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一 种基于SOA的网格任务调度框架 

易 侃，王汝传 
(南京邮电大学 计算机学院，江苏 南京 210003) 

摘 要：目前网格任务调度算法大都通过仿真手段进行验证，缺少在实际的网格任务调度系统中检验。通过在实施网格 

项目中的经验，提出了一种基于SOA的网格任务调度框架 G (G削 TaskSchedulingFramework)，该框架通过 web服务 

技术将任务调度解耦为多个服务模块，不仅简化了算法设计人员的工作量，还使得网格任务调度系统更加稳定。最后基 

于GTSF设计并实现了一个图像渲染应用供其他网格应用的开发人员参考。实际的网格应用开发过程显示GTSF使得基 

于Giobus中间件的网格应用系统能够更快、更好的开发和部署。 
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A Task Scheduling Framework Based on SOA in Grid Computing 

YI Kan，W ANG Ru chuan 

(College ofComputer，NanjingUniversity ofPosts andTelecommunications，Nanjing 210003，China) 

Abstract：At present，task scheduling algorithms are almost verified by iTleans of simulations，rarely by task scheduling systems in real d 

environment．Provides agridtask schedulingframeworktotally based onSOA。GTSF，which cal／lefromour experimentsingrid related 

projects．GTSFdecouples ataskscheduling sTstem into someindependentmodules byweb services．It㈨ notonly simplify coding work— 

load of algorithm designers butmakethewholescheduling system stable．Animage rendering applicationbaseonGTSFwill bedescribed 

at the end of the paper．Experien ce has sho wn that GTSF makes the proces~of d application development and deployment based on 

globns toolkit rflore simple and rapid． 
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0 引 言 

基于开放网格体系结构(OGSA) J的网格基础设 

施将异构、分布的资源组织在一起，提供大规模的计算 

和存储能力。网络上的任何资源通过安装和配置中间 

件如G1ObuSL2]，即可成为一个虚拟组织内的网格资源。 

Globus中间件提供安全服务、任务管理服务、数据传输 

服务、资源发现和索引服务等基本的网格服务。基于 

web的网格服务已被公认为网格的基本技术支撑 J， 

网格任务调度框架利用基本的网格服务为用户提供透 

明的网格应用。目前 Globus官方提供的第三方工具 
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中包含两个网格调度框架 CSF和 GridWay。 

CsF【4】是与WSRF兼容的网格任务调度框架，利 

用Globus提供的基本服务，开发了作业服务、队列服 

务、资源预留服务等有状态的web服务。利用CSF，网 

格用户可以通过Globus的GRAM协议与各种本地资 

源管理器，如LSF[5】、PBSC引、Condo／’]等协作。除了支 

持基本的作业管理服务外，CSF还支持可配置的作业 

调度机制；有限的资源预留机制；兼容 Pre—WS— 

GRAM，WS—GRAM协议等。然而，基于 CSF的网格 

应用只限制在分布式作业管理领域，无法支持其他类 

型的网格应用，此外，对于一个简单的调度算法，算法 

设计人员需要了解CSF底层的大部分设计，编写大量 

的代码才能实现。GridWay[8j参照了集群环境下的分 

布式资源管理系统的设计，通过Globus的基本服务管 

理网格内共享的、异构的资源。GridWay通过中间件 

访问驱动(MAD，Middleware Access Driver)，包括信息 

管理器、传输管理器，执行管理器，屏蔽底层网格中间 

件之间的差异，支持多种网格中间件；通过解耦调度过 

程和派送过程，让用户编写自己的调度器，实现自己设 
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定的调度策略；通过丰富的DRMAA库和命令，让用户 

编写复杂的网格应用。然而，Gridway不是基于 气 

架构的，它是一个客户端程序，扩展性较差。 

为此，开发了GTSF网格任务调度框架，该框架完 

全基于 SOA架构[ ，以Globus toolkit4为底层，框架主 

体完成了与用户通信，框架模块之间的通信，以及框架 

与Globus服务的通信的大部分通用的功能，算法设计 

人员只需要关注调度算法本身，忽略与算法无关的其 

他细节，并部署与算法相关的网格服务即可实现新的 

满足应用需求的调度算 

法，该过程极大地简化了 

算法设计人员编写的代 

码量，同时也有利于调度 

系统运行的稳定。 

1 GTSF的框架体 

系结构 

基于 WS—GRAM的 

作业管理使得用户远程 

提交、执行作业称为可 

能，它是基于Globus的网 

现的。网格任务调度服务是网格用户与刚格平茵 丘 

的接口，通过该接口进行任务提交、任务监控以及获借 

任务调度结果等功能；应用服务是应用服务提供商将 

自己开发的网格应用以标准接口发布的网格服务，如 

客户流失分析服务、图像渲染服务等；而阏格基础服 

务，如信息服务、输出传输服务，安全服务等可以由标 

准的网格基础设施Globus、Legion等中间件提供。图2 

显示了用户与网格调度服务以及网格任务调度服务框 

架中的其他服务之间的消息传递过程。 
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格任务调度框架的基础。由于网格应用的类型、对应 

用性能要求的不同，针对不同网格应用的调度算法也 

不同，如何让算法的设计者只关心算法本身而忽略用 

户、信息服务、调度服务和应用服务之间的相互调用是 

研究网格任务调度服务框架的关键。因此首先要将网 

格任务调度框架与调度算法模块分离，明确网格任务 

调度框架和调度算法模块所应有的功能和作用。 

图1显示 了基于 SOA的网格任务调度框架 

(G F)的体系结构，其中灰色部分为任务调度算法设 

计者需要根据算法需求编写的服务部分，而网格任务 

调度服务、应用层服务和网格基础服务是网格任务调 

度服务框架应有的服务，完成绝大部分与算法无关的 

功能。 

图 1 GTSF体系结构 

网格用户与网格任务调度框架的交互以及调度框 

架内其他服务的交互都是通过Web Services的方式实 

图2 服务之间消息传递关系 

1．1 网格任务调度服务 

网格任务调度服务(SchedulerService)是用户与资 

源分配服务之间的接口，用于接收用户的任务请求，向 

资源分配服务发送资源分配请求并将资源分配结果返 

回给用户，同时可以控制任务的执行、跟踪任务状态 

等。该服务属于框架中的核心服务，它使得调度算法 

设计人员无需关心用户与网格任务调度服务之间的交 

互功能，减少这部分功能的重复开发。图3显示了调 

度服务的类图，其基本功能有： 

1)用户安全策略管理。包括用户的认证和授权； 

2)任务队列管理。包括任务入队策略，如先来先 

服务策略、优先级人队策略等；任务出队策略，如任务 

完成出队策略、超时等待出队策略等； 

3)任务的状态管理。包括任务执行状态的控制和 

监控，为实现该功能需要网格应用服务集成 Applica— 

tionService接口，该接口提供了控制和监控应用状态的 

方法； 

4)任务调度性能统计。包括对任务平均等待时 

间、任务平均完成时间等其他指标的统计。 

1．2 资源分配服务 

资源分配服务由网格任务调度服务触发，并调用 

任务预处理服务和资源预处理服务分别获取任务信息 

列表和资源信息列表，然后调用任务调度算法为每个 
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任务分配一个资源。 

资源分配服务(ResAllocateService)提供一个标准 

的调度算法的接口SchedPlugin，与应用相关的调度算 

法实现该接口中的 scheMatch(List reslnfoList，List 

joblnfoList)方法即可实现资源分配功能，其中资源信 

息列表(reslnfoList)是通过资源预处理服务的客户端 

存根(ReslrffoClient)获得，资源信息由基类Ba．~．Reslnfo 

描述，特殊的资源信息要求，如声誉、信任、故障率等可 

以通过扩展该基类来实现；同样任务信息列表(jobln． 

foList)是通过任务预处理服务的客户端存根(Joblrffo— 

Client)获得的，任务信息由基类Ba~oblnfo描述，特殊 

的任务信息要求，如信任等可以通过扩展该基类来实 

现。图4显示了任务调度算法插件类图。 

1．3 任务预处理服务 

任务预处理服务接收网格任务调度服务的请求、 

分析任务描述文档，将任务的信息列表返回给资源分 

配服务使用，包含以下两个功能： 

●aubhenticatJon(In tmerce~t：Q fkte)：int 

●author~atJo in urn cat： t~icnte)：,mid 

1)分析任务执行的信息。任务执行信息包括任务 

描述文档中的基本信息，如任务名、任务执行的空间、 

上传的文件、执行该任务的服务、需要的资源能力等； 

另外还包含调度算法需要的信息，这些信息与具体的 

应用要求有关，如任务执行的估计时间、任务所需数据 

的估计传输时间等，这些信息通常需要通过分析任务 

描述信息，和应用相应的预测机制获得； 

2)构造任务信息对象。任务信息对象是描述任务 

所有信息的对象，它所对应的类是扩展 自BawJoblnfo 

类，该类的实例将返回给资源分配服务。 

1．4 资源预处理服务 

资源预处理服务接收网格任务调度服务的请求， 

从资源信息相关服务中获取资源基本信息，并构造资 

源信息列表返回给资源分配服务，包括以下三个功能： 

1)获取资源信息。资源的信息一般有三类，获取 

的方式有所区别： 

a)硬件信息，软件(服务)信息，例如CPU个数、最 

隧 鞲 鬻 
o number： 

O max：douse 

O min：doul：~e 

o me n：double 

● 口吐M∞1()：double 

●It∞t()：、dd 

‘《m  > 

●nJn()： 

●p丑 e【】：ht 

●|topc)：int 

●OetS~atc()：ht 

图3 调度服务类图 

图4 任务调度算法插件类图 
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大和可用内存大小、最大和可用硬盘大小、虚拟硬盘大 

小等，它们可以通过调用资源信息服务如 GT4的 

MDS获取； 

b)可以通过预测等手段获取的信息，例如CPU的 

计算能力、CPU的平均使用率、内存的平均使用率等， 

它们可以通过统计的方法预测近似值； 

c)资源的其他特殊信息，例如网格资源的信任、声 

誉等信息，它们可以通过设计专门的资源信任、声誉系 

统，并以服务的信息发布，供资源预处理调用。 

2)筛选资源。筛选资源的过程是根据任务的需求 

信息对资源进行初次筛选，对于不能满足任务所需服 

务、性能要求的资源首先过滤掉。 

进行资源筛选的前提是假定资源分 

配问题是组合优化问题，不考虑服 

务组合的情况。 

3)构造可用资源信息对象。资 

源信息对象是描述资源相关信息的 

对象，它所对应的类是扩展自Base— 

R~Ido类，该类包含资源直接可获 

取的信息，如硬件和软件信息，而对 

于需要预测的信息以及特殊的信 

息，需要扩展该类。 

2 基于GTSF的网格图像渲 

染应用 

擞  骼  

用户 ＼ ～ 一 一 

结果下载 

回 国  
提交 pbrt文件包 

0晌

＼

提交渲染任务 

PBRT服务 

图5 图像渲染应用体 系结构 

匡  国  
请求资源分配 ： ： 

lL一 篓坌 一一j 
_、  

务 

务 

i lL—— I l I I 。 
I f l L 

j 渲染 功 p 酏 I l ‘ 1．．—／ ⋯ l I 渲染成功 广 
i页面显示 }———————— —一  I 页面显示 I I ’l 
： !塞兰 亘竺竺竺j ： ： L————————-——-———————·———· ‘ f 
L一一!鍪 一一一： ： ： 

PBRT(Physically Based Rendering)【l0 J是一个开源 

的图像渲染引擎，它能将三维场景的描述渲染成一副 

具有真实感的图像。由于图像数据是非保密数据，数 

据易于分割、关联性小，因此PBRT常用于测试多核 

CPU的并行处理能力。现将多核 CPu环境扩展为网 

格环境，即在多个网格资源内署基于PBRT的图像渲 

染服务，在G F框架下并行进行图像渲染。 

图5显示 了基于 PBRT图像渲染应用的体系结 

构，包括两个关键的网格服务： 

1)网格调度服务。该服务属于网格任务调度框架 

服务，已部署在globus容器中，它调用的资源分配服 

务、资源预处理服务、任务预处理服务在图中没有标 

出，它们之间的调度关系已在GTSF的体系结构中描 

述。调度算法采用经典的MinMin算法lllJ用于测试。 

2)PBRT服务(pbrtService)是图像渲染应用的核 

心服务，它调用 pbrt渲染引擎将 pbrt文件渲染成图 

形。该网格服务主要提供调用图像渲染引擎的接口。 

用户、调度服务和PBRT服务的交互过程如图6所示。 

用户首先通过用户名、密码登陆南京邮电大学网 

图6 基于网格的图像渲染过程 

格门户，网格门户根据用户名对应的用户证书确定用 

户权限。用户选择图像渲染应用 Portlet之后，就可以 

提交多幅渲染文件，进行并行的图像渲染，过程如下： 

1)用户选择需要渲染的pbrt文件包，并上传至网 

格门户； 

2)图像渲染应用Portlet向网格调度服务请求为 

每个任务(pbrt文件)选择渲染服务所在的计算资源位 

置； 

3)图像渲染应用Portlet通过 Globus的数据传输 

服务将pbrt文件传输到分配的资源中，然后调用 pbrt 

渲染服务进行渲染； 

4)最后返回渲染后的图片供用户浏览和下载。 

图像渲染应用包括四个模块： 

*图像渲染任务PBRT文件的选择和提交； 

*渲染图像的资源分配情况； 

*渲染后图像的缩略图显示 ； 

*单机和网格渲染的性能比较。 

实验结果表明多幅图像在网格环境下渲染的完成 

(下转封三) 



图 6 疾 病 智 能 诊 断 系统 应 用 界 面 和

疾 病 分 析 模 块 运 行 界 面

系统 的设 计和 开 发 ， 并 给 出 了算 法 流 程 图 及 系统 运 行

结果 。

此 方 案在实 际 运 行 过 程 中 ， 操 作 方 便 ， 运 行 稳 定 ，

性 能 良好 ， 很 好 地 解 决 了 传统 的 疾 病 诊 断 方 式 中存 在

的不 足 ， 减 轻 了 医 生 的 工 作 负 担 ， 提 高 了 工 作 效 率 ，

满 足 了对 疾 病诊 断工 作 信息 化 、 智能化 的要 求 。
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p a r a s i to to g i s m [J ] ． T r e n ds i n P ar a s i t o lo g y ， 2 0 0 4 ， 2 0 ( 2 ) ：8 5
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时 间 比在 单 台高性 能计算机 上 渲 染 要 快 的多 。

3 结 束 语

文 中详 细 描述 了 一 种 基 于 鼢 ～ 的 网 格 任 务 调 度

框架 G T S F ， 并 基 于 此 框 架 实 现 了 一 个 图 像渲 染 应 用 。

该 框架完 全 是 面 向服 务 的 ， 便 于 重 用 和 灵 活 的 构 建 与

应 用 相 关 的调 度 系统 。 同时该 框 架为 网 格任务 调 度 算

法设 计者屏 蔽 了 网格 任 务 调 度 中很 多 可 复 用 的 功 能 ，

使得 它 们 只需 要 关 心 调 度算法 本 身 。 目前 G T S F 功 能

和 性 能依 然 不 够 完 善 ， 需 要 通 过 更 多 的应 用 来 进 一 步

使 之趋 于 稳 定 。
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