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基于 GridSim模拟器的网格资源调度算法研究 

李 炯 卢显良 董 仕 

(电子科技大学计算机科学与工程学院 成都610054) 

摘 要 网格资源调度策略是网格计算领域中的关键研究方向之一，网格模拟器是资源调度策略优化和改进研究的 

重要平台。本文研究了GridSim模拟器，对此模拟器的整个框架结构和运行机制作了阐述；对基础的Minmin算法和 

QosGuidedMin-min算法进行研究和改进，并通过基于GridSim包设计了应用程序，对改进后的算法进行了相应的模 

拟。模拟研究结果表明，改进后的算法在任务平均完成时间上优于以前的算法。 
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Abstract Grid resource scheduling strategy is an important component of researching fields in the grid computation． 

Grid simulator is an important platforrn about research on optimizing and amelioration of resource scheduled strategy． 

This text studies GridSim and sets forth the whole framework and running mechanism． In addition，this text studies the 

Minmin arithmetic and QoS Guided Min-min arithmetic．Puts forward improving on them．Designs a application based 

on GridSim package，and the application simulates new arithmetic．Research result indicates that new arithm etic excells 

former arithmetic on average completely time of task． 
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1 引言 

网格资源调度策略是网格计算领域中的关键研究方向之 
一

，在网格计算中，通过采取适合于网格任务特征和资源特点 

的调度策略，将网格计算中的资源分配给匹配的网格任务，从 

而使网格资源利用率最大化。本文对 GridSim[妇模拟器进行 

了深入探 讨 和研究，对 目前 基础 的 Minmin算法 和 QoS 

Guided Min-min算法进行了研究，提出一些不足，并对 Min— 

min算法和 QoS Guided Min-min算法进行了改进。 

2 GridSim模拟器 

GridSim模拟器的研究 

GridSim[I_由澳大利亚墨尔本大学 Rajkumar Buyya领导 

开发 ，它的首要 目标是通过模拟来研究基于计算经济模型的 

有效资源分配方法。GridSim通过资源的“买”和“卖”来引入 

“经济模型”，从而达到控制网格资源的使用的目的。图 1显 

示了 GridSim的体系结构。 

GridSim是在 SirnJaval_2 的基础上开发的，它提供丰富的 

函数库以支持模拟网格环境 中的异构资源(时间共享和空间 

共享)、用户、应用程序 、用户代理和调度器。网格资源、用户 

和用户代理被视为不同的实体，它们通过消息事件(输入和输 

出)来进行通信。除了通过手工编程来实现模拟外，GridSim 

还提供了一套图形接口工具 Visual Modeler(VM)帮助用户 

配置网格环境并产生相应的代码。仿真结束后，用户可以调 

用 GridSim 中的称为 GridStatistics的库函数来收集各种模拟 

的统计资料。 

图 1 GridSim的体系结构 

GridSim模拟的主要流程如下：初始化各个离散对象一 

启动仿真一资源的注册一代理 broker向信息中心查询资源 
-+broker映像计算一提交任务一资源处理任务一资源返回结 

果一结束仿真。按照这一过程可以对采用不同策略时的网格 

资源调度进行模拟。 

3 MinMin算法研究 

Minmin算法是启发式算法中的经典算法。对于传统的 

Min-Min，Max-Min，A 和 GA等静态启发式算法，Tracy D． 

Bra等人已经做了详细的研究E 。结果表明，GA算法在不同 

ETC矩阵下的性能是好的，Min-Min和 A 次之。Tracy D_ 

Braun的研究表明：对于每个 ETC矩阵G算法的平均执行时 

间是 6O秒，而 A 算法是 2O分钟。由于算法中各项参数是通 

过 NWS等服务得到的一个提前预测值，因此在参数随时间 

剧烈变化的网格环境下 GA或 A 的计算时间会显得很长， 

从而得到的调度策略也很不合理 。特别是当有主机的性能出 
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现突变时，算法性能会变得更为低下 Min-Min算法仍然是 

目前网格调度算法的研究基础之一，该算法的主要思想如下 ： 

当需要调度的任务集合非空时，反复执行如下操作直至 

集合为空： 

(1)对集合中每一个等待分配的任务 n，分别计算出把 

该任务分配到 台机器上的最小完成时间。假设任务在第 k 

台机器上的完成时间为最小 ，记为 Min Ti(I)一MCT(i，是)， 

可得到一个含有 优个元素的一维数组 Min-Time； 

(2)设第 a个元素是 Min-Time数组中最小的，其对应的 

主机为 b，把任务 a分配到机器 b上； 

(3)从任务集合中把任务 a删除，同时更新 MCT矩阵。 

Max-Min算法的实现思路和 Min-Min算法很相似，只是把上 

面第 (2)步找 MinTime数组中最小的元素改为找最大的元 

素。Min-min，Max-min，Sufferage，Xsufferage等基本启发算 

法模式如下： 

(1)while there are tasks to schedule 

(2)for all task i to schedule 

(3)for all host j 

(4)Compute CTi，j=CT(task i，host j) 

(5)end for 

(6)Compute metrici~fl(CTi，1，CTi，2，⋯⋯) 

(7)end for 

(8)Select best metric match(m，n)= f2(metric1，met— 

ric2，) 

(9)Co mpute minimum CTm，n 

(10)Schedule task m on n 

(11)end while 

众所周知，Min-Min算法的一个最大的毛病就是负载不平 

衡，这是因为当网络传输等条件对局部任务调度影响很小的时 

候整个网格处在一个异构的环境中，这时候机器的处理能力将 

完全体现任务的调度策略。换句话说，如果某个节点的计算能 

力大于同处于一个局域网内的其它节点的时候，所有调度到这 

个局部的任务都会调度到这台机器上去，从而引起其它机器长 

期处于空闲状态，大量的任务处在等待调度的状态，这使得这 

台机器负载过大，造成局部的负载严重不平衡。 

3．1 Suffer'age算法 

该算法的主要思想如下： 

1)初始时各个主机上的已分配任务队列为空； 

2)当待调度的网格任务集合为非空时，反复执行如下操 

作直至集合为空： 

(1)对集合中每一个等待分配的任务 T，根据 ETC(Ti， 

Hi)和START(Hi)分别计算出把该任务分配到 台主机上 

执行相应的最小完成时间。假设任务 n 在主机 Hj上的完 

成时间为最小，记为 Min-Time(i)=C(Ti，Hj)，可得到一个 

含有 m个元素的一维数组 Min-TimeEm]； 

(2)遍历存放每个任务的最早完成时间的一维数组Min- 

Time，找到其中的最小值和次小值并获得其相应的任务和主 

机的编号 ，计算该任务 的 Sufferage的值，将该任务分配到相 

应的主机上； 

(3)根据该主机上 的已分配任务队列中每个任务的 Suf— 

ferage值排序，将那些 Sufferage值小于该任务 的已分配 

的任务从已分配任务列表中删除，添加到待调度网格任务集 

合中； 

(4)从待分配的任务集合中把任务 T；删除，同时更新 
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ETC(Ti，Hj)，START(Hi)，Comp(Ti，I-Ij)等矩阵。 

3．2 QosGuidedMimmin算法 

该算法先对高QoS作业使用 Mimmin算法进行调度，将 

其分配到高 QoS资源上执行；然后再对低 QoS作业使用 

Min-min算法进行调度，将其分配到所有网格资源上执行。 

这种算法将高 QoS作业优先调度，解决了高 QoS资源被低 

OoS作业占据的问题。 

Sufferage算法是解决没有任务有 QoS要求时的一种改 

进 Minmin算法存在负载缺陷的算法，而 QoS Guided Min- 

min算法则是对存在任务要求(OoS)的一种改进算法。 

从这两种针对Minmin的改进算法对以上两种不同情况 

提出了各自的解决方案。如何同时解决这两种情况并存时的 
一 种情况呢?下面我们将提出一个新 的解决方案 Qos-Suf— 

ferage算法。 

4 Qos-Sufferage[ 算法 

具体算法的思想为： 

基于任务所能够被执行的计算资源的个数，即QosLevel 

向量所表示的个数进行分组，向量中的每一个分量作为一个 

QoS优先级分组。由于 QosI evel向量是一个 维向量，因此 

可以将所有的网格任务分为 组。按照 QoS优先级由高到 

低的顺序根据 ETC子矩阵 SubETCi． ，对这些子矩阵中的任 

务采用传统的sufferage算法进行调度。 

算法流程的伪代码如下： 

(1)获得所有任务在所有主机上的执行时间并且将其保 

存在 ETC矩阵中； 

(2)根据任务的可执行情况将 优个任务分成 个QoS优 

先级分组 ； 

(3)划分 ETC并获得 SubETC~ 

(4)int 一1； 

(5)While( < = ){ 

(6)13o the Sufferage algorithm for the SubETCi． ； 

(7) ++；} 

5 仿真设计与结果模拟 

为验证改进后的算法，本文在 windows环境下，使用 e— 

clipse研发的基于GridSim包的应用程序，对改进前后的资源 

调度算法进行了仿真试验，具体配置和实验模拟结果如下。 

5．1 参数的配置 

表 1 资源调度参数配置表 

任务数 机器数 仿真次数 
50 10 100 

100 10 100 

150 10 100 

调度策略 

QoS Guided Min-min或 Qos-Sufferage算法 

QoS Guided Min-min或 Qos-Sufferage算法 
QoS Guided Min-mln或 Qos-Sufferage算法 

5．2 模拟结果 

图2 任务数为 5O时，QoS Guided Min—min与 Qos-Sufferage算法 

的对比 

一。～ 
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图3 任务数为 100时，QoS Guided Min-min与 Qos—Sufferage算 

法的对比 

图 4 任务数为 150时，QoS Guided Min-min与 Qos—Sufferage算 

法的对比 

从图 2，3，4可以看出 Qos-Sufferage算法与 QoS Guided 

Min-min算法相比，降低了平均完成时间，提高了资源调度的 

性能。 

结束语 网格资源的调度是网格计算中的核心问题。本 

文通过对 GridSim模拟器的深入探讨和研究，对 Minmin算 

法和 QoS Guided Min-min算法进行了研究，提出一些不足， 

并对 Minmin算法和QoS Guided Min-min算法进行改进，在 

改进的算法中融入了Qos机制和Sufferage算法思想。实验 

结果表明：改进后的算法，在平均完成时问上有很大的改进， 

提高了资源的调度性能。 
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min算法以及 Sufferage算法在性能上做了比较。由于这四 

类算法作为启发式算法，并不能保证每次都能找到最优解决 

方案 ，因此测试给出的结果均是多次计算结果的平均值。 

图3 调度跨度比较 m一16 图 4 调度跨度比较m=32 

图5 平均等待时间 m一16 图 6 平均等待时间m=32 

测试一共进行了 2组，图 3至图 6分别给出了各 自有关 

调度跨度和平均等待时间的比较结果。第一组测试条件为： 

m-二16， —i00，200，300；第二组测试条件为：m一32， -二200， 

300，500。 

3．4 测试结果分析 

从图 3，图 4中可以发现，在不同的处理机规模和任务数 

量下 SMM算法、Min-min算法和 Sufferage算法的调度跨度 

远优于Max-rain算法，且 SMM 算法调度跨度低于Min-min 

算法，接近于Sufferage算法。同样图5，图6说明了在平均等 

待时间上，SMM算法远低于 Sufferage算和 Max-min算法。 

总的来说，SMM算法做到了调度跨度低与平均等待时间小 

的统一，因此综合性能略优于其他三个算法。 

结束语 本文提出了适用于异构环境的独立任务调度算 

法：基于任务调度损失的最小最早完成时间算法(SMM算 

法)。该算法将任务调度损失引入Min-min算法中，在综合权 

衡任务最早完成时间与任务调度损失的基础上进行调度，克 

服了Min-min算法片面追求局部最优的局限性，使算法更适 

合于异构环境。经测试表明，该算法在任务调度跨度和平均 

等待时间这两项指标中均有较优性能。 
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