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网格环境下基于虚拟组织的调度模型 

刘会斌 都志辉 

(清华大学计算机科学与技术系 北京1OOO84) 

摘 要 虚拟组织是指在个人、机构或团体间一种灵活、安全、平等的资源共享动态集合，这种共享更强调直接对 

计算机、软件、数据 以及其它资源的直接访问。管理虚拟组织资源、协同工作来解决大规模的计算是一个复杂的问 

题。提出了一个基于虚拟组织的资源分配和任务调度模型，为资源的管理和应用程序的调度建模。同格服务提供者 

向虚拟组织注册，并发布它能够提供的服 务，任务调度嚣根据提供者属性分解任务并采用特定的算法将任务分配 

给不同的服务提供者。这个框架的模型侧重研究如何调度任务，根据任 务的属性合理分配资源来解决复杂计算问 

题 。 
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Abstract Virtual organizations refer to flexible·secure．coordinated resource sharing among dynamic collections of individuals。or— 

ganization or institutions·The resource sharing is Inore concern about interoperation among computer，software，data and other re— 

source．Allocating resource and cooperate scheduling applications to solve large—scale problem are a challenging task．A framework 

used for model resource management and task scheduled is proposed．Participants register themselves as Grid Service Providers， 

publish the resources or application services that they interested in sharing．hcheduler resolves the task according to the information 

of registering and assign the task to different provider．This framework aim to study how to schedule task and allocate resource ac— 

cording to properties of the task． 
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1 引言 

网格[1]和p2p[z]技术的发展为解决大规模的分 

布式计算提供了解决方案。通过创建虚拟组织 

(VO)[3 来共享和整合数以百万计的资源。虚拟组织 

是指在个人 机构或团体间一种灵活、安全、平等的 

资源共享动态集。共享不仅仅是简单的文件交换，更 

强调直接对计算机、软件、数据以及其它资源的直接 

访问，这种需求在工业、科学以及工程界等许多领域 

都会遇到。网格中每个VO的建立都有其需求和目 

的，在很多情况下，VO管理的服务可以理解为地理 

位置分布、逻辑位置相邻、属性相似的服务集合，通 

过这些VO来为用户提供特定的服务。已经开发了 
一 些网格项 目来解决资源共享调度问题。例如， 

SETI@home[4]项目通过使用互联网上计算机来寻 

找外星生命，通过使用地理上分布的空闲资源来解 

决复杂的计算问题。Legion[5]提供了一种软件基础 

设施，通过它可以实现异构、地理分布的高性能计算 

系统的无缝交互。本文提出了网格环境下基于虚拟 

组织的调度模型，和其他系统不同，这种框架侧重于 

根据资源提供者的属性，来调度工作任务，提供了网 

格节点(资源的提供者)协同工作的机制，合理调度 

用户的应用，完成大规模计算任务。 

2 基于虚拟组织的调度模型的结构 

这种框架结构有两个主要的实体：资源登记服 

务器[6]和任务调度器。通过这两个实体操作以及和 

网格服务提供者相互作用实现工作任务的调度。网 

格的服务提供者按照需求和兴趣选择加入 VO，使 

VO提供大量相似类型服务，解决特定的任务。虚拟 

组织的各节点向登记服务器注册，声明可提供的服 

务。资源登记服务器负责记录网络各个节点的可利 

用的资源的属性，例如，哪些节点能提供高性能计算 

资源，哪些节点能提供大容量的存储等，并负责把这 

些节点信息存储到资源库中。任务调度器负责接收 

用户的应用，向登记服务器查询虚拟组织各节点所 

提供服务的状态。运行任务调度分配算法将工作任 

务分配给各个节点。实体的相互作用见图1。 
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图1 虚拟组织实体的互操作 

基于虚拟组织调度模型共分4层，用图2表示。第 
一 层是构造层，指通过互联网连接地理上分布的计 

算设备。第二层是网格中间件层，包括 GlobusL7]和 

网格安全组件，Globus提供了资源的发现和通信服 

务等服务。第三层是核心层，由登记服务器和调度服 

务器组成，提供资源的注册、调度等功能。最高层是 

用户的应用程序。 

第四层 应用层 应用程序 

第三层 核心层 登记服务器、任务调度器 

第二层 网格中间件 Globus 

第一层 构造层 Internet 

图2 网格环境下虚拟组织分层结构 

5 登记服务器结构 

登记服务器结构用图3表示。关键的组件包括注 

册管理器和查询服务器。注册管理器登记服务提供 

者状态信息，包括可提供的资源、资源使用时间等 

等。查询服务器为任务调度器提供查询服务，任务调 

度器根据可利用的资源，来分解工作任务并分配给 

资源提供者来执行。除此之外，登记服务器通过资源 

库记录服务提供者身份信息和所提供的服务。 

服务提供者 服务提供者 任务弧度嚣 

图3 登记服务器的结构 

5．1 注册管理器 

注册管理器结构用图4表示。它提供了两种不同 

的访问接口：提供者的管理模块和服务的管理模块。 

提供者管理模块负责记录、管理提供者身份信息，例 

如，提供者的名字、口令、联系地址和一些其他信息， 

并支持服务提供者注册和注销。服务提供者的身份 

信息在注册时被创建。服务管理模块记录服务提供 

者所提供服务的属性，由每一个注册的提供者动态 

地产生，提供者通过服务管理模块来增加、更新和删 

除它所提供的服务。基本的服务属性包括：服务名、 

服务类型、服务提供的截止时间、节点主机名和应用 

路径。除此之外，安全的问题也由注册管理器来管 

理。服务管理和提供者管理采用一种登录授权机制 

来识别服务的提供者。服务的修改操作在提交给资 

源信息库之前必须要经过提供者认证模块认证。 

图4 注册管理器的结构 

5．2 查询服务器 

查询服务器 e 为任务调度器提供了查询服务。 
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种语言，许多程序语言支持SOAP协议，例如 C++、 理模块和资源库处理模块。 

Java和VB等。查询服务器由两个模块组成：查询处 

图5 任务调度的查询操作 

查询过程用图5表示。任务调度器和查询服务器 

的通信使用XML格式。XML格式的查询信息封装 

在 SOAP信息中，用HTTP协议传输。SOAP引擎 

获得查询信息并传送给查询服务器查询处理模块。 

查询处理模块处理查询信息并根据信息的内容分类 

和向资源库查询，把查询结果返回给任务调度器。 

4 任务调度器的结构 

任务调度器负责获取资源状态，用调度算法分 

配任务。 

4．1 任务调度器组件 

任务调度器的主要组件包括：授权认证模块、任 

务的输入控制、资源查询、调度分配算法、任务的分 

配等。图6说明任务调度器的结构。 

授权认证模块一对输入的工作任务的用户进行 

身份验证，确认是否有访问权限。 

任务输入控制一通资源的查询模块获得可用节 

点状态信息，根据状态信息将输入的任务进行分解。 

资源查询模块一向登记服务器查询获得可用资 

源的状态。 

任务分配控制一根据网格节点可提供服务的性 

质和截止时间，用调度分配算法将工作任务分配给 

各个节点。 

用户应用 I I I I 

登 由 
记 

晨 

务 源聋 

器 

图6 任务调度器结构 

4．2 任务调度的过程 

任务调度器接受用户的工作任务，通过身份认 

证后，送到任务输入模块。任务输入模块向登记服务 

器查询各节点所能供服务的性质，包括，服务名、服 

务类型、服务提供的截止时间、节点主机名等等，然 

后运行调度分配算法，调度分配算法根据工作任务 

的性质和节点提供服务的属性来对用户的任务分 

解。例如，A节点能提供较强的计算能力，B节点能 

提供较大存储，任务分配控制模块把需要较快运算 

能力的任务分配给A节点处理，需要大的存储的任 

务分配给B节点处理，由服务提供者进行处理，并 

(下转第101页) 
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XML文档集合对应的数据图为G，索引图为IG，要 

删除的文档对应的数据图为H，索引图为IH，更新 

后的数据图为G ，索引图为IG 。对 IH中的每一个 

索引节点A，ext(A)中的每一个数据节点，在索引 

图IG中仍然属于同一个等价类，也就是说在IG中 

存在某个节点 B，使得：(1)ext(A)真包含于 ext 

(B)，即在G中存在某个不属于H的节点与ext(A) 

中的节点属于同一个等价类，或者(2)ext(A)一ext 

(B)，即ext(B)中的节点都是H中的节点。 

当从一个 XML文档集合上删除一个文档时， 

我们从上面分析中提到的两种情况来说明索引的维 

护操作：对(1)ext(A)真包含于ext(B)，则ext(B)一 

ext(B)-ext(A)；(2)ext(A)一ext(B)，则可以删除节 

点B及其所有的子孙节点，因为其子孙节点的ex— 

tent也只由H中的数据节点组成(如果两个节点不 

满足 bisimularity关系，那么它们的子孙节点也不 

会满足这一关系)。 

算法2 

procedure del-tile(G，H) 

begin 

stepl计算数据图H的索引图，令为IH，为IH的根节点(ep 
文档的根元素对应的节点)增加一个父节点，作为新的 

IH的根节点入队列1 
令数据图G的索引图为IG，IG的root节点入队列2 
whlie(队列1不空) 
取队列1的队头节点A，取队列2的队头节点B 
求出A的所有子节点，求出B的所有子节点 
对 A的每个子节点Im，在B的所有子节点中找出节 
点In，使得(ext(Im)真包含于ext(In)) 

则 ext(In)：=ext(In)一ext(Im)；Im入队列1； 
In入队列2； 

或者 (ext(Ira)一ext(In)) 
则 在索引图IG中删除In及其所有子树； 

end ot while 

end／／end ot procedure 

该算法的主要流程是遍历索引图IG和IH，其 

时间复杂度为O(nlH*log(nlG))，这 nlG、nlH为 

索引图IG和 IH的节点数。而如果重建索引的话， 

时间复杂度将会是O(mG log(nG ))，mG 为删除 

文档后数据图G 的边数，nG 为其节点数。算法2要 

比重建索引快得多。 

下面来说明该算法的正确性。假设原XML文 

档集合的数据图为G，索引图为IG，要删除的文档 

的数据图为 H，索引图为 IH，更新后的数据图为 

G ，索引图为IG ，算法2得到的图为I。我们来说明I 

=IG (这里，图的相等是指同构)。对任意两个数据 

节点u，v∈G，而不属于 H，u，v在IG中属于同一个 

等价类，算法2并没有破坏这一条件，U，v在I中也 

属于同一个等价类，而u，v在 IG 中当然也在同一 

个等价类中，所以，I是 IG 的一个细分；反之也成 

立，因此有I：IG 。这就证明了算法2得到的图就是 

我们所要求的更新后的索引图。 

总结 在本文中，我们讨论了在一个XML文 

档集合上增加多个文档和删除一个文档时的结构索 

引的维护操作，提出了用于这两种情况下的更新索 

引的算法，它们比我们已知的其他方法要更好。这些 

算法不只适用于远程监控系统，对于其他的类似的 

应用也是适用的。其实，这些算法也不只适用于以文 

档集合形式存放的XML数据，对于其他形式的 

XML数据，比如存放在关系数据库中的XML数据 

也是适用的。 
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将结果返回给用户。达到合理的分配任务，提高了资 

源的利用率。 

结论 通过网格能创建虚拟组织或虚拟企业， 

组织、商业机构和个人通过共享一部分或者所有的 

资源参与虚拟组织。本文提出了网格环境下基于虚 

拟组织的调度模型，建立模型的目的是合理分配、调 

度资源来解决科学、工业、商业广泛存在大规模的计 

算问题，此模型主要由资源登记服务器和任务调度 

服务器构成。登记服务器记录虚拟组织节点所提供 

服务的属性。任务调度服务器接受用户应用并分配 

调度工作任务。它根据资源提供者的属性和用户任 

务的性质通过调度分配算法来分解任务，分配给各 

节点处理，使虚拟组织各节点协同工作，共同完成复 

杂计算任务。 
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