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摘要：基于 +,- 对作业执行进行有效管理的理论，在资源消费者和资源提供者之间加入协调者的

+,- 合同管理架构，提出了该架构的经济网格执行管理调度策略，并对该策略的性能进行了模拟分

析 *分析结果表明，该策略对传统经济网格的资源调度算法进行了扩展，使用户能够更加灵活地在

执行时间与代价之间进行权衡 *
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网格执行管理是控制资源向用户或应用等其他实体提供可用能力的操作，通过发现、分配和协商等方式

来管理需要的资源 *基于服务等级协议 +,-（+012340 ,0205 -61007089）保证 :;+ 的网格执行管理策略是网格发

展的方向［$!!］*国际网格组织 <<=（<5;>?5 <13@ =;1A7）提出 B+C-61007089［&］和 B+C/;534D［%］规范，用于解决由各

种协议的差异性引起的互操作困难等问题 *基于经济的网格资源管理是网格系统向商业化发展的方向，将经

济资源管理策略与 +,- 合同管理相结合，在保证 :;+ 的同时，能够基于经济对网格资源进行有效的调度和

管理 *传统的经济资源管理策略通过价格机制来管理异构、分布、动态的资源［E!#］，通过调整作业期限和预算

约束指定代价最优和时间最优进行资源调度，但是该调度方法并不能灵活地满足用户的需求，比如当资源消

费者希望通过时间最优或者代价最优的某个折中方案来完成作业时，系统并不能有效地支持 *本文提出了经

济网格的 +,- 合同管理架构，基于该架构对执行管理的调度方法进行了改进 *

图 $ 具有 %&! 保证的经济网格执行管理架构
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$ 经济网格执行管理架构

执行管理服务（FG04A93;8 H?8?607089 +012340，FH+）

是对作业的具体执行过程进行管理 *引入 +,- 的网格

资源管理可以有效地保证 :;+* 图 $ 为经济网格执行

管理架构，该架构在服务消费者和服务提供者之间加

入一个协调者来提高系统的灵活性，为结合 +,- 管理

协调者的执行管理架构 *
系统具体运行过程如下：第 $ 步，客户端根据自己

的资源需求，发送 +,- 合同请求至协调者；第 ! 步，协

调者通过资源请求接口接收 +,- 合同，同时对 +,- 合

同进行解析，解析出调度所需参数比，如价格以及完成

时间等参数，并将相关参数传给资源调度模块；第 &
步，资源调度模块根据请求的相关参数，采用特定的调

度算法得出子作业的资源需求，将子作业需求提交给服务映射模块；第 % 步和第 E 步，服务映射模块以及服

务发现模块负责寻找符合要求的最优资源，将相应资源的元数据信息返回给资源调度模块；第 # 步，调度模

块代理客户端与资源提供者签署各个子作业的 +,- 合同；第 ( 步，将签署的 +,- 合同部署到合同监控与管
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理模块，该模块是系统通用的模块，其实现可通过 !"#$［%］等工具完成；第 & 步，"#$ 监控与管理模块对服务

提供者提供的子作业 ’(" 以及用户获取的总 ’(" 进行监控，当发现与 "#$ 合同不符时，要采取一定的手段和

措施 )

! 经济网格资源管理的调度匹配算法

将基于 *+, 的代价!时间因子调度算法作为网格执行管理中作业调度算法，该算法对传统的 *+, 经济

调度算法进行了改进，能够使用户在执行代价与执行时间之间灵活的调整 )下面给出几个名词的定义 )
"# 资源代价 )任意一个资源的使用都需要向该资源所有者付费，统一用资源每秒的使用价格来表示该

资源的执行代价 ) !（ "）表示资源 " 的代价，该值可以通过 "#$ 合同规定 )
$# 资源能力 )一个资源的执行能力是指该资源客观的运行任务能力，该能力是评价资源好坏的客观标

准 ) #（ "）表示资源 " 的能力 )
%# 作业大小 )作业大小反映一个作业的复杂程度，比如计算资源作业的大小指该作业中指令数的多少 )

$（ %）表示作业 % 的大小 )
&# 作业完成时间 )作业完成时间指从提交作业给某个特定资源开始到该作业完成的时间间隔 ) &（ "，%）

表示作业 " 在资源 % 上的执行时间，作业完成时间不仅仅与作业大小和资源执行能力有关，而且也同资源已

经预约的作业个数和资源使用率有关 )该值可以通过 "#$ 合同规定 )
’# 代价时间因子 ’代价时间因子是本文提出的一个新概念，该因子表示用户提交作业时对时间或者代

价的重视程度 ’用!，"表示执行代价和完成时间的因子，满足条件为 -!!，"!. 且!/"0 . ’
( # 代价时间函数 ’代价时间函数指根据用户对作业执行时间以及代价的重视程度确定的一个目标函

数 ’该目标函数是调度算法的调度依据，调度算法的目标是通过一定的调度策略使得代价时间函数最小 ’任
务 " 调度到资源 % 上的代价时间函数可以表示为 (（ "，%）0!&（ "，%）/"$（ "）!（ %）’

下面给出扩展的经济网格执行管理的调度匹配算法，该算法使得用户可以更加灵活地在执行代价与运

行时间之间进行选择 ’传统经济网格调度的时间最优与代价最优算法是本文提出算法在!0 .，"0 - 以及!0
-，"0 . 时的 % 种特例 ’

代价时间因子调度算法描述如下：

) ) 所有资源用集合 * 表示，即 * 0｛+.，+%，⋯，+,｝

（1）!23#4（作业等待队列不为空）*5｛
（6）选择一个作业 -"

) ) 对每个资源，计算该作业的代价时间函数集合 .
（7）. 0｛(（ "，%）-! %!,，(（ "，%）0!&（ "，%）/"$（ "）!（ %）｝

) ) 获得代价时间函数最小资源 (
（8）*("｛*% #/，-!/!,，/$ %：(（ "，/）% (（ %，/）｝

（9）:;（该作业完成时间小于总作业完成期限&预算小于总预算）

（;）将该作业分配给 *( 执行，并从作业等待队列中删除

（<）9=>9
（?） 6@91A｝

) 性 能 仿 真

基于离散事件的网格仿真器 B@:8":C 建立仿真模型 )用户提交的作业包括多个子任务列表、作业期限和

预算等，每个子任务都有以 D3（3 为计算指令）表示的任务长度 )在模拟中，对于一次调度，在一定的作业期限

以及预算内，模拟 E-- 个子任务，其长度在 %--- F %---- D3 之间随机产生 )
对资源实体的模拟参数包括：资源名称、处理单元（G4）数目、每个处理单元的计算处理能力和服务器总

的处理能力（单位为 D3 H >）、每个处理单元每秒的价格（单位为 I H >，其中 I 为网格货币单位）)根据处理单元

每秒的价格和资源的处理能力，计算出单位价格的计算能力（单位为 D3 H I ）)具体资源情况如表 . 所示 )
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表 ! 网格资源

"#$%& ! ’()* (&+,-(.& %)+/

网格

名称
!" 数量 #

个

单元处理能力 #
（$%·&’ (）

总处理能力 #
（$%·&’ (）

资源类型
!" 价格 #

（ )·&’ (）

总预算 #
* )

+, - .(. /,0, 12345&67849 : 0-;<=
+( - <== (.,: 12345&67849 - >-;/.
+/ - <== (.,: 12345&67849 < (/.;00
+< / <== =.- 12345&67849 < (/.;00
+- / <:, =0, 12345&67849 ( <:,;,,
+. 0 -(, /-0, 12345&67849 . :/;,,
+0 (0 -(, 0.0, 12345&67849 . :/;,,
+= (0 -(, 0.0, ?@7A45&67849 - (,/;.,
+: / <:, =0, 12345&67849 ( <:,;,,
+> - -(, (0-, 12345&67849 0 0:;<<
+(, : <== <,(0 12345&67849 < (/.;00

图 / 表示在作业总期限为 (,,,, &，总预算为 =,,,, ) 的条件下，执行代价因子!取不同值时作业的完成

时间 ! 由图 / 可以看出，随着!值的增加（相应"值减少），即用户希望花更少的费用，为满足用户要求，就会

有更多的任务调度到价格便宜的机器上执行，导致作业完成时间增长 ! 图 < 表示!取不同值时作业执行价格

的变化 ! 由图 < 可见，随着!值的增加，作业执行价格降低，这同图 / 的分析结果是一致的 !

图 0 不同执行代价因子下的作业完成时间

1)230 4-5/)6& ,7 /,/#% /#+8+ -5*&(
*)77&(&5/ .,+/ 9#(#6&/&(+

图 : 不同执行代价因子下的作业执行价格

1)23: ;,+/ ,7 /,/#% /#+8+ -5*&(
*)77&(&5/ .,+/ 9#(#6&/&(+

图 - 和图 . 分别表示在总预算为 =,,,, ) ，总作业期限为 (, ,,, & 的条件下，执行代价因子!取不同值

时，作业完成时间与花费的变化曲线 ! 由图 - 可以看出，当!值选定时，作业完成时间随作业期限的增加而增

加 ! 由图 . 可以看出，作业花费随预算值的增加而增加，但两者都是在增加到一定程度后基本趋于平稳，这是

因为当作业期限以及预算值较高时，作业在资源上的分配趋于稳定的结果 !

图 < 不同作业期限与作业完成时间的关系

1)23< ;,69#()+,5 ,7 (-5/)6& #5* *&#*%)5& ,7 /#+8+
图 = 不同预算与作业执行价格的关系

1)23= ;,69#()+,5 ,7 .,+/ #5* $-*2&/ ,7 /#+8+
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! 结 语

本文提出的网格执行管理架构，可以通过资源提供者与资源消费者之间签署 !"# 的方式有效地保证网

格提供的 $%!&同时提出了一种新的网格执行管理策略，该策略对传统的基于经济的资源调度算法进行了扩

展，使用户能够更加灵活地在执行时间与代价之间进行权衡，这也是网格向商业化发展的方向 &
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