原子事务规范相关消息集。

7 结束语

本文通过分析 Web 服务组合中的事务处理需

求 , 在相关工作基础上 , 扩展 WSBPEL 的事务处理

能力以支持流程的分布式协调 , 并给出了分布式协

调原型系统结构, 最后提出 WSBPEL 的分布式协调

模型进行了分析。将来的工作将对此模型进一步进

行分析和完善 , 并对故障恢复进行分析研究以及

Web 服务事务放宽隔离性问题等。
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