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Abstract From the perspective of resource sharing，computational grid is a system ranging from small kind of net— 

work system for home using to large—scale network computing systems even to the Internet．The management of re— 

sources in the grid environment becomes very complex as these resources are distributed geographically·heteroge— 

neous in nature．owned by different organizations and managing fields．and each having their own resource manage— 

ment policies and different access as well as cost models．In this paper computational grid resource management poli— 

cies were analysised and discussed． 
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1 引言 

计算网格 被定义为一个通用的、大规模的计算处理虚 

拟系统，它由若干个分布式资源所组成。它能够提供由分布式 

资源所提供的不同的服务。计算网格的资源包括存储资源(如 

内存、磁盘、磁带等 ．也包括存储带宽和存储空间)、计算资源 

(如 CPU、GPU)、网络资源(HPCswitch，LAN和 wAN)以及 

其他资源(如客户账号，进程)等 资源管理系统从逻辑上把这 

些资源耦合起来作为一个单个的集成资源提供给用户，而用 

户与资源代理进行交互 ，从而该代理向用户隐藏了网格资源 

使用和网格计算的复杂性。 

从资源共享的角度来看 ，计算网格可以是小型的家庭用 

的网络系统 ，也可以是大规模的网络计算系统，从理论上讲也 

可以扩大到因特网 由于计算网格的资源在地理上是分布的， 

分布于多个组织和管理域。本质上是异构的。并且各个组织和 

管理域有各自的资源管理策略和不同的访问代价模型．因此 

计算网格的资源管理必须要处理系统的边界问题 。需要有用 

于安全和容错的特殊机制。大规模的计算网格系统的资源管 

理极其复杂。 

本文对计算网格的资源管理策略进行深入地分析和研 

究。 

2 计算网格资源管理系统的功能 

计算网格资源管理系统的基本功能是接受来 自计算网格 

范围内的机器的资源请求 。并且把特定的资源分配给资源请 

求者。合理地调度相应的资源 。使请求资源的作业得以运行。 

为实现上述功能。一般而言。计算网格的资源管理系统应提供 

三个基本的服务[7．9]：即资源分发、资源发现和资源的调度 资 

源发现和资源分发提供相互补充的功能。资源分发由资源启 

动且提供有关机器资源的信息或一个源信息资源的指针并试 

图去发现能够利用该资源的合适的应用。而资源发现由网络 

应用启动并在网格范围内发现适于本应用的资源。通常通过 

使用一个资源信息协议来发布计算网格环境中的资源信息． 

而资源信息协议由资源和分发功能所实现 资源分发和资源 

发现是资源调度的前提条件 。资源调度实施把所需资源分配 

到相应的请求上去，包括通过不同结点资源的协作分配 

5 计算网格资源管理所涉及的若干问题 

计算网格的资源管理方法涉及到很多方面[9]。如计算网 

格内部的机器组织、资源模型、分发协议 、名字空间组织、数据 

存储组织、资源发现、调度组织、调度策略、状态评估以及对资 

源的再调度等，也包括 QoS支持[8 。 

5．1 计算网格的资源模型和机器组织问题 

资源模型决定了应用和资源管理系统如何描述和管理网 

格资源。不同的资源模型实现了对资源的数据和对资源操作 

的不同描述及表示方法。 

计算网格的机器组织结构影响资源管理系统的通讯模 

式 ．因此也决定了计算网格综合体系结构的可扩充性问题。在 

集中式的机器组织结构中．单个的或一组控制者为所有的机 

器完成调度 ．因而这种方法在计算网格系统中是不适用的．因 

为集中式的这种机制面临可扩充性的问题。如果采用分布式 

的组织结构，则调度可被分布到计算网格系统中的机器上。 

文E93把计算网格系统环境中的机器组织划分为三类：平 

面(flat)、单元格(cel1)(又划分为平面单元格和层次单元格) 

和层次结构等三类。机器组织描述了包含在资源管理系统中 

的机器如何做出调度决策及这些机器之间的通讯结构和机器 

在调度决策中所起的不同的作用。在平面组织结构中所有的 

机器能够直接与其它机器通讯而不必要通过一个中介物 层 

次体系结构中．其结构对于在计算网格中的所有元素来说都 

是可见的，在同层的机器能够与其直接的父结点机和直接的 

子结点机或者同级进行直接的通讯，因此具有较好的可扩充 

性。在单元格的体系结构中．单元格内的机器通过使用平面结 

*)本文受到国家自然科学基金项目(69873018)的资助。武秀川 博士研究生。副教授，研究领域为分布式系统；鞠九滨 教授。博士生导师。研 

究领域为分布式系统和计算机网络。 
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构进行彼此之间的通讯，与层次结构之间的主要不同是单元 

格结构具有一个指定的边界，并且该边界具有一个隐藏的内 

部结构。 

5．2 计算网格的资源名字空间的组织问题 

资源名字空间的组织影响资源管理协议的设计和资源发 

现的方法 。如在一个名字空间中，为了减少系统信息的冗余搜 

索，发现资源的代理要求对某类全局搜索空间进行划分。 

名字空间组织可以划分为关系式的、层次结构式的和图 

解式的三种 · 。关系式的名字空间把资源划分为关系并且使 

用来自于关系数据库的概念以指出在不同关系中的元组(tu— 

pie)之间的关系。层次式的名字空间把计算网格中的资源划 

分为层次结构，围绕着计算网格的物理或逻辑网络结构层次 

进行组织 关系／层次名字空间的综合组成了关系，在此关系 

的内容被分解为层次结构，目的是为了把他们分布在跨越计 

算网格的机器上。大多数基于名字空间的网络目录使用综合 

的名字空间组织结构。而基于图表式的名字空间使用结点和 

指针，以指向所要访问的计算资源 ]。 

5．5 计算网格资源信息的存储组织问题 

资源描述、资源的状态及资源的预留数据存储组织为资 

源管理的总的性能赋予特征。该资源信息存储组织决定实现 

资源管理协议的代价，因为资源分发和资源的发现可能由数 

据存储实现来提供。资源信息存储组织可以划分为两大类即 

网络 目录和分布式对象方式。它们的重要区别[9 是在网络 目 

录中模式和操作被数据存储模式所进行的外部定义所割裂 

开。而在面向对象的方法 中，是 由模式定义数据和操作。如 

Globus中的 MDS组件基于LDAP提供对系统状态和资源信 

息的分布式访问。而在 Leigon中每个资源用一个对象来表 

示，所有这些 Legion对象导出一组对象代理成员函数，由这 

些函数实现关键的 Legion服务如信息提供服务。 

5．4 计算网格资源管理的Qos支持问题 

QoS表示为获得应用的要求功能所必需 的一组定量和 

定性的特征。在网络中，QoS是一组工具和标准，它赋予网络 

管理者控制带宽、延迟及其抖动和包丢失的综合能力 ]。在通 

常情况下 QoS只考虑网络 的情况，而在计算网格系统中， 

QoS不能仅被限制在网络的带宽还应扩展到计算网格中结 

点的处理能力和存储能力上。因此，计算网格的资源管理系统 

也能够提供端一端的 QoS并能保证在网络连接上的cpu处 

理能力 。 

5．5 计算网格资源管理的体系结构模型问题 

在大型计算网格系统中通常采用层次结构模型。文[6]把 

主要的部件划分为被动式部件和主动式部件。主动式部件是 

资源。任务是资源的消耗者，包括传统的计算任务和非传统的 

计算任务(如文件的分离和通讯)。作业是层次结构的实体，作 

业由于作业和任务组成。最简单的作业形式是包含一个单个 

的任务。调度是把任务映像到资源而不是把作业映像到资源 ， 

因为作业是任务的容器[5 ]，任务是实际的资源消耗者。被 

动式部件是调度程序，为作业的输入列表计算一个或多个调 

度。调度者的单元是作业，意味着调度程序试图同时映像在一 

个作业中的所有任务，作业而不是任务被提交到调度程序。信 

息服务如 LDAP和一个商业数据库等都可以是被动部件 

5．6 计算网格资源管理中的资源调度问题 

资源管理系统的有效性和可接受性在很大程度上依赖于 

所实现的资源调度系统。也与机器的组织结构密切相关 计算 

网格系统的资源是地理上分布的并属于几个不同的组织和拥 
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有者，而大多数的本地机器都有不同的调度策略 ，并且在大的 

计算网格系统中常遭受任意时间资源加入或退出的频繁的变 

化。计算网格的动态性和异构性决定了资源调度系统的复杂 

性 

通常采用集中式、分布式以及层次式的和计算经济的调 

度方法 在集中式的环境中，所有的资源 由一个中央调度 

程序调度，所有可用系统的有关的状态信息被聚集在该中心 

机上。从概念上讲这种调度模式是非常有用的，例如在计算中 

心，因为所有的资源在相同的 目标之下被使用。在这种情况 

下 ，即使缺乏网络带宽也可以被忽略。但它形成了一个瓶颈， 

使得当计算网格的大小规模扩充时是很困难的。在分布式的 

系统中，分布式的调度程序交互作用并且提交作业到远程系 

统中，没有一个中央调度程序负责作业的调度 ，所有系统的状 

态信息也没有被集中在单个的结点上，因此消除了集中式调 

度的通讯瓶。同样单个组件的失效将不会影响整个的计算网 

格系统，容错和可靠性更高。但由于一个并行程序的所有部分 

可能被分配在不同域的资源上，因此在相同的时间必须是活 

跃的，所以不同的调度程序必须同步作业并且保证同时运行， 

这使得调度系统的优化相当困难。在层次式的调度模型中，有 

一 个集中式的调度程序，作业被提交到该集中的调度程序 ，而 

每一个机器资源使用一个独立的调度程序用于本地的调度。 

这种结构的主要优点是不同的策略能够被使用来用于本地和 

全局的作业调度 。如 Globus中的资源管理于系统 GRAM根 

据用户的请求在网格范围内寻找最符合用户要求的一个或一 

组机器，然后实现资源的定位及分配，最后由本地资源的调度 

系统如 Loadleveler等与用户进行交互。基于计算经济的调度 

模型的优越性是可调节供一需矛盾“]，因为做出资源调度策略 

决定的过程被分布在所有的用户和资源拥有者身上 ，因此使 

得调度由以系统为中心转向了以用户为中心，用户可以自己 

做出决定以最小的代价获取最好的性能。另外也可以帮助开 

发者开发调度策略，进而建立一个高度可扩充的系统。该模型 

最适合于计算网格的动态和异构特征，但首先必须寻找一个 

资源供应和要求函数，但是独立的供应和要求函数即使是在 

最好的情况下也很难度量。 

结论 资源管理是计算网格系统的核心问题 ，GGF调度 

工作组的网格资源调度协议提出了进行资源管理的10条要 

求。不失一般性，它对于计算网格也是完全适用的[1 。文[6] 

提 出了另外一种计算网格资源管理的体系结构模型即资源抽 

象拥有者A0(Abstract Owner)模型。该模型主要集中于提供 
一 种更为先进的作业提交和结果搜集的新方法，最终目的是 

实现更高层次上的资源共享方法。文[7]提出了基于服务的计 

算网格资源管理方法，该方法类似于计算门户的概念。该方法 

中的计算资源都不能被直接访问，用户仅被允许提交服务请 

求和输入数据，间接地通过一组预先安装的应用来访问计算 

资源，其结果是恶意用户不再可能把恶意的执行程序提交到 

计算网格系统中，从而确保了系统的安全。文[12]的资源管理 

协议基于数据报，该数据报在计算网格的结点之间被交换 ，其 

实类似于因特网的路由器一分配器，并不为通过它们的任一 

资源请求维持状态信息。资源状态和调度信息被维持在终端 

系统而不是维持在路由器一分配器中。为使不同类型的资源 

管理具有很强的可适应性还需要解决资源的再调度问题 ]。 

从资源管理的角度看，资源预留也被考虑作为计算网格系统 

基本的 QoS属性【3】，可通过或者使用应用的过去行为或者有 
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有如下优点：①该算法所得出的评估结果与人的正常推理和 

经验值都较为吻合；②该算法并不是基于网络中某一条入侵 

路径进行量化评估，而是基于起始点和目标点中的整个网络 

可达路径集进行量化评估；③该算法的评估结果可以实时反 

映当前网络的安全状态值。无论是路径或结点的增加或删除， 

还是结点配置的改变，网络的安全状况都会通过该算法有所 

体现。 

该算法的缺点是 ：当网络中主机数目达到上百台时，在生 

成网络入侵状态图时可能会产生状态爆炸问题 ，影响了网络 

安全评估的正确性及有效性，目前正在寻找状态爆炸问题的 

新的解决方案。 

7 系统的进一步研究方向 

该系统得到了充足的预研经费支持，目前在实验室环境 

下能够初步进行网络安全信息的收集、分析及评估 ，基本上取 

得了预期的结果。它大大节省网络安全管理员的时间与精力， 

对于发现潜在的网络安全脆弱性也是十分有益的。本系统的 

各个子模块以及相关的数学算法还在不断的完善中，一些功 

能实现还存在不足之处，系统的智能功能、自动化功能以及显 

示功能也需要进一步加强 ，为了进一步推动该课题的进展，以 

下几个问题将是我们下一步急需研究和解决的：①进一步研 

究分析如何提取网络安全量化评估中的各种量化指标要素， 

使其具有科学性和有效性；②进一步研究网络安全脆弱性之 

间的依赖关系，从条件概率的角度结合证据推理理论建立数 

学模型。更加准确地评估漏洞存在的可能性；③结合人工智能 

的相关技术，进一步提高系统的智能性；④加快研发系统软 

件 ，增强系统的自动化和图形显示功能。 
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关类似的输入值或者通过使用启发式的方法实现其预测。但 

由于在计算网格这样一个高度动态的环境中计算网格资源信 

息系统提供给资源管理系统的资源信息可能已经是过时的信 

息，因此资源管理系统根据此信息做出的资源预留和 QoS性 

能严重下降，并且很有可能产生结点的拥塞。主动式网络中的 

Qos监控和 Qos适应性能够预料到过载的情况并及时做出 

分流从而导致全局 Q0S和资源管理系统性能的进一步改善。 
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