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网格网的智能化调度研究 
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摘 要 网格计算的资源管理和任务调度是解决网格资源描述、组织管理和任务分配等关键问题的技术，它既是保证 

网格网作为先进的计算基础的重要前提，也是体现网格网特 色的重要要素。针对网格网任务调度进行研究，并给出了 

一 种智能化的调度方案，预期该方案能快捷、有效和智能地进行网格 网任务调度，极大地提高网格网任务调度的效率。 
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Abstract The asset management and schedule measure in Grid computing system are the key technologies of describing 

the network souses，network management and task assignment．In this paper，the intelligent schedule measure in Grid 

Internet system was researched，the essential conditions of realizing intelligent schedule measure were discussed，fur— 

thermore，one intelligent schedule measure was pointed out． 
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1 引言 

网格计算能打破不同类型的计算机资源之间的束缚，把 

分散在不同地理位置上的不同计算机整合成具有超强计算能 

力的虚拟超级计算机 ，实现规模巨大的科学计算等功能，从而 

达到最大限度地利用现有计算机资源的目的。因预期网格网 

具有非常卓越的先进性能，它业已成为近年来计算机研究的 

热点之一。 

网格计算已经有了一系列的研究成果[1。]，尤其是一些 

规模巨大的研究机构凭借本身具有较强计算机组网的有利条 

件，用不同的计算机协同组网建构实验性的 Grid Network并 

进行具体的实验研究 ，如用 5．5万台不同的个人电脑参与的 

D2OL项目所表现出来的网格计算能力，已经超过了当时的 

十台最好的超级计算机的计算能力；又如 TeraGrid大型的高 

性能计算项 目嘲 ，也获得了较好的实验效果，等等。但是，网 

格计算迄今仍处于研究和应用的初级阶段，在真正的普遍性 

和实用性方面还需要有长足的进步。深入研究网格计算和网 

格网系统的关键技术，采用有别于传统的网络互联的创新方 

法来解决包括资源管理和监控、系统互操作与软件等的兼容、 

系统安全和通信等等方面的挑战性问题，成为网格计算研究 

中最重要、最迫切的任务。 

概括网格计算中的关键技术，其 中最根本的关键点是网 

格网的架构性互联、相关协议和标志性业务的界定，也就是建 

构适配网格计算主要功能业务的新型Pervasive／Grid体系结 

构，以及与 Pervasive／Grid体系结构相适配的协议和标志性 

业务，除此外，关键技术还应该包括适合网格计算的宽带通信 

技术、先进的网络安全技术、资源管理和任务调度技术等等， 

在 Pervasive／Grid体系结构的基础上，把所有这些关键技术 

进行有效的融合，就能充分利用网格网中的计算和存储资源、 

通信资源、软件资源、信息资源、知识资源，使网格计算的用户 

有可能在整个网络中将其整合成适合所需科学计算规模的虚 

拟计算机，并获得一体化的、动态变化的、可灵活控制的、协作 

式的、智能化的信息服务，并充分展现网格计算的先进性和优 

越性。 

在这些关键技术中，网格计算的任务调度技术是重要内 

容之一，它不仅特色鲜明，在提高系统的资源利用率方面能有 

效避免不必要的损耗 ，更能有效提高网格网系统的运算速度， 

同时对于提高系统的有效性和可靠性也可起到非常重要的作 

用，更能直接展现网格计算的智能性和主动性。本文就网格 

计算实施中的任务调度技术展开研究，不仅研究网格计算中 

智能调度技术实现的条件，而且具体提出了一种智能化的调 

度方案 ，该方案通过定义一个智能函数 ，动态地分配网格网节 

点的任务 ，使得进行相同网格计算任务的代价达到最低，从而 

尽可能地提高网格网的运行效率。 

2 网格网实现智能化调度的条件分析 

网格计算的实现，一个很重要的方面是如何进行动态的、 

有效的智能化调度，智能化的调度使得资源的配置与所需求 
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的计算要求相适配，也就是根据用户的计算要求，尽可能地给 

出规模和性能状态与之相配的虚拟计算机，实现最佳的资源 

配置，既避免所组建的虚拟计算平台因规模太大而致使资源 

浪费，也避免因资源的不够而导致网格计算无法实施的状况 

发生。智能调度的有效实施，更能促使网格计算具有相当的 

速度和精度，保障网格网系统的有效性和可靠性。 

智能调度虽然被看成是网格网中的一个非底层结构的工 

具，但它需要网格网的许多底层的结构、协议等的支撑，也需 

要其他的关键技术的支持。在网格网中要能灵活地实施智能 

调度，网格网必须具备以下的特性要求。 

首先，网格网系统要有强大的网络互连的支撑，网格网络 

节点在异构特质的条件下要具备灵活的连通、融和的特性，并 

具备特定条件 下的以自定义等为主要特点的主动性。把处于 

不同地理位置和结构体系各异的计算资源整合起来，是网格 

计算的主要 目标，所以强大的网络互连是实现这个 目标的基 

础；网格网中的网络节点作为网格计算资源的提供者和网格 

计算任务的需求者，它们不仅包括系统的高端服务器、大型设 

备、数据库等，还包括一个个具有计算等功能的处理器等组成 

的终端设备，它们不仅地理位置分散，而且各自的微系统的结 

构和遵循的标准互异，它们必须以互联协议中的通信、路由、 

名字解析等功能为基础，规划和组建大型的网格试验平台，开 

发适合大型网格系统运行的大型应用程序，在这个过程中还 

需赋予节点一定 自主权限，诸如自定义一定的计算等处理能 

力，以便系统能在微系统下进行必要的检错纠错等处理，以提 

高系统的可靠性，在这样的系统环境中，采用网格网的智能调 

度，不仅能把网格计算的任务与建构虚拟系统的规模进行有 

效的匹配，更能实现动态的、实时的可靠性保障。 

其二，网格网系统需要以平行计算和分布式计算(parallel 

Computing and Distributed Computing)为基础的技 术支撑。 

平行计算和分布式计算不仅能实现多处理器体系的建构，且 

具有 良好的扩展性 ；而网格计算需要充分利用不同地理位置 

上的具有非常明显的结构异构、型号各异、计算能力等不同的 

特性的现有计算机资源，把这些特质迥异的资源用网格硬件、 

网格操作系统、网格界面、网格应用等多个层面构建成完整的 

网格计算体系，根据所需要的计算规模，动态地组成与之适配 

的虚拟计算平台就需要分布式计算和平行计算的关键技术的 

支撑，并在此基础上，设计具有智能化的任务调度方案，实现 

计算资源的最佳调配。 

其三，网格网系统要体现很好的协同性。在新型的 Per～ 

vasive／Grid体系结构下，网络节点的高协同性是顺利实施任 

务调度的重要保障之一，在高度的协同性条件下，才能实现对 

计算资源的不同分布、节点的互异构制等的屏蔽，实现网络环 

境下的互操作，以致向网格应用层提供统一的使用接口，不仅 

为网格计算的基本业务的实施提供平台，并为网格计算的后 

续业务等的开发，提供必要的支持，网格计算的用户把整个网 

络视作为一个巨型的计算机，并从中享受协作式的、一体化的 

信息服务。 

其四，网格网系统要尽可能地实现开放性和安全性的统 
一

。 网格网的开放性不仅是智能化任务调度的前提之一，也 

是网格网系统增加新业务的条件，更是融合现有的计算资源， 

构建大规模网格网的先决条件。而安全性是确保网格计算顺 

利进行的重要条件，网格计算中的任务调度的一个重要内容 
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是被分割好的任务子模块用通信的方式具体落实到网格中的 

各处理器，这个过程中就需要有可靠 的安全性能的保障。因 

此，网格网系统具有良好的安全性能，不仅是克服所遇到的安 

全问题的挑战的基础，更是网格网系统先进性的重要内涵。 

3 智能化调度的一种实现方法 

网格网的智能调度的实质就是在异构环境下的一种复杂 

的非确定性的动态任务分配，实现智能化调度就是使得这种 

任务分配尽可能地具有最佳的性能，体现在资源利用的效率 

最高，处理与通信等的时间最短，可靠性、安全性达到最好等 

等方面，所以智能化调度可描述为一个在异构系统中的平行 

计算在确定具体约束条件下的多优化目标的最优化决策过 

程，理论上，可以用求一个代价函数值最小的方法求得，但任 

务调度往往是一个 NP-完全问题，最优解很难用计算复杂度 

只有多项式次的运算而得到，在大多情况下，只好用次最优的 

启发式算法来实现任务调度，这方面已经有相关文献 ]进 

行了很充分的讨论。 

智能化调度的一个实现方式可以这样进行：在网格系统 

中事先定义资源函数，资源函数中的变量和参数分别表征每 
一 个处于异构环境中的处理器或独立计算机的相应特征和计 

算等能力，用 G(m1(是1)，m2( 2)，⋯，m ( )，⋯，m，(女f))表 

示，其中 (岛)， 一1，2，⋯， 表示在该资源函数中第i个处 

理器的资源特征标识，所定义的资源函数通过相应的映射等 

处理而屏蔽原来的异构环境，这些资源函数作为网格资源管 

理中的一部分可事先存在，放在网格网结构分层中的中间件 

层中；另一方面，网格网系统根据用户所需要的网格计算任务 

要求，把所需的总任务要求进行预处理，分割成具有一定粒度 

(grain)要求、其特征以编码标注的子模块，这些子模块各 自 

形成相对完整的子目标任务，它们之间互相有关联，但不重 

叠，以确保避免重复处理 ，预处理后所得到的结果用任务分配 

函数 F(n ， ⋯， ．．，ni)来表征，其中n 表示第 i个的子任 

务模块 ，而且该预处理是针对网格网用户所提任务要求的，所 

提的任务不同，则对应的任务分配函数也不尽相同，更直接体 

现在任务分配函数中分量个数等也不同。然后要求任务分配 

函数与事先在网络中已存在的资源函数相匹配，也就是具体 

在 F( l， 2⋯，n ，⋯，nj)与 G(m1(走1)，m2(走2)，⋯，， ( )， 

⋯

， (te ))之间建立映射关系，这个关系也体现在子任务模 

块 绣与资源函数中所标注的处理器m ( )之间建立对应的 

匹配关系，然后分别把指令传输到对应的处理器模块上，这个 

过程通过并行执行完成，处理器模块接获子任务模块后，再进 

行解析等预处理，为以后的具体计算等作好准备，从而完成一 

次完整的任务调度。 

采用这样的调度方式 ，一个最重要的考虑就是通过定义 

资源函数来屏蔽具体的处理器的结构异构特质，这样也就克 

服了具体的异构环境对于任务调度的制约。这种调度策略 

下，能实现的调度种类可能很多，选择一种最佳的任务调度方 

案，是实现智能化任务调度的重要环节之一，通常设置多变量 

的代价函数，并用求得代价函数的最小值而得到，这是一个给 

出约束条件下求极值的过程，一种合理而可行的代价函数可 

以定义为所选择的任务调度下资源利用率最高和调度实现所 

花时间最少，代价函数资中要求资源利用率最高，表现为资源 

函数和任务分配函数之间的匹配程度最高，而时间所花最少 



不仅要求诸如任务分配等预处理的效率上要高速，同时在网 

格网的通信时间上也要达到最小，这就有效提高了任务调度 

的速度。在实际情况中，两个条件同时满足的情况不一定能 

出现，因此需要构造一个包含这些要求的综合性的代价函数， 

最简单的方式是根据所需网格计算的用户的实际需求，给每 

一 个分量进行加权后构成一个线性组合函数，求该组合函数 

的极值的方式选择具体的任务调度，从而获得相对较优的调 

度实施途径。 

简要归纳智能化调度实现流程的主要步骤，大致有如下 

几步： 

第一步 网格网用户在所在网格网节点上提出网格计算 

的任务要求。 

第二步 系统根据任务要求 ，确定任务规模，并把任务进 

行分割、标注、编码等预处理 ，获得任务分配函数 F(n ， ⋯， 

n 一 )，其中珥， 一1，2，⋯， 为预处理后的子任务模块。 

第三步 根据网格用户要求 ，构造包含多 目标要求的综 

合代价函数。 

第四步 调用资源函数 G(m ( )，m2( 2)，⋯，mi( )， 

⋯ ，m (走 ))，并与任务分配函数建立映射关系，每一个映射关 

系就对应一个综合代价函数的值。 

第五步 根据综合代价函数的极值，得到要选的任务调 

度方案。并由此方案，再把子任务模块分配到每一个对应的 

处理器，各处理器进一步可各 自展开计算等处理。 

这些步骤中，第五步因需要求综合代价函数的极值 ，故最 

能体现任务调度智能化的特色。 

结束语 网格网系统的任务调度是网格计算中的主要核 

心技术之一，智能化调度不仅在提高网格网系统的资源利用 

率方面能有效避免不必要的损耗，更体现在能有效提高网格 

网系统的运算速度，同时对于提高系统的有效性和可靠性也 

可起到非常重要的作用。 

本文对网格网任务智能化的调度展开了研究，不仅讨论 

了网格网智能化调度所需要的基本条件，而且还针对网格网 

系统的结构在异构特质条件下，提出了一种可行的智能化调 

度实现方案，把智能化调度过程转化为求多目标要求的综合 

代价函数的极值，这种调度方式便于实现，对提高网格网系统 

的性能可起到促进作用。 

网格计算是计算机科学的发展的一个新的分支，通过对 

网格系统中的诸如智能化任务调度技术、网格互联技术等关 

键技术的分析研究和开发，可从根本上认识网格计算技术的 

本质，并获得新的成果。 
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