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计算网格中基于负载平衡的调度模式
�
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摘 � 要:对资源进行有效的管理和调度可以提高网格系统的利用率. 针对计算网格中的负载平衡问题, 为减少网络通

信量,提出一种分布式的网格作业调度模型, 并给出了其相关算法: 将轻负载节点逐个收集到一个队列, 并设定一个可调节

的刷新时间,当重负载节点提出调度请求时, 直接从轻载节点队列中取一轻载节点并把负载转移到该节点上, 从而解决了

资源调度中的负载平衡问题.

关键词:计算网格; 负载;调度模式

中图分类号:TP393. 01� � � � � � 文献标识码: A

网格技术是当今计算机领域研究的热点,把计算资源、数据存储资源、广域网络、仪器设备等连成有机

的整体,方便用户使用网格中的任何资源.任务调度是网格计算的关键技术之一,对网格用户而言,只需向

网格系统提交任务, 由网格系统的调度程序按照某种调度策略把用户提交的任务分配给网格系统中的可

用资源去完成. 作为调度的目标之一,负载平衡是计算网格的重要特性.针对负载平衡,人们进行了大量的

研究,并取得的很多成果
[1- 3]

,但这些都是针对特定网格环境,主要对调度算法本身进行的研究. 也有一些

针对调度模式进行研究, 如文献[ 4]提出资源调度的三层模式,但层次之间的通信会影响系统的总体性能,

文献[ 5]采用主分发器和次调度器的两层调度模式,加快了调度速度, 但没有充分考虑计算结点上的负载

平衡,文献[ 6]考虑了负载平衡, 但主调度器查找轻载结点过于频繁,影响了系统的性能.基于以上分析, 笔

者提出一种新的负载平衡调度模式,由从调度节点自动发出轻载信号, 主调度节点事先收集这些信息, 当

重载节点提出负载转移请求时,不必每次都查询从调度节点负载情况,有效减少了网络通信量.

1 � 网格系统模型
为了建立网格系统模型,使用基于网格性能的主机资源聚类

[7]
, 根据网格应用对链路状态(带宽、延迟

等)的QoS 要求进行资源划分,这样资源集合内部主机间连接为高带宽、低延迟,而不同资源集合主机间的

连接是相对低速的. 由此,每一个广域节点是资源聚类产生的一个节点集合,它相当于一个局域网格,假设

广域节点(局域网格)本身具有自治性, 即根据自身的特点能有效地对内部资源进行管理.通过此类资源聚

类方法,在全局范围内,笔者可以将网格抽象为若干个广域节点组成的分布系统, 然后对此分布系统进行

资源管理和调度.

定义 1 � 广域节点 N i = { ni1 , n i2 , �, n im } , 通过资源聚类产生的一个资源节点集合.所有广域节点集

合组成网格计算系统 G = {N 1 , N 2 , �, N k } .
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定义 2 � 广域节点能对内部资源进行管理和调度,文中称之为调度节点.在整个网格系统中, 对各广

域节点进行负载分配和管理的节点称为主调度节点.

图 1 � 网格系统模型

实际上, 调度节点相当于局域网络群首, 可以

通过选举算法
[ 8]
产生, 主调度节点也可以通过同样

的算法产生. 根据以上描述, 网格系统模型如图 1

所示.

为了更好地描述网格负载平衡算法, 可将各节

点的负载状态刻画为 3种: 轻载、适度、重载.

定义3 � 一个计算节点是重载的, 主要指该节

点的 CPU 利用率高、CPU 就绪队列长度长等; 相应

地,一个计算节点是轻载的主要指该节点的 CPU 利

用率低、CPU就绪队列长度短等.一个计算节点是适度的主要指该节点处于重载和轻载之间的一种状态.

系统初始时,主调度节点组播信息到系统中的各个调度节点,表明自己是主调度节点, 其它调度节点

在需要调度负载的情况下将请求负载转移的信息发送给主调度节点.

2 � 调度策略
在主调度节点上建立一张全局轻载节点表 LightWeightNode,存放网格系统中轻载从调度节点信息, 并

把这个表组织成优先队列的方式. 每个从调度节点隔一个时间间隔取该节点的负载信息,当确认自身负载

是重载时,发送�重载�信息到主调度节点,要求转移自身的负载到其它节点;当确认自身目前是轻载时, 则

发送�轻载�信息到主调度节点,表明该节点还可以继续加载其它的任务,该信息被主调度节点确认后, 只

要该节点上没有负载波动,该节点将不再往主调度节点发送任何信息, 如算法 1所示.主调度节点收到从

调度节点发送的信息后, 如果发来的是轻载信息则记录到全局表,如果发来的是重载信息,则查找全局表,

发现有轻载节点才可能进行任务调度, 否则不进行任何调度,如算法 2所示.

算法 1 � 从调度节点发送负载信息算法
� � if(确认自身重载)

{ if( LoadState! = �重载� )

� { 发送重载信息到主调度节点, 要求转移自身负载;

� }

}

if(确认自身轻载)

{ if( LoadState! = �轻载� )

� { 发送轻载信息到主调度节点, 说明该节点还可以

执行其它的任务;

� � LoadState= �轻载� ;

� }

}

� � 算法 1中,如果从调度节点由其它状态变为重负载情况, 则发送负载转移请求,如果负载没有被转移,

则隔一段时间还可以继续提出请求;如果从调度节点由其它状态变为轻载状态,则只发一次轻载信号到主

调度节点,以减少网络通信量.

算法 2 � 主调度节点调度任务算法
� � if( 收到调度节点发来的负载转移请求)

{ if(轻载节点队列 LightWeightNode为空)

� { 发送拒绝负载请求信息到请求节点 ;

� � return;

� }

� CurNode= 从LightWeightNode队列中取第一个节点;

� if(刷新时间没有失效)

� { 发送 CurNode的信息给请求节点, 并将请求节点

的部分任务调度到 CurNode上;

� }

� else

� { 组播轻载确认信息到队列中所有节点;

� 根据返回的信息重建队列;

取队列中第一个节点,发送该节点的信息到请求节点,

并将请求节点的部分任务调度到该节点上.

� }

}

� � 考虑到网格中各节点的负载是动态变化的,计算网格中的某个节点的负载可能随时发生变化,但可以

假定在一个有效的时间内,各节点的负载是相对稳定的,即算法 2中设定的刷新时间之内(刷新时间可以
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根据实际网格情况进行调节) , 各节点的负载是相对稳定的, 这时直接在队列中取出的轻载节点就是有效

的节点,运用算法 2能把重载节点上的负载转移到轻载节点上. 对于算法 2中优先队列的构造,笔者把最

有效的轻载节点放到最前面, 具体是把最后一次发送轻载信号的节点放到队列的最前面,这样可以保证每

次取出的轻载节点是有效的. 在进行负载转移时, 为了减少转移本身带来的开销, 笔者采用转移作业的方

式,即只转移重载节点上尚未执行的作业,通过作业再分配,使网格各节点的负载达到平衡.

3 � 结语
针对广域范围内分布、异构、动态的资源调度问题,笔者应用资源聚类的方法构造了一个网格系统模

型,该模型主要由主调度节点和其它从调度节点构成, 系统运行时从调度节点主动发送轻载信号到主调度

节点,主调度节点收集这些信息,当某个节点提出负载转移请求时,主调度节点即将负载转移到已收集的

轻负载节点上, 实现了网格负载平衡,并有效减少了网络通信.
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A Scheduling Pattern Based on Task-Balancing in Computational Grid

XU Hong-zhi, HUANG Tian-qiang, ZHANG Bin- lian

( School of Information Management and Engineering , Jishou University, Zhangjiajie 427000, Hunan China)

Abstract: Effect ive management and scheduling of resources can increase the ut ilization of grid system. For the issues of

task-balancing in grid computing, in order to reduce the communication, a distributed scheduling pattern in grid is pro-

posed, and the relevant algorithm is given. The algorithm collects each light load node to a queue, and sets an adjustable

refresh time, when the heavy load nodes requests to schedule, the task will be transferred to the node which is taken out

from the queue so as to solve the issues of task-balancing in grid.
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