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摘 要：网格将广域分布的各种资源有效聚合和共享，并以统一的方式向用户提供服务。网格模拟器是一种对真实网格 

进行模拟的工具，是研究网格环境中资源管理和任务调度策略优化、改进的重要工具。文中分别对Bricks，MicroGrid，Cas— 

Sim，GridSim，SimGrid和GangSirn进行了分析，论述了这些模拟器的应用领域、优势以及不足，最后指出了当前网格模拟器 

的局限性和发展趋势，可以为网格研究人员和网格模拟器设计者及应用者提供一些便利。 
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Abstract：The gird makes aggregation and sharing of wide～area distributed n u“：es effectively and pm~des services to users in a uni— 

form way．The grid simulatoris atoolforthe simulationofthe real gird．aswell asanimportan ttoolfor researching the res0urcem／wl,age— 

ment and theoptimization and impro啪 1entof taSk scheduling  strategy"．It ma kes analysis on Bric~ ，M icroGrid，C_~sSim，GridSim，Sim· 

Grid and GangSim ，an d discusses the application field，advantage and disadvantage of these simulators an d then po ints out the limitation 

and development tendency of the current simulator，which Can provide some convenience for the g d researchers and the designers and 

1
．18el-s of grid simulator． 
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O 引 言 

网格l1]是继万维网之后出现的一种新型网络计算 

平台，是一种革命性的新技术，其目的是为用户提供一 

种全面共享包括网页在内的各种资源的基础设施。它 

是构筑在互联网上的一组新兴技术，将高速互联网、计 

算机、大型数据库、传感器、远程设备等融为一体，为科 

技人员和普通老百姓提供更多的资源、功能和服务。 

网格具有非常诱人的应用前景，但网格环境搭建 

是非常复杂和困难的，也是非常昂贵的，所以网格模拟 

技术的出现是必然的，它给研究者们带来了新的希望。 

网格模拟器是一些网格研究机构或个人利用网格模拟 

技术开发的网格模拟工具，其作用是建立一个虚拟网 

格环境来模拟真实网格，通过配置相应的参数，可以更 

加真实地模拟出真实网格环境下的各种应用场景，使 

得模拟结果更具真实性。因此，网格模拟器为网格应 
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用者进行算法研究、方案可行性的分析验证等提供了 

极大的方便，这不仅可以降低成本、简化复杂性、方便 

操作，而且还可以完成真实环境下不具备条件的实验。 

通过分析在模拟器上实验的结果，网格研究者可以对 

设计进行不断地改进[2l。 

1 网格模拟器介绍 

1．1 Bricks 

BricksI3 J是由日本东京技术学院主导开发的基于 

Java的网格模拟器，它是一个对高性能全局计算系统 

中的不同调度算法和框架进行分析和比较的性能评价 

系统。到目前为止，该项目已经历两个阶段：第一阶段 

主要进行基于资源的调度算法的研究；第二阶段开始 

考虑到数据型密集型应用 ，将数据的复制算法和调度 

算法结合起来。 

Bricks由全局计算环境和调度单元两部分构成。 

全局计算环境主要由以下三部分实体组成：客户机，表 

示用户提交请求；服务器，表示可以获得的资源；网络， 

表示客户机和服务器之间的网络行为。Bricks采用队 
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列系统来模拟真实环境中这三者 的离散事件操作 ，而 

调度单元可以根据对当前服务器和网络状态进行监 

测，将监测结果存储到资源数据库中。该单元还包括 

了性能预测功能，能够模拟和比较各种调度策略。 

Bricks采用“组件化”的设计方法，这使得它能够 

灵活地替换和增加新的模拟模块以测试不同的调度算 

法，而且还可以通过 Bricks的外部接口将现存的网格 

计算环境中的组件融合进来。 

Bricks中没有专门的统计和分析模块，因此它只 

能对调度算法进行简单的比较，并不能提出指导性的 

意见，而且由于不开放源代码，其他研究人员不便于对 

此模拟工具进行更进一步的分析和改进。 

1．2 M icroGrid 

MicmG d【 J是 由美 国加州 大学圣地亚哥分校 ( 

UC~O)并行系统体系结构小组(CSAG)领导开发的一 

个虚拟的网格计算环境，主要用于网格资源管理和应 

用程序适应性问题的研究。Mier~rid的一个重要的 

设计目标是通过对 Globus软件包的模拟，使普通程序 

和运行在Globus上的应用程序能够不加修改地直接 

运行在 MicroGrid之上。 

通过对 Globus环境的应用程序进行模拟，Micro— 

Grid一方面能够很精确地模拟一个网格应用程序在不 

同运行环境中的行为和性能，并对不同的运行环境设 

置对应用性能的影响进行评价 ；另一方面，作为模 拟 

器，在相同的环境设置下，能够对运行不同应用程序的 

性能进行评估。 

MieroGrid主要是用作替代真实的网格环境对应 

用程序的性能进行评估的工具，而不是作为研究各种 

网格资源管理和调度技术的通用模拟工具，模拟其性 

能特性。另外，MicroGrid的模拟效率不高，而且是面 

向Globus环境的，这对于通用调度算法的研究来说有 

一 定的局限性。 

1．3 CasSim 

CaSS_咖[ ]由加拿大多伦多大学和 IBM 多伦多软 

件实验室共同开发。主要解决的问题是：在考虑所有 

条件下，如何能充分且高效地利用网格资源，在众多的 

启发式调度算法中动态地选择一个最优的算法使得总 

任务运行时间最小。CasSim 的优点在于它能够同时 

适应来自用户输入和真实网格中的参数下的应用。实 

验结果表明CasSim可以精确选择出最优调度算法并 

可以把其应用到真实网格环境下。CasSim的体系结 

构如图 1所示。 

目前CasSim只适用于主机一客户机系统中，调度 

的任务也是相互独立的，如何在复杂网络拓扑结构下 

进行有依赖关系任务调度需进一步研究；另外，由于它 

的主要 目标是进行各种启发式调度算法的比较和研 

究，比较适合于用来进行任务调度和资源分配方面的 

研究，而不适合于网格系统中计算任务消耗量应用方 

面的研究。 

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● 

rim time 

图 1 CasSiIn的体 系结构 

1．4 GridSim 

GridSim 6是由澳大利亚墨尔本大学 Rajkumar 

Buyya领导开发的网格模拟工具，目前最新 的版本是 

GridSimToolkit 4．2。GridSim提供了多种资源、多用 

户、应用程序、资源代理等复杂模拟机制，可以模拟多 

个用户通过代理提交应用。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是在 SimJava的基础上开发的，可在 Win— 

dows和 Linux系统上跨平台运行。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还提供了一套图形界面工具Vi— 

sual Modeler(VM)帮助用户配置网格环境并产生相应 

的代码。通过利用 SireJava的离散时间模拟功能并借 

鉴其他网格模拟工具，GridSim开发者将主要的精力集 

中在并行分布式环境中的计算资源、通信资源、信息服 

务、实体问交互协议、应用程序代理(Broker)、调度器 

的建模和模拟上，使其成为目前功能最全面的模拟工 

具 。 

GridSim中有专门的类对模拟数据进行收集，但是 

这些数据必须由用户自己在模拟结束后通过调用相应 

的库函数来获取，这要求用户对 GridSim的基础类库 

有很好 的 了解。虽然 用户 可以调 用 GridSim 中的 

GridStatistics库函数来收集各种模拟的统计数据，但 

GridSim本身只提供一个基础的模拟环境，并不包括对 
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统计数据进一步分析的功能。另外，在模拟过程中， 

GridSim不能够与真实调度系统进行交互。 

1．5 SimGrid 

S G d[7】是由美国加州大学圣地亚哥分校网格 

研究和创新实验室(Grid Research And Innovation Lab— 

oratory)主导开发的一个分布式异构环境中的分布式 

调度和并行模拟工具。它的目标是为在网格环境下进 

行分布并行应用调度研究提供一个合适的模型和抽象 

(1evd of abstraction)并生成准确的模拟结果。 

SimGrid使用基于trace～driven的模拟，它按照真 

实的网格资源中的访问跟踪记录来模拟网格资源，从 

而达到更真实的网格模拟；通过 API函数可以快速建 

立并评价所研究的调度算法，并可研究算法在不同环 

境中的健壮性。 

SimGrid没有模拟任务分解和任务并行化特征，资 

源可获得性也没有进行模拟，无法精确地建模，缺少一 

些实际应用的灵活性。另外，SimGrid中的模拟数据主 

要是基于大量的跟踪数据，但是对于这些数据 SimGrid 

并没有做进一步的分析。 

1．6 G~ Sim 

GangS{m[8J由美国芝加哥大学的 Catalina．L_Du— 

mitrescu和 Ian Foster提出，用来进行网格环境下调度 

策略的研究，其特别关注本地资源和远程资源之间分 

配策略的交互性。GangSim的实现，部分源于 Ganglia 

分布式监测框架，这个框架允许模拟和真实网格部件 

混合应用，因此，GangSim具有和真实网格部件混合使 

用的能力。GangSim的体系结构如图2所示。 

图 2 GangSim的体 系结构 

GangSim是第一个既能够模拟站点，又能够模拟 

虚拟组织(v0)用户和计划者的模拟器，并且它还能够 

在用户和 VO层次下进行使用策略的模拟。Gang$im 

允许多个任务提交策略在不同网格配置和负载环境下 

综合使用不同应用策略进行测试，因此，它能够用来研 

究在不同网格环境下使用不同策略时的性能和效果 ， 

还可以利用 GangSim来研究随着站点、网格部件和用 

户数量的增加，网格系统性能是如何改变的。 

GangSim具有在分布式结点环境下提供更大扩展 

性的潜在能力，但是这一能力还未在实际应用中得到 

验证。由于GangSim需要模拟所有的实体，因此与已 

存在的网格环境的交互性不强。另外，GangSim只是 

在理想的环境下进行研究的，并没有考虑网络时延、成 

功率等因素。 

在上述模拟器中，Bricks、CasSim 和 GridSim主要 

用于计算网格的作业调度算法研究；GangSim和 Sim— 

Grid主要用于数据网格中的作业调度和数据管理策略 

的研究；Micrc~-Jrid主要用来进行网格应用在虚拟网格 

环境下性能的评估。 

2 现有网格模拟器的局限性 

在应用网格模拟器进行研究时，要求模拟器能够 

尽可能的模拟出真实网格计算环境，在这基础上研究 

出来的结果才有说服力。通过前面的介绍，可以看出 

当前网格模拟器得到了快速的发展。同时，也能看到 

模拟器还远不能够满足需要，还需要更进一步的发展 

才能使其功能更加强大、综合性更强。现有的网格模 

拟器在以下几个方面存在一定的局限性 J： 

(1)非现代标准。网格已经从最初的以协议为中 

心的五层沙漏模型，发展为面向服务、以服务为中心的 

OGsA体系结构，这种结构性的转变并没有在当前的 

众多网格模拟器的升级改造中得到体现。 

(2)建模简单。网格资源是分布的、多样的、异构 

的、动态的、自治的，目前的模拟器还不能完全地模拟 

出资源的这些特性。 

(3)支持的策略有限。网格资源管理可以分为宏 

观和微观两部分，目前的模拟器都把重点放在宏观部 

分上的资源的发现、选择与调度上面，在微观部分的网 

格资源内部管理和调度上还需要进一步改进，如进程、 

线程、I／O操作等。 

(4)模拟环境和真实环境存在差别。目前的网格 

模拟器都是对网格技术发展之初的网格环境进行模拟 

的，因此模拟出来的环境和现在真实的环境存在不同。 

不过现在也有了实用的网格平台和资源管理器，如 

Globus T0Ollit4．0、Maui调度器、Moab网格调度器(又 

称 SII VER)等。 

3 结束语 

文中对几种主流网格模拟器进行简单的介绍和分 

析，分别从功能、特点和应用领域等方面进行了初步分 
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析，然后指出了当前网格模拟器的局限性。 

通过前面的分析可以看出，为满足当前发展的实 

际需要，网格模拟器必须不断的改进 ，以打破上面提及 

的各种局限性。 

网格模拟技术未来的发展趋势【10,11 J有以下 5个 

方面 ： 

(1)智能化。除了要实现网格资源的分布性、多样 

性、动态性等特征的模拟，网格系统中还包括表现出智 

能的实体，网格模拟器也必须能够进行模拟。智能化 

是模拟器技术发展的长远目标。 

(2)通用化。开发一个规模大而功能全的模拟器 

是不现实的，但现在的模拟器都是针对某一特定领域 

的问题提出来的，有非常强的领域倾向性，不能满足需 

要。随着网格模拟技术的不断成熟和需求的不断增 

长，模拟器应往通用化方向发展。 

(3)集成和整合化。网格系统具有部署灵活、资源 

可以即插即用、随时扩充等特点，这就要求模拟器在功 

能上也要有很强的可扩展性。目前集成和整合是实现 

扩展的最好方式，通过集成一些成熟的模拟技术，有助 

于迅速扩展系统功能。 

(4)可视化。模拟器具有可视化的开发界面可以 

减少用户编写代码量，提高开发效率。 

(5)开源化。开源是现在非常流行的开发模式，源 

码开放，有助于模拟器系统设计的改进，完善系统功 

能。 
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