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摘 要：网格环境下，任务和资源综合性能的预测与评估是动态环境下资源与任务合理匹配的前提，也是保证网格 

服务质量的基础．文中基于用户稳定性、资源性能、网络带宽以及距离因子对可用资源的整体性能和状态进行预测 

和评估 ，并利用资源和任务的性能预测值设计了一种新的调度策略．仿真实验验证 了该算法的有效性． 
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Abstract：In the gnd environment，performance prediction and assessment is the premise of a reasonable match in a dy— 

namic environment，and(~a'lSul'e the quality of service．It·is to predict and evaluate the overall performance of resources 

available based on the us盯’S stability，~ u_rce properties，network bandwidth and the distance．And using performance 

prediction of the resources and task design a kind of new scheduling strategy．The simulation results verify the effective— 

ness of the propc~ l algonthm． 
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1 引言 

在网格动态环境下，任务调度的研究一直是学 

术界研究的重点，网格系统最大化吞吐量和最小化 

任务执行时间是网格计算 J研究的目标．由于网格 

环境的开放性、动态性、异构性等特点，网格服务不 

可能提供一种固定的、统一的映射策略，事实证明这 

种映射是 NP完全难题． 

目前，针对独立任务的映射策略可分为静态调 

度算法和动态调度算法．由于网格资源的动态性，采 

用静态调度方法不能真实地反映网格环境下的实际 

调度情况．因此，静态调度方法在动态的网格环境下 

几乎没有实际意义．相比之下，动态调度算法的参数 

更新较快，在复杂环境下操作性能良好，算法灵活， 

更适合于变化的网格环境． 

网格系统含有大量为不同组织服务且异构的资 

源，各个组织对其内部资源和任务的管理机制不同， 

资源和任务的调度策略、费用和调度目标都不尽相 

同．因此，为了满足用户任务的不同需求，最好的办 

法是建立基于多维服务质量的管理和调度模型，设 

计基于服务质量的调度算法及策略考察任务和资源 

的QoS，完成任务和资源的合理映射． 

QoS指导的min—min算法 2简单地将任务分 

为两类，一类是有 Q0S要求的，另一类是没有QoS 

要求的，然后分别对这两类任务集合用 min—min 

算法进行调度．在这个算法中，虽然考虑了任务的服 

务质量要求，但是该算法只是简单地将 QoS作为一 

维因素考虑进去，不符合现实网格环境下多维 QoS 

要求的实际需求．在复杂的网格环境下，设计全面考 

察任务和资源综合需求和性能的算法势在必行．目 
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前出现的算法虽然也考虑了三维到五维的 QoS需 

求，但算法总体效果不是很好．一些传统算法[3]只 

是对现有算法的简单改进，在调度效果上并没有质 

的飞跃． 

因此，文中借鉴安全驱动下的信任调度思 

想HJ，根据任务和资源的QoS综合需求，把任务的 

QoS分为两类，并将资源负载时间作为衡量资源负 

载均衡的重要因素，设计了一种新的调度算法 TR 
— BS(task resource—balance schedule)算法．该算法 

根据任务的需求，从资源列中找到一个较优的资源 

来执行它． 

文中要解决的问题是如何将 T／个相互独立的 

任务分配到网格系统中／'n个计算资源上．网格系统 

的广泛应用，要求用户在提交任务时给出Q0S需求 

参数．网格环境下任务的服务质量有很多种，比如， 

计算密集型任务，这类任务对计算要求比较精密，即 

对资源本身的计算性能要求较高；运输型任务，这类 

任务对网络带宽要求较高，否则会在传输中造成很 

大的时间延迟．常见的任务 QoS包括：cpu处理性 

能、网络带宽、可靠性、安全性、准确性等． 

网格任务服务质量的评估方法可以简单地分为 

两种 5．(1)直接通过量化或者未量化的任务属性 

值大小进行比较．这种策略一般适合一维QoS的评 

估；(2)通过对任务的各个属性值进行加权计算出任 

务的综合性能，然后进行比较．其主要思想是：将任 

务的各维Q0S参数分别量化，然后求该任务的综合 

性能．这种方法适合网格任务具有多维 QoS属性的 

情况．文中就是根据第 2种方法对任务进行综合性 

能的评估． 

2 任务QoS分类及需求描述 

根据不同的标准，网格任务的划分方法也不同． 

文中根据网格任务需求参数的大小和任务需求质量 

的高低将任务的 S分为两类：(1)积极QoS．指参 

数值越大质量越高的任务需求，如可靠性、带宽、存 

储能力等；(2)消极 QoS．指参数值越大质量越小的 

任务需求，如响应时间、服务费用和任务执行时间 

等．在计算任务 QOS需求时，将这些QoS参数简单 

的加权平均意义不大，这样两类Q。s参数大小表示 

任务需求完全相反的参数在一个评估公式中也是不 

能实现的．因此必须把这两类 Q0S分别处理，最后 

再统一起来才是明智的选择． 

用T= {T1，T2，⋯， }表示 个任务的集 

合，t表示第i个任务．假设每一个任务有k维Q。s 

需求，为了能形象描述Q0S参数，将每一个任务的k 

维 Q0S参数用一个一维向量来表示： 

q =(q ，q ，⋯，q ) (1) 

从式(1)可以看出，对原始度量值进行加权平 

均没有意义，因为式中的参数既有积极参数也有消 

极参数．为了更合理地评价网格任务服务质量的高 

低，对式(1)中各维Q0S参数值进行统一量化．任务 

需求较高的被量化为 1，需求较低的被量化为 0，因 

此，任务的需求被量化到区间[0，1]上．量化的公式 

具体表达式如下： 

Val(q )= (2) 

式(2)对网格任务的积极 QDs参数进行量化， 

将参数大小不一的数值量化到区间[0，1]上，量化 

后的参数大小和任务服务质量需求的高低成正比 

例． 

Val(q奇)= (3) 

式(3)对网格任务的消极 Q)s参数进行量化， 

量化后的数值也统一到区间[0，1]上，量化后的参 

数大小和任务服务质量需求的高低也成正比例．式 

(2)与(3)是建立在Max≠Min基础之上的，当Max 
= Min时， (q西)=1．其中，Max=Max(q再)；Min 
= Min(q0)．1≤ i≤ 7,／，1≤ ≤k， 为候选网格任 

务的个数，k为 Qos参数的总维数． 

网格任务 Q0S综合需求表示如下： 

上  

GT=∑ *Val(q0) (4) 
j=1 

上  

其中 为第 维QoS的权值，0≤ ≤1且∑ 
j：1 

= 1． 

由式(4)可以计算出每一个网格任务的综合参 

数值GT．GT的值越趋近1，说明该网格任务的相对 

服务质量需求越高． 

3 资源性能的参数衡量 

网格系统中的资源参数是时时刻刻都在变化 

的，这样的环境给调度带来了很大的困难．为了简化 

调度算法应付资源动态性复杂的处理过程，这里提 

出了资源快照的概念，即在批调度时刻，节点服务端 

通过查询网格资源[6]服务器，获得网格系统当前可 

用资源的列表．从网格资源的动态考虑，这种实时系 

统资源快照有助于调度算法适应网格系统的资源动 

态变化特性．在一次调度中，调度策略获得的当前系 

统资源快照是一个相对静止的可用资源集合． 
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假设网格系统可用的有效资源集合为R，且资 

源节点之间是全连通的．用 R = {R1，R2，⋯，R } 

表示 个计算资源的集合，'R 表示第J个计算资 

源． 

下面介绍几个影响网格资源性能的主要因素： 

定义1 资源稳定性参数 S：该参数值能相对 

准确地反映资源的在线情况．S值 由用户在线时间 

长短决定，它是指网格资源提供者从上线到下线的 

在线时间平均值．该参数值可以在网格系统的服务 

中心获取，经过归一化处理后，取值范围是[O，1]． 

定义 2 资源处理器性能参数 P：该参数反映 

了资源可以提供的处理能力，一般主要指 cpu的处 

理速度，由网格资源提供者在网格系统中注册时给 

出．归一化之后的取值范围是[0，1] 

定义 3 资源带宽参数 b：该参数是指资源能 

够提供的传输带宽，带宽的大小将直接影响任务的 

传输时间，特别是对于传输型的任务来说，直接影响 

网格的计算时间，因为网格任务的完成时间等于计 

算时间与传输时间之和．资源的传输带宽参数值由 

网格资源提供者在系统中注册时给出，并经过归一 

化，取值范围是[0，1]． 

定义 4 负载参数 q：资源的负载情况直接影 

响到任务的完成时间跨度和整个网格系统的工作效 

率．资源负载情况由当前资源负载的任务执行时间 

决定，时间越长，负载越重，时间越短，负载越轻．为 

了方便计算，参数 g的值处理后取值范围是[3，4]． 

定义 5 距离参数 dis： 

dis=d (5) 

在式(5)中，d表示任务与资源之间的网络距 

离，可以利用网络坐标计算得到．d的取值范围是 

[0，1]，w 为性能调整权重因子． 

定义 6 引力因子 g： 

g=g(s，P，b) 

=g(s* +P +b* ) (6) 

其中， 、 、W 为权重因子，分别用于用户稳定 

性、cpu处理速度和网络带宽的性能权重调整．g值 

越大，说明资源越稳定，资源的处理器性能越高，拥 

有的网络带宽越大．每一个节点的引力因子g将随 

IP和端口号一起记录在网格代理节点的服务器中． 

综合以上因素，资源综合性能表示如下： 

GR： (7) d
is十 q 

利用上文参数数值设置的取值范围，由式(7) 

计算得出的GR的值被映射到[0，1]上．相对较优的 

资源量化后的值接近 1，而相对较差的资源量化后 

的值接近 0．式(7)包括了资源的带宽、用户特征等 

因素．如果侧重动态环境下的网络稳定性，则应增大 

；如果重视网格系统的吞吐量，应该增大 ；如 

果侧重网格任务的传输时间，应该增大 wb．在这些 

参数之间权衡重要性可以优化网格调度模型，提高 

网络动态适用性． 

4 TR—BS算法描述 

任务和资源之间合理的匹配是一个复杂的过 

程．本文为了简化这个过程，设计了一种新的调度策 

略TR—BS算法．算法的思想是综合任务的两类 

Q0S需求量化结果，计算出任务的综合需求参数，根 

据参数大小将任务按非升序依次排序；然后，根据资 

源的相关参数计算出资源的综合性能参数，并根据 

参数大小将资源按非升序排列．对任务队列中的任 

务在资源序列中找出对应 QoS参数值相当的资源 

进行匹配．在资源选择的过程中，如果在所选定的范 

围内找不到合适资源，则在这个范围的基础上，将资 

源综合性能参数值(GR)增加 ￡(￡是一个很小的数) 

的范围内查找．如果查到资源的 GR最大值还没有 

找到合适的资源，则在任务QoS对应资源范围的基 

础上减少 e继续查找，直到找到对应的资源为止．如 

果所有的资源都被查找过也没有合适的资源，该任 

务在本次匹配中将被放弃，参与下一次的调度．在调 

度的过程中，第一次被调度的任务优先级为0，任务 

被重新调度一次，优先级提高一个级别，级别高的任 

务排在任务列的最前面．这意味着任务在下一轮的 

调度中被首先考虑． 

本算法的优点就是在匹配 的过程中，任务的 

QoS值决定了它所匹配的资源QoS水平，即任务找 

到的资源和任务本身的 QDS水平相当，这样，低 

QoS要求的任务不会占据具有高性能的资源，导致 

高Q0S要求的任务因为没有合适的资源而等待的 

情况．由于本算法的思想是将两个综合参数值相近 

的任务和资源匹配，这样可以很好地平衡资源之间 

的负载，减少任务的完成时间． 

TR—BS算法的具体执行过程如下： 

输人：该次调度的任务集合 和可用资源集 

合M ． 

输出： ，中任务在可用资源之上的一个匹配 

对 ． 

步骤 1：网格资源提供者向网格系统注册中心 

注册资源的QoS信息和其他相关信息； 
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步骤2：网格用户向网格系统注册中心注册任 

务的QoS需求、权重参数、截止时间以及其他相关 

信息； 

步骤3：收集有效计算资源M ，初始化资源状 

态，即将任一资源的可用时间置为0值； 

步骤4：根据式(4)计算出所有任务综合Q()s评 

估值 G—task并按非升序排列；收集上一次调度剩 

下的任务，并根据任务的优先级将任务依次排列； 

步骤 5：根据式(6)计算出所有资源综合性能评 

估值GR并按非升序排列； 

步骤6：如果在所选定的范围内找不到合适资 

源，则在这个范围的基础上，将资源综合性能参数值 

(GR)增加 e(￡是一个很小的数)的范围内查找．如 

果查找到资源的GR最大值还没有找到合适的资 

源，则在任务 Q0s对应资源范围的基础上减少 ￡继 

续查找，直到找到对应的资源为止．如果所有的资源 

都被查找过也没有合适的资源，该任务在本次匹配 

中将被放弃，参与下一次的调度． 

步骤7：更新网格服务信息注册中心的数据，以 

保持网格服务信息的同步更新． 

5 实验仿真与结果分析 

文中设计了TR—BS算法的仿真实验，以验证 

该算法的正确性和有效性．本实验编写了一个模拟 

程序，仿真过程中需要的数据由程序自动生成．为了 

体现该算法的有效性，将该算法与QoS指导的min 
— min算法进行了比较．将任务的 OoS个数设为 10 

个，￡=0．01．实验结果是程序运行 10次的平均值． 

图1是资源个数为15、任务个数为50～100时 

的任务完成时间跨度．TR—BS算法的时间跨度比 

QoS指导的 min—min算法的执行时间少 20．61％． 

因此，相对Q0S指导的min—min算法，TR—BS算 

法能通过合理地调度，将任务分配到与其 QoS性能 

相当的资源上执行，这种相当水平任务和资源的匹 

配减少了任务的时间跨度． 

搬 
厘 
管 

图 1 时间跨度比较图表 

图2显示了资源个数为 15、任务个数为 50～ 

100时的任务丢弃情况．统计得，TR—KS算法的任 

务丢弃率比OoS指导的min—min算法少 22．69％． 

图2 任务丢弃情况 

从图3中的曲线波动情况来看，TR—BS算法 

资源负载曲线波动幅度较QoS指导的min—min算 

法小，这种现象说明TR—BS算法能够平衡资源之 

间的负载，不会出现很多任务集中在个别资源上导 

致资源负载失衡的情况． 

图3 资源负载情况 

6 结束语 

文中结合网格系统分布、异构和动态的网格环 

境特点，考虑任务服务质量要求和资源综合性能的 

条件下，针对如何在复杂的环境下快速解决任务调 

度的问题，提出了一种新算法TR—BS算法．该算法 

能够更好地协调任务和资源之间的匹配．仿真实验 

证明TR—KS算法能够适应复杂的网格环境，有效 

地为用户分配网格资源，减少任务的时间跨度，提高 

网格系统的吞吐量． 
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3M 3／H
，且精度为 1％，那么静态瞬时流量 1≤ 

30L／H． 

图6为阈值比较法测得的静态瞬时流量，静态 

瞬时流量波动很大，而且存在测量错误点，远远不能 

满足分界流量为 3M3／H，精度为 1％的要求；图 7为 

过零阈值模型测得的静态瞬时流量，基本上可以满 

足分界流量为3M3／H，精度为1％的要求，但是存在 

个别误差点；图8为过零阈值平滑模型测得的静态 

瞬时流量，完全可以满足始动流量为 3MVH，精度 

为 1％的要求． 

为了对比上述 3种方法之间的稳定性和重复 

性[11]，文中对实测数据分别计算其期望、方差及标 

准差进行对比如表 1所示． 

表 1 实测静态瞬时流量的数学统计 

经过对 3种方法的实际测量数据的数学统计分 

析可以看出，零阈值平滑模型实测数据的期望、方差 

和标准差要小，该系统的重复性和稳定性比较好，测 

量的数据更接近实际测量真实值，波动性很小，可以 

实现抑制静态瞬时流量波动，可以很好地解决静态 

漂移问题． 

6 结束语 

时差式超声流量的阈值比较模型，抗环境噪声 

和元器件老化的能力差，不能准确地判断接收超声 

信号到达的时刻，会产生静态漂移，一直制约时差式 

超声流量计精度的提高．文中对传统阈值比较法进 

行硬件改进和从系统角度对测得的数据进行软件优 

化，可以很好判断接收的超声信号到达的时刻点，较 

准确测定顺流和逆流时间，有效抑制了静态漂移问 

题，提高时差式超声流量计的计量精度． 
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