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摘　要:网格由大量的异构资源组成 ,具有复杂性 、动态性和自治性特点 。高效的网格调度算法

可以充分利用网格系统资源 ,提高网格处理应用程序的能力。M in-min算法是一个简单 、快速 、有效
的调度算法 ,但由于总是先分配小任务而不能确保负载平衡 。文中首先对网格系统中任务的数据传

输和执行进行分析 ,计算并优化 M in-m in算法的任务完成时间 ,再根据任务需求赋予任务优先级 ,通

过优先级安排任务调度 ,提高算法负载平衡能力 ,最后在上述分析基础上提出 POTEM in-m in(Prio rity

andOverlap Transm ission and ExecutionM in-m in)调度算法。
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Abstract牶 G rid sy stem consists o f a w ide va rie ty of geog raphica lly distributed resou rces and these resou rces are

he te rogeneous牞geog raphica lly d istributed and dynam ica lly ava ilab le. H igh efficient scheduling a lgorithm w ould be able to

increa se throughput牞m axim ize sy stem utiliza tion牞 and fulfill econom ical sy stem and user constra in ts. M in-m in a lgo rithm is a

sim ple and fast a lgorithm牞 and ab le to de live r good perform ance牞but w ith the d rawback of lim ita tion of load ba lance. In this

pape r the transm ission and execution of jobs w ere ana lyzed firs.t Then the com ple tion tim e o f the M in-m in a lgorithm w as

com puted and im proved based on the schedu le mode.l Fu rtherm ore牞 in o rde r to improve the load balance of the M in-m in

a lgorithm牞prio rity wa s a ssigned to the jobs accord ing to d iffe rent schedu le lim ita tions牞 and jobs we re schedu led based on these

prio rities. F ina lly the POTE M in-m in牗P rio rity and Over lap T ransm ission and Execu tion M in-m in牘 a lgo rithm w as proposed

based on the analy sis.
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0　引言

网格 [ 1]从广义上说是一个集成的计算和资源环境。作

为一个分布式计算平台 , 网格能够解决科学 、工程和经济中的

大规模计算问题和数据密集型问题 , 能够实现地理上广泛分

布的高性能计算资源 、信息资源 、应用系统 、服务系统 、组织 、

人员等各种资源的共享与聚合 [ 2] 。网格为计算机和网络之

间提供了标准和中间件 , 允许个人 、研究机构 、公司和组织相

互之间充分的共享资源 ,动态地将空闲计算资源提供给其他

远端用户 [ 3] 。由于各种资源 、管理机制 、用户和应用程序间

存在大规模的异构性 ,网格资源的高效管理和任务的有效调

度已成为网格研究的重要内容之一 [ 2] 。

调度问题一般可分为两个基本步骤 [ 4]:首先在空间上对

计算和数据进行分配 , 包括选取给定任务所需的资源组合 、将

任务交给这些资源执行 、分配相关的数据和计算等;然后在时

间上为计算和通信进行排序。虽然网格调度可以借鉴传统高

性能计算中的调度策略和技术 , 但因为任何一个网格调度器

都无法对所有的网格资源进行管理 , 而只能是一定范围内的

网格资源 , 使得对网格任务的调度更加复杂。另外 ,网格资源

的动态变化性也加大了对网格资源调度的难度。

网格调度目前多采用启发式调度算法。M in-m in[ 5 ～7]算

法选取每个任务的最小完成时间 ,再从所有最小完成时间中

选取最小的完成时间进行任务和计算资源匹配。 M ax-

m in[ 5, 6]算法在得到每个任务的最小完成时间后 ,选取最大的

完成时间进行任务和计算资源匹配。 Su ffrage[ 5, 8]算法计算每

个任务的最小完成时间和次小完成时间的差值 , 选取所有任

务中差值最小的任务和计算资源。 SA[ 6]算法将传统的模拟

退火算法应用到网格调度中 , 采用迭代技术得到一个可能被
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接受的任务 /资源匹配对。 AppLes[ 9]基于有效的协同数据定

位和适应性调度提出 Xsuffrage算法。 N im rod[ 7]基于经济预

算网格模型 , 提出根据运行时间限制和经济预算限制的调度

算法。这些算法基于不同调度模型 、从不同角度研究了调度

问题。在众多算法中 , M in-m in算法是一个简单 、快速 、有效

的算法 , 但由于该算法总是先分配小任务而不能确保负载平

衡。针对 M in-m in算法的缺陷 , Segmented M in-m in[ 10]将所有

任务根据其预期完成时间分为 N段 ,从完成时间最长的任务

所在段开始 按照 M in-m in 算 法调度。 QoS Guided M in-

m in[ 11 , 12]在调度过程中考虑了任务对计算节点数据处理能力

的需求 , 对需要高数据传输能力计算节点的任务先进行调度。

上述文献虽然从某一角度改进了 M in-m in算法 , 但都没有对

任务完成时间的计算进行深入分析 , 且没能全面考虑任务自

身需求对调度的影响 。

基于这一事实 , 本文提出一种 POTEM in-m in算法。该算

法首先根据网格系统中与任务匹配的计算节点上没有存储所

需的数据 , 需要进行数据传输的特点 ,将任务的执行分为数据

传输和计算两个部分 , 通过对 M in-m in调度算法的任务完成

时间进行计算和优化 , 达到降低任务完成时间 、提高网格系统

的任务吞吐率的目的。继而 , 算法采用优先级反映任务需求

对调度的影响 , 将任务按照优先级划分为多个子集合 , 对各子

集合中的任务按照优化完成时间的 M in-m in算法进行调度 ,

达到提高算法负载平衡能力的目的。

1　调度算法基本框架和调度模型

1. 1　调度算法基本框架

本文沿用文献 [ 5]的概念 , 将调度算法称为 schedu le()。

网格的动态性特点要求任务与资源的匹配关系随着资源和任

务的变化及时调整 , schedule()必须被重复调用。 schedule()

发生的时间称为调度事件 , 假设每个调度事件发生时 , 已知:

(1)网格当前可用数据资源节点数 、计算资源节点数 、网络带

宽 、计算资源的处理能力等;(2)输入文件的大小和所在位

置;(3)运行中的任务和文件传输列表。调度事件的发生通

过对资源性能的评估进行预测。

schedu le()的基本框架如下:
　 　 schedu le牗牘狖

牗1牘 com pute the nex t schedu ling event

牗2牘 create a schedu le list

牗3牘 foreach un sch edu led task s

com pute an estim ate of its comp letion tim e

牗4牘 select a task /host p air and add it in to the schedu le list

牗5牘 un til each host has been ass ign ed enough w ork and all task have

been schedu led

牗6牘 schedu le the tasks accord ing to the sch edule list

狚

第(1)行计算下次调度事件 , 在计算中需要考虑网格资

源的变化增加或减少调度事件的发生频率。调度事件的发生

频率对网格性能有很大的影响 ,虽然高调度频率能够得到好

的适应性 , 对于不稳定的网格环境也是必须的 , 但频率越高 ,

调度开销越大。文献 [ 5]给出一种计算调度事件发生频率的

方法 , 但相对简单 ,我们将在以后对此进行深入研究。第 (2)

行初始化调度列表。第 (3)行为每个任务计算预期完成时

间 , 然后在第(4)行根据不同的规则选择任务 /节点对 , 将该

任务和节点加入调度列表中 ,重复(3)和(4)直到所有任务已

经分配。第(6)行按照调度表进行任务调度。目前已有的各

种调度算法主要针对步骤(3) ～(5)进行研究。

1. 2　调度模型

任务集 T ={Ti , i =1, 2, … , n}由 n个相互独立的任

务组成 [ 6 , 13] ,任务之间的相互独立表示在任务之间没有数据

通信或数据依赖关系。假设任务的输入数据构成输入文件 , 输

出数据构成输出文件 , 一个输入文件可以同时提供给一个或

多个任务 ,而一个任务只有一个输出文件 ,在任务调度之前输

入文件和输出文件的大小是已知的。

网格系统由 k个可用数据存储节点和 m个可用计算节点

构成 [ 3] ,如图 1所示。数据存储节点可以是存储设备 、分布数

据库等。计算节点可以是单个处理器的工作站 、超级计算机 、

集群等 , 各计算节点的计算能力和内部通信能力可能不同。

为简单起见 ,将分布在一个局域网内的数据库用能力相当的

存储设备代替 , 集群由单个的处理能力相当的处理器代替。

假设一个任务所需数据都存储在一个数据存储节点中 , 数据

存储节点之间没有数据通信 , 则网格系统可以构成一个全相

连的二分图(如图 2所示),相同集合内部的节点之间互不相

连 ,不同集合中的任意两个节点都是相连的。在这种网格调

度模型中 ,每个数据存储节点都可以将数据传输到任意一个

计算节点上 ,各数据存储节点和计算节点之间的带宽是不同

的。

图 1　网格系统

图 2　网格系统抽象模型

上述模型的形式定义如下:

k个可用数据存储节点由D 1 , D2 , … ,D k表示 , m个可用计

算节点由 C
1
, C

2
, … , C

m
表示 , L

i, j
, i = 1, 2, … , k, j =1,

2, … , m 表示 D i与 Cj之间的连接 , 带宽为 BW i , j。

假设所有数据存储节点可以同时与所有计算节点进行数

据传输;数据存储节点与计算节点之间的数据传输是双向的 ,

且可以同时进行;每个计算节点都有一个足够大的存储器以

暂存任务所需的输入文件和任务产生的输出文件。

2　改进的 M in-m in调度算法

本节首先对上述模型中任务完成时间进行分析 , 给出

OTEM in-m in算法 ,再通过对任务优先级分析提出 POTEM in-

m in算法。

2. 1　任务完成时间

在第 1节的调度模型中 ,假设所有的数据存储节点对所

有的计算节点都是同时可用的 , 一个存储节点可以将该节点
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上的数据同时传输给多个计算节点 , 忽略数据在存储节点上

的查找时间 , 所以在下面的分析中 ,只考虑数据传输和任务执

行时间。

为描述方便 , 采用如下符号 (其中 i =1, 2, …n , j =1, 2,

…m , l=1, 2, … k):

CT
i , j
:任务 T

i
在计算节点 C

j
上的完成时间。任务的完成

时间包括任务等待时间 、任务输入文件的传输时间 、任务的执

行时间和任务输出文件的传输时间。

ETi , j:任务 Ti在计算节点 Cj上的执行时间。

D inputi:任务 T i输入文件的大小。

D app i:任务 T i应用程序代码的大小。

D outputi:任务 T i输出文件的大小。

BW l, j:任务 T i输入文件存储节点 D l与计算节点 Cj之间

的带宽。

TransStartT im ei , j:任务 Ti所需数据向计算节点 Cj传输数

据的开始时间。

FTTi , j:任务 T i在 Cj上运行输入数据传输完成时间。

T i- 1:同分配在 Cj且运行在 Ti之前的任务。

在上述符号约定基础上 ,任务 T i在计算节点 Cj上的完成

时间为:

CTi , j =FTT i, j +ET i, j (1)

FTTi , j =TransS ta rtT im ei, j +
D inputi +Dappi +D outpu ti

BW
l , j

=CT
i- 1, j

+
D inputi +D app i +Dou tputi

BW l, j

(2)

在 M in-m in算法中 , 选取的最小完成时间任务 /计算节点

匹配对为:

(Ts , Cs) = m in
0<i≤n
0<j≤m

{CT i, j} (3)

因此基于完成时间的 M in-m in算法可描述如下:
　 　M in-m in{

(1) w h ileT is not emp ty

(2) foreach taskT i

(3) based on form u la (1) and (2), com pu te the com pletion

tim eCT i, j
(4) (T i , C i(1)) = ∑

0<j≤m

m in{CT i, j}

(5) end for

(6) (T s, C s) = ∑
0<i≤n

m in{CTi , j(1)}

(7) T =T - {Ts}

(8) endw h ile

}

该算法的一次执行对当前所有未调度的任务进行分配

(第 1行 )。在执行过程中 , 对于 T中每一个任务(第 2行),

通过(1)式和(2)式计算其在所有可用计算节点上的完成时

间(第 3行),再通过 (3)式取得该任务在所有节点上的最小

完成时间(第 4行 ),构成该任务的匹配对 (T
i
, T

i(1)
)。第 6行

在所有任务的最小匹配对中根据公式(3)选取最小值对应的

任务作为本次调度的任务 ,将其从 T中删除(第 7行)。

2. 2　OTEM in-m in算法

M in-m in映射任务的顺序如下:假设 Ta为第一个通过

M in-m in映射到计算节点集中的任务 , Ca 是完成这个任务时

间最短的计算节点 , 将任务 Ta映射到 Ca后改变 Ca对于其他

未分配任务的可用状态 ,将 Ca的下次可用时间增加 CTaa , 再

进行下一最小完成时间任务 /节点匹配对的查找。 由于在任

务分配中 , 计算能力高的计算节点可能被分配多个任务 , 而任

务完成时间由数据传输时间和执行时间两部分构成 , 且各数

据存储节点和计算节点的连接互不影响 ,所以可以对分配在

同一计算节点多个任务的数据传输时间和执行时间进行重

叠 ,以减少所有任务的总完成时间。即在 T i- 1数据传输完成

后 , 可以马上进行 T
i
的数据传输 , 而无需等待 T

i- 1
任务的执行

和结果输出。由于数据存储节点和计算节点之间的数据传输

是双向的 , 且任务之间相互独立 ,所以 Ti- 1计算结果的输出对

Ti数据输入和执行没有影响。则任务 T i的传输完成时间如

下:

F TTi, j =Tran sS tartT im ei, j +
D

input
+D

app

BW k, j

=FTT i- 1, j +
D

inpu t
+D

app

BW k , j

(4)

将任务 T i的数据传输时间与任务 T i- 1的执行时间重叠

后 ,任务 Ti必须满足以下两个条件才能开始执行:(1)T i- 1任

务执行完成;(2)Ti的数据全部传输完成。所以任务 T i的完成

时间为:

CT
i, j
=m ax{FTT

i , j
, ET

i- 1, j
}+ET

i, j
+
Doutpu t

BW k , j

(5)

由于任务 T i的执行必须满足两个条件 ,所以可能会出现

与任务 Ti匹配的计算节点等待 Ti输入数据的传输的情况 , 从

而增加了总任务的完成时间。为了减少任务的等待时间 ,在根

据(3)式 、(4)式和(5)式得到任务调度表后 , 再对同一计算

节点上的任务采取局部调整 , 将执行时间最长的任务安排在

最早进行。因为分配在同一计算节点的任务 ,无论执行顺序如

何 ,总执行时间和总数据传输时间是不变的 ,将执行时间最长

的任务提前执行则可以在上一任务执行时 , 以最高概率将下

一任务所需的数据传输到计算节点 , 从而减少下一任务执行

的等待时间。

根据上述分析 , OTEM in-m in算法描述如下:

OTEM in-m in{

S tep 1:initialize

schedu le lis t is emp ty

Tran sS tartTim e
i, j
= 0 (0 < i≤ n, 0 < j≤m)

S tep 2:con struct the sch edu le list

w hi le T is not em p ty

for each taskT i
based on formu la (1) and (2), com pute the com p letion tim e

CT i, j

(T
i
, C

i(1)
) = ∑

0<j≤m

m in{CT
i, j
}

end for

(T
s
, C

s
) = ∑

0<i≤n

m in{CT
i, j(1)

}

f ill(T s , C s) in to the schedu le list

T =T - {T
s
}

Tran sS ta rtT im e i, s =FTT s, s
endw hi le

S tep 3:ad just the schedu le list

foreachC j

sort th e tasks in d ecreasing order by execut ion tim eETi , j

reschedu le the tasks by the order

com pute the com pletion tim e of each task

end for

}

该算法分三步进行 , 首先初始化调度列表和各任务在各

节点开始传输数据的时间。在第 2步骤中通过公式 (4)和

(5)计算任务完成时间 ,再根据公式 (3)选取最佳任务 /节点
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匹配对 , 将其加入调度列表中 ,然后修改对应节点上所有任务

的开始传输数据时间 ,重复操作直到所有待调度任务都已被

分配。步骤 3对于所有节点上分配的任务进行内部调整 , 将

任务根据任务执行时间的降序次序进行调度 , 重新计算各任

务完成时间。

2. 3　POTEM in-m in算法

任务自身需求对调度有重要影响。例如 , 某些任务因为

在计算过程中需要进行大量数据交换而对计算节点内部网络

传输能力有较高要求 ,而另一些任务不需要计算节点的高传

输能力 , 当网格系统中可用高传输能力计算节点较少时 , 在调

度中如果先将不需要高传输能力的任务分配给高传输能力的

计算节点 , 则需要高传输能力的任务必须等待 , 从而降低了系

统的执行效力。另外 , 如果大部分任务预期完成时间很短而

少数任务预期完成时间相对较长 , OTE M in-m in算法会先分

配短任务 , 而当长任务运行时其他节点都处于闲置状态 , 不能

提供较好的负载平衡 。

POTE M in-m in算法在 OTE M in-m in算法的基础上通过

赋予任务优先级的方法解决 OTE M in-m in算法中存在的问

题。任务优先级可以根据任务对计算节点数据传输能力的要

求 、任务大小 、任务花费 、任务完成时间限制等不同需求进行

确定。设定任务优先级后 , 将所有任务根据优先级的高低划

分为多个子集合 , 优先级高的子集合中任务先于优先级低的

子集合中任务进行调度 , 子集合内部的任务按照 OTE M in-

m in算法进行调度。

POTE M in-m in算法描述如下:
　 　POTE M in-m in{

(1) com pute the p riori ty of each task b ased on som e requirem ent

(2) sort th e tasks into a list in decreasing order of their p riority

(3) parti tion th e task s even ly in to q parts and each part compose a

sub aggregateT i

(4) for eachT i
(5) perform OTE M in-m in algorithm

(6) endfor

}

算法中第(1)行首先根据任务需求赋予任务优先级 , 然

后在第(2)行中将所有任务根据优先级降序排列 ,构成任务

列表。第(3)行将任务列表中的任务分为 q个子集合 , (4) ～

(6)对于所有子集合中的任务按照 OTEM in-m in算法进行调

度。

子集合数目 q对于算法的整体性能有很大影响 , 子集合

数目越多 , 越能细化任务优先级 ,有利于优先级高的任务尽早

执行 , 但反过来 ,子集合数目的增加会丧失 M in-m in算法的优

点。q值由不同任务需求决定。当以任务 QoS作为任务优先

级时 , 采用与文献 [ 11]类似的方法将任务分为高 QoS需求和

低 QoS需求两个子集合。在以任务大小作为任务优先级时 ,

根据文献 [ 12]的分析 , 选取合适的 q值为 4或 5。 其他情况

下 q值的确定将在以后进行深入研究。

3　性能分析与比较

采用网格模拟工具 GridS im 对新算法进行评价 [ 7] 。

G ridS im由澳大利亚墨尔本大学开发 ,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 , 达到控制网格资源

的使用的目的。 G ridSim 在 Sim Java的基础上开发 , 提供了丰

富的函数库以支持模拟网格环境中的异构资源 、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 , 通过消息事件进行通信。模拟结束后 ,可以调用库

函数来收集各种模拟的统计数据。

我们模拟了一些与文献 [ 2]类似的不同特性的时分共享

和空间共享的资源 ,如 C om paq公司的 A lphaServe r ES40、 Sun

公司的 Sun N etra 20等。模拟中 PE表示处理器的执行能力 ,

PE以 SPEC CPU( INT)2000为基准值。 GridS im 将任务封装

为 G rid le t, G rid le t的参数有任务长度(以 M I为单位)、任务输

入输出文件大小 (以字节为单位 ), 任务长度表示任务在

100M IPS处理器上运行所需的时间。

测试中计算节点数是存储节点数 3倍 , 计算节点数分别

为 50、100和 150,任务数分别为 50, 100和 150,分别取 5次测

量结果作均值。 表 1和表 2分别为根据 M in-m in算法和

OTEM算法进行任务调度的完成时间(makespan)。

表 1　M in-m in算法 m akespan

资源数
任务数

50 100 150

50 3 770 6662 9902

100 2 631 4650 6609

150 1 365 2354 3380

表 2　OTEM in-m in算法 m akesp an

资源数
任务数

50 100 150

50 3 653 5833 8215

100 2 594 4475 6077

150 1 348 2340 3233

从表中可以看出 , 当任务数小于或与计算节点数相近时 ,

OTEM in-m in算法性能与 M in-m in算法接近 ,这是因为对于所

有任务有足够的计算节点 , 当计算节点之间计算能力相近时 ,

每个计算节点上分配一个任务 , 此时 OTE M in-m in算法性能

与 M in-m in算法近似。但当任务数与计算节点数之比较高

时 , OTEM in-m in算法性能比 M in-m in算法有较大提高 , 此时

一个计算节点被分配了多个任务 , OTE M in-m in算法将分配

在同一计算节点上任务的传输时间与执行时间重叠 , 从而减

少任务的总完成时间。 在理想情况下 , 任意任务的执行都可

以在计算节点空闲后马上开始 , 则性能提高率为传输时间在

任务完成时间中所占百分比。

我们以任务的 QoS划分任务优先级测试 POTE M in-m in

算法。将 QoS需求大的任务构成高优先级子集合 , 其余任务

构成优先级低的子集合。在计算节点数为 100、存储节点数

为 30、任务数为 150的测试条件下 , 分别对 QoS需求高的任

务占总任务 80%、50%和 20%三种情况进行测试 , POTE M in-

m in算法结果如表 3。

表 3　三种情况下 OTEM in-m in和 POTEM in-m in的 m akespan

OTE M in-m in POTE M in-m in Im provem en t

80% 5 825 5289 9. 21%

50% 6 105 5485 10. 11%

20% 6 304 6238 1. 05%

从表中可以看出 , 根据 QoS划分子集合并在各子集合内

部使用 OTE M in-m in算法减少了任务的总完成时间 , 进一步

改善了算法性能。当总任务中 QoS任务占多数时 , 总完成时

间减少 9. 21%, 当 QoS任务与非 QoS任务数量相当时 , 总完

成时间减少 10%左右 , 而当 QoS任务较少时 , 性能改进约为

1%。 (下转第 69页)　
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对任务迁移率等不同方面进行测试比较。模拟的网格环境由

20个集群组成 4个局域 ,初始信任关系值均设为 1,每个集群

上有各自的数据存储系统 , 每个集群的 CPU速率 (计算能力)

在 500MH z到 800MH z之间随机给定, 局域内部集群之间的通

信带宽设为 100M bps,局域之间的通信带宽设为 1M bps。对每

一次试验都进行了 100次仿真, 试验依次使用 100、150和 200

个随机产生的任务 ,每个任务随机从某个集群上提交到网格系

统 ,其 QoS需求随机给定 ,且必须存取一个数据源来获得输入

数据 ,每个任务的运行时间已知。每一次仿真集群的出错个数

设定为集群数的 20%(即 2 020% =4个), 对任务迁移采用第

二种方法且不考虑迁移开销 ,最后计算这 100次仿真的平均值

作为结果。实验结果如图 4所示。

图 4(a)显示对任务 QoS需求进行考虑调度的 T rust-M in-

m in算法比不考虑任务 QoS需求的 M in-m in算法执行效果

好 , 随着任务的增加 , T rust-M in-m in算法的 m akespan增加速

度比 M in-m in算法稍慢。图 4(b)显示随着仿真次数的增加 ,

信任机制的建立 , T rust-M in-m in算法的任务迁移率逐渐减小 ,

而 M in-m in算法的任务迁移率则基本保持不变。

4　结语

网格计算中的任务调度问题是一个非常困难的 NP完全

问题。本文提出了一种基于信任机制的动态任务调度模型 ,

并使用改进的基于信任机制的 T rust-M in-m in算法进行任务

调度。与 M in-m in相比 ,它可以更合理的对任务进行调度 , 能

够尽可能地避免将任务调度到不稳定的局域或资源节点 , 加

强了网格计算的有效性。因此 , 基于信任机制的调度模型和

策略是一种比较有效的任务调度解决方案。
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4　结语

本文将网格环境中任务的执行分成数据传输和计算两个

部分 , 对任务完成时间进行详细的分析 , 给出减少任务完成时

间的方法 , 并根据任务的需求指定任务优先级 , 然后通过优先

级对任务进行调度的算法 , 该算法降低了任务的总完成时间 ,

能够提供较好的负载平衡。今后的工作将进一步研究调度事

件的发生频率对网格性能的影响和根据任务的执行价格决定

任务调度的策略。

参考文献:
犤1犦　FOSTER I牞KESSELMAN C . The G rid牶B luep rint for a Future

C om pu ting In frastructu re犤M犦. M organK aufm ann Pub lishers牞USA牞

1999.

犤2犦　BUYYA R牞MURSHED M . A Dead line and Budget Con strained

C ost-T im e Op tim isation A lgorithm for Schedu ling Task Farm ing Ap-

p lication s on G lob alG rid s犤R犦. Technical Report牞M onashUn iversi-

ty牞March 2002.

犤3犦　V ISWANATHAN S牞VEERAVALLI B . Design and An alysis of a

Dyn am ic Schedu ling St rategy w ith Resou rce E stim ation for Large-

Sca le G rid System s犤A犦. P roceed ings of th e F ifth IEEE /ACM Inter-

nationalW orkshop on Grid C om puting牗GRID'04牘犤C犦牞2004.

犤4犦　都志辉牞陈渝牞刘鹏. 网格计算犤M犦.北京牶清华大学出版社牞

2002.

犤5犦　CASANOVA H牞LEGRAND A牞ZAGORODNOV D牞et al. H eu ris-

tics for schedu ling param eter sw eep app lications in G rid env iron-

ments犤A犦. Proc. of the 9 th H eterogeneous C om pu ting W ork shop

牗HCW'2000牘犤C犦. Cancun牞M exico牞2000. 349 - 363.

犤6犦　MORENO R. Job sch eduling and Resou rceM anagem en t Techn iques

in Dynam ic Grid Envi ronm ents犤A犦. 1s tEu ropeanAcrossG rid sCon-

ference犤C犦牞2003.

犤7犦　BUYYA R牞ABRAMSON D牞G IDDY J. N im rod /G牶An A rch itec-

tu re for a Resou rce M anagem en t and Schedu ling Sys tem in a G lobal

Compu tationalG rid犤A犦. P roceed ings of the HPC ASIA'2000犤C犦牞

2000.

犤8犦　YARKHAN A牞 DONGARRA JJ. Experim ents w i th S chedu ling

Using S im u lated Annealing in a G rid Environm en t犤A犦. Work shop

on G rid Com put ing犤C犦牞Baltim ore牞2002.

犤9犦　CASANOVA H牞OBERTELLI G牞BERMAN F牞et a l. Th e AppLeS

Param eter Sweep Tem plate牶User-LevelM idd lew are for the G rid犤A犦.

th e sup er compu ting con ference犤C犦牞2000.

犤10犦WU MY牞SHU W牞ZHANG H. Segm ented m in-m in牶 a static m ap-

p ing algorithm for m eta-task s on heterogeneou s com pu ting system s

犤A犦. H eterogen eou s Com pu ting W ork shop牞牗HCW 2000牘Proceed-

ings. 9 th犤C犦牞2000. 375 - 385.

犤11犦HE XS牞SUN XH 牞VON LASZEW SK IG . Q oSGu idedM in-M in

H eu ristic for G rid Task Sch edu ling犤J犦. The Jou rnal of C ompu ter

S cien ce and Technology牞2003牞18牗4牘牶442 - 451.

犤12犦MUSUNOORI SB牞ELIASSEN F. R ichard S taeh liS im u la Research

Laboratory. QoS-Aw are C omponen t Arch itecture Support for G rid

犤A犦. P roceed ings of th e 13 th IEEE InternationalW ork shop s on En-

ab ling Technologies牶 Infrastructu re for C ollaborative En terp rises

牗WET ICE'04牘犤C犦牞2004. 277 -282.

犤13犦 ROSENBERG AL牞YURKEWYCH M. Gu idelines for S ch edu ling

Som e C omm onC om pu tation-Dags for In ternet-BasedC om puting犤J犦.

IEEE Trans. Com puters牞2005牞54牗4牘牶428 -438.

69第 1期 黄宝边等:网格计算中基于信任机制的动态任务调度 　　　　


