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摘要摘要摘要摘要 

格網計算的主要目的是將分散各地的電腦

透過網路媒介，讓它們彼此分享資源、計算能力

、協同完成一件大型計算，以達成工作負載平衡

以及提升資源使用效率等目的。要達成此一目的

，工作負載管理方法的好壞是關鍵因素。工作負

載管理可分成兩個部分：工作排程及資源配置。

本論文使用自行開發模擬環境來研究格網平台

上的資源碎裂問題，我們嘗試分析不同的工作排

程與處理器配置方法，以期許能找出能降低資源

碎裂發生的機率。在研究過程中，本文提出一個

新的most-fit處理器配置方法，實驗模擬結果顯示

在某些環境的工作負載下達成最佳的系統效能

。本論文的實驗結果顯示出SJF (Smallest Job First)

的工作排程方法搭配Most-Fit的資源配置方法在

大部分的工作負載模式下可達到最佳的效果。 

關鍵詞關鍵詞關鍵詞關鍵詞：：：： 工作排程、資源配置、資源碎裂 

 

Abstract 
Grid computing aims at integrating 

computing resources located at different places to 
share computing power and workload as well as 
to solve a large computational problem 

collaboratively. It can achieve load sharing and 
improve resource utilization. Workload 
management is a key factor to achieve the goal. 
Workload management can be viewed as two 
collaborative parts: job scheduling and resource 
allocation. We developed a simulation 
environment to study the resource fragmentation 
issue on grid platforms. We tried to compare and 
analyze different scheduling and allocation 
methods for finding out the method which can 
reduce resource fragmentation occurrences most. 
We developed a new resource allocation method 
called Most-Fit, which was shown superior to 
other methods under several workload conditions. 
The simulation studies in this thesis indicate SJF 
(Smallest Job First) scheduling method together 
with the Most-Fit allocation method 
outperformed other combinations of methods 
under most workload conditions. 

Keywords: job scheduling, resource allocation, 
resource fragmentation 

一一一一、、、、前言前言前言前言 

格網計算（Grid computing）的主要目的是

將分散各地的電腦透過網路媒介，讓它們彼此分

享資源，分享計算能力，或一同完成一件大型計

算的問題。亦可以將屬於不同管轄範圍的計算資

源整合起來，做妥善的統一安排與運用，以達成



 

 

工作負載平衡及提升資源使用效率等目的。雖然

格網計算有此潛在優點，但格網平台上的系統管

理人員在處理工作負載管理問題時，常面臨不小

的困擾。因進行工作負載管理時須面對許多決策

關卡，例如要用哪一種工作排程方法、和處理器

配置方法等等。要在處於不同的環境下，從不同

方法中決定出最適合的方法，本身就不是易事，

何況演算法的表現優劣常深受系統當中工作負

載模式影響，更加深決策中的困難程度。不同的

格網系統依據工作負載模式不同，必需選用適合

的工作排程與處理器配置，才能達成系統最佳效

益。實際上並無一種標準的方法可以一體適用於

所有的格網系統。 

因此，系統管理人員除了憑藉個人經驗外，

需透過實驗的方式來挑選最適合其系統之工作

負載模式的工作排程與處理器配置方法。這些實

驗，會將之前一段時間範圍內系統上所處理過的

工作，重新用別的工作排程與處理器配置方法來

處理過一遍，以比較不同方法間的效能優劣。但

透過實驗在實際上對外提供服務的格網平台上

並不合適，因為會干擾使用者工作的效能。因此

，在一個開放的系統上，系統管理者多半受限於

許多實際因素，而無法進行相關的實驗研究。而

此問題的解決辦法就是開發一個格網模擬平台

，也可藉由模擬來比較工作排程和資源分配方法

的好壞並有效的縮短時間。 

好的工作排程方法可使工作完成時間有效

縮短，而好的資源分配方法可使資源使用率更加

提昇。也就是在同一時間能分配的工作越多，也

就越能減少資源碎裂(Resource-Fragmentation)問

題。本文的研究主要在開發能模擬格網平台上工

作排程與處理器配置方法的操作環境。藉由此模

擬環境，格網平台管理者可在佔用極少系統資源

的情形下，僅須極短的時間就能模擬分析過去長

時間內的工作負載。以及比較不同排程和處理器

配置方法時所造成的效能差異。如，僅需數秒鐘

的時間就能模擬完成原本兩年間的實際工作負

載。本文即利用此一模擬環境來研究格網平台上

的資源碎裂(resource fragmentation)問題，我們嘗

試分析不同工作排程與處理器配置方法，以期許

能找出降低發生資源碎裂的機率，即代表提升了

格網平台的整體資源使用率。反映在使用者感受

的，就是可降低執行工作所需的TurnaRound 

Time。在研究中，也提出新的most-fit處理器配置

方法，結果顯示能在某些情況的工作負載下達成

最佳系統效能。 

本論文其餘章節內容安排如下：第二節描述

模擬平台的功能架構及實例和相關研究。第三節

探討資源碎裂問題和工作負載管理，將會提到格

網內工作排程與處理器配置的討論。第四節為實

驗環境描述、參數設定及實驗數據結果討論。第

五節整理出結論及未來研究方向。 

二二二二、、、、模擬平台模擬平台模擬平台模擬平台 

本論文模擬平台具有的功能與特點： 

1. 可以支援不同數量的處理器個數。 

2. 由小”PCs or Desktop”到 

大”Clusters 與格網”皆可模擬。 

3. 支援同質或異質性的處理器速度。也 

可以模擬不同格網的工作負載。 

4. 內部提供4個工作排程和6個資源配置方
法機制。外部提供使用者加入工作排程
或資源配置方法。 

5. 內建 4 種機率分佈方法，供使用者在設計
模擬工作時使用。 

6. 可讓使用者依需求產生不同的機率分 

佈記錄檔。 

本模擬平台提供三大功能。 

模擬模擬模擬模擬：模擬等待執行的工作。透過輸入的參數來

執行不同負載模式下的工作，最後可顯示工作執

行時間、佇列平均長度、平均完成時間、資源碎

裂個數…等。分析分析分析分析：可進行工作局部分析，例如

第幾個工作執行時不同格網的資源分佈情況，也

可以使用”單步執行”來觀看詳細的工作內容



 

 

。產生產生產生產生：提供機率分佈的方法供使用者使用，為

了使機率分佈的功能更加貼近使用者。也就是透

過選擇產生何種記錄檔，和自訂不同參數，使用

者就可以輕易產生記錄檔。 

此處介紹四個相關模擬平台來和我們的平

台做比較，分別是Bricks[1]、MicroGrid[2]、

SimGrid[3]和GridSim[4]。 

 Bricks：由日本東京大學開發，主要針對高

性能廣域計算環境中的各調度方案進行分析和

比較。只允許使用集中式排程方法。廣域計算環

境主要由三部份組成：客戶端代表客戶提交請求

，服務器部份表可獲得的資源，網路部份代表客

戶端和服務器之間的網路行為，調度單元的部份

用來對各種模擬進行協調。 

MicroGrid: 是由美國加州大學聖地牙哥分

校開發，直接利用現有實體資源來摸擬一個虛擬

的網格環境以執行真實的網格應用，等於是用一

個實體案例的運行，來達到更真實評估網格系統

的目的。 

SimGrid: 也是由美國加州大學聖地牙哥分

校的網格研究和創新實驗室(Grid Research And 

Innovation Laboratory)開發，主要目標是在網格

環境中進行運行調度來提供一個合適的模型並

產生準確的模擬結果。SimGrid主要使用C語言撰

寫，因此在格網平台上的支援度不夠。 

GridSim: 由澳大利亞墨爾本大學開發，主要

目標是透過模擬來研究基於計算經濟模型的有

效資源分配方法。此平台提供了分時和分工的支

援，可應用到不同的平行或分散式系統中，像是

叢集、格網等等，也支援利用消息事件來進行通

信、最後也提供GridStatistics來收集各種模擬的

統計數據。底下為平台間的比較分析。 

應用真實性和應用類型比較如下: 

應用真實性：多數的模擬器使用虛擬的應用

程序，少數使用真實的網格應用程序。真實的應

用可使試驗結果更趨精準，卻需花費較多的時間

完成，因整個程序是真實的。而虛擬的應用是透

過理論的基礎來定義時間的花費，所以真實性可

供驗證，卻更適合大量的試驗模驗。 

應用的類型：應用的類型可分「計算」和「

數據」型。若模擬器所支援的應用主要和CPU資

源相關為計算型，而和數據存取相關者為數據型

表2.1應用真實性和應用類型比較表 

模擬器 

應用模擬 

Bricks Micro 

Grid 

Sim 

Grid 

Grid 

Sim 

本平台 

真實性 虛擬 真實 虛擬 虛擬 虛擬 

類

型 

計算相依性 √ √ √ √ √ 

資料相依性 √ X X X X 

資源管理和使用特性分類的比較如下: 

資源管理部份：主要是資源的分配策略，可

分 為 「 分 時 」 (Time-Sharing)和 「 分 區 」

(Space-Sharing）。分時的部份指的是依時間為分

界，可多工同時利用分時片段來進行工作，以逹

到一般多工同時執行的方式；而分區的方法，為

只有當上一個使用資源的工作完成時才可以調

度下一個工作來執行。 

表 2.2資源管理和使用特性分類比較表 

模擬器 資源管理 圖形

化使

用者

介面 

是否包

含資料

庫 

開發 

語言 分時 

Time- 

Sharing 

分區 

Space- 

Sharing 

Bricks √ X X X Java 

Micro 

Grid 

√ X X Massf 

[5] 

C 

Sim 

Grid 

X √ X X C 

Grid 

Sim 

√ √ √ Sim 

Java[6] 

Java 

本平台 X √ √ X Java 



 

 

三三三三、、、、資源碎裂問題與工作負載管理資源碎裂問題與工作負載管理資源碎裂問題與工作負載管理資源碎裂問題與工作負載管理 

此章探討資源碎裂問題是如何產生，以及造

成的影響，和工作排程與處理器配置方法間的關

連。以及先前文獻上關於工作排程與處理器配置

方法的相關研究和本文所提出的方法。 

(一)資源碎裂問題? 

何謂資源碎裂問題？資源碎裂是指在工作

分配中，各個Site的處理器配置都無法分配給下

一個工作使用，但全部Site的剩餘處理器加總值

卻是足以分配給下一個工作使用，稱此為資源碎

裂問題。如圖.3.1所示，使用First-Fit的處理器分

配方法搭配FCFS的工作排程方法。當分配到第

四個工作時，因沒有一個Site足夠分配給此工作

使用而不能分配，但是所有Site的剩餘處理器個

數總和是67，大於此工作所要的分配值45，這類

的問題定義為資源碎裂問題。 

資源碎裂問題和每個Site的處理器分配方法

有關，因為使用不同的工作排程方法和處理器分

配方法，就會造成不同程度的資源碎裂問題。理

想的工作排程方法和處理器分配方法組合可使

資源碎裂的問題變少，代表將工作分配得良好，

讓資源有效的利用，這是發展一個工作排程方法

和處理器分配方法的最大目的。 

 

圖.3.1 一個簡易資源碎裂示意圖 

 

 

(二)格網工作排程與處理器配置的相關研究 

關於工作排程的議題已在傳統平行處理領

域中研究多年。直到計算格網平台興起，陸續有

關如何在格網平台上進行有效工作排程的研究

成果發表。在這之前發表的研究成果當中，部分

是修改傳統的序列排程(list scheduling)策略，使

之適用於格網上[7,8]，另有些以經濟模式為基礎

的方法也曾被討論過[9]。本文著重非經濟模式的

排程和資源配置方法。 

England 和 Weissman[10]中分析計算格網

平台上進行平行工作的負載所須付出的時間代

價及潛在效益，在同質和異質性格網中都進行相

關的實驗研究。針對負載平衡，文獻中[11]曾指

出Best-Fit資源配置方法可達最好的效果。在這個

方法中，Site的選擇是以工作分配到這個Site後，

能剩下愈少的處理器數目越好為原則。 

先前研究工作也曾探討計算格網平台上支

援multi-site平行工作執行的可能性及潛在效益

[12,13]。在跨格網通訊時花費時間成本不高的情

況下，multi-site平行工作執行被證實能改善工作

的平均反應時間[7,8,11]。multi-site平行工作執行

的主要額外時間成本來自不同格網間網路通訊

時間大於同格網內部機器間網路通訊時間。此時

額外網路通訊時間成本，以原本工作總執行時間

的部分百分比來表示[7,11]。 

在[14]中作者提出在異質性計算格網中支援

multi-site平行工作執行的方法。然而，其所提出

的方法需要事先預測工作的執行時間，因此在實

務應用上有其限制。在文獻中[15,16]探討可塑性

工作(moldable job)的排程與資源配置方法。這些

研究前提假設工作執行時間可由所使用的處理

器數量直接推估得知，或是需要使用者提供工作

執行時間的預估值。 

平行系統中，平行批次工作的排程主要利用

變動分割法(variable partitioning)[17]，指每個工

作使用平行電腦內部所有處理器的部份來進行



 

 

計算，通常不同工作間的處理器分配採用先到先

服務(FCFS)的策略。然而，FCFS策略易形成資

源碎裂並可能導致系統資源利用率的低落。 

在FCFS的策略中，一旦系統目前所剩餘的

處理器數量不能滿足佇列中的第一個工作時，其

後所有等待工作亦不會被分配處理器，必須直到

有足夠處理器數目滿足第一個工作，接續的工作

才可陸續被分配到處理器執行。此策略會導致資

源碎裂問題，雖然可用處理器數目比第一個工作

需要的少，卻可滿足下一個工作的需求。但因採

用FCFS的策略，導致接下來工作也必須跟著第

一個工作一同延遲，原本開始執行的時間。因為

FCFS策略不允許佇列中的工作不照順序執行。

資源碎裂的形成對系統資源使用率和效能有很

大的影響[18]。 

(三) 本論文提出的方法 

工作排程指當有工作進入等待的佇列中時

，取得佇列中第幾個工作來分配資源的方法。本

模擬平台在工作排程方法中分別提供了FCFS 

(First Come First Served)、SJF (Shortest Job First)

、LJF (Largest Job First)、SRF (Shortest RunTime 

First)4種。 

FCFS (First Come First Served): 先進入佇列

的工作先服務。是最簡單、最公平、而且容易了

解的。做法是每次工作的取得都取最先進來的工

作而不去選擇其他的，對於工作的使用者，FCFS

是最公平的，但是效能不一定是最好。 

SJF (Smallest Job First): 最小工作優先。指

每次工作的取得都是由需求處理器數目最小的

工作先執行，此排程策略是不公平的，會發生需

要較多處理器數目的工作永遠無法執行。 

LJF (Largest Job First): 最大工作優先。LJF

和SJF相反。每次工作的取得都是由需求最大處

理器數目的工作先執行，此排程策略是不公平的

，有可能有需要小處理器數目的工作永遠執行不

到。 

SRF (Shortest RunTime First): 最短工作執

行時間優先。此排程方法下，每一個工作都要預

估執行時間。也就是在佇列等待工作中選出預估

執行時間最少的先執行。 

處理器配置方法指的是，當從上述排程方法

中取得佇列中工作時，該如何分配工作到那一個

Site去執行。本模擬平台在處理器配置方法方面

提供了First-Fit、Best-Fit、Most-Fit 、Worst-Fit

、Median-Fit、Random-Fit等六種方法。 

First-Fit: 為開始配置工作時，從第一個Site

開始配置，當一個Site不能配置時再依序往第二

個Site配置下去，直到無法配置為止，例子可參

考 圖.3.1。第一個工作到逹需要6顆處理器，此

時分配到第一個Site。第二個工作到逹時需要64

顆處理器，因第一個Site處理器不足，而分配到

第二個Site，以此類推。 

Best-Fit: 為在所有滿足此工作處理器需求

Site中，具有最少處理器數目者，則將當下工作

分配到此Site。假設當最少處理器數目有數個Site

時，則以先分配的Site為主，依序配置至無法配

置為止，可參考圖.3.2為例。第一個工作到逹需6

顆處理器，每個Site都可以分配，但第一個Site

扣掉目前分配的處理器後剩餘處理器數目為2顆

，是所有Site中剩餘最少的，所以工作將分配到

第一個Site。第二個工作到逹時需64顆處理器，

因第一個和第五個Site處理器不足，而剩下的三

個Site扣掉分配處理器數目後的剩餘處理器數目

一樣，在一樣的情形下的決策是以排在較前面可

分配Site為主，所以分配到第二個Site，以此類推

。 

 

圖.3.2 Best-Fit的分配方法例子 



 

 

Most-Fit: 配置方法是以Best-Fit為基礎而改

進。為統計所有Site可配置數，即可用處理器數

目減去工作需求數目後，再往後可分配幾個工作

執行。統計完後分配工作至可配置數最多的Site

。假設當可配置數相同時，以Site中擁有最小處

理器數目者為配置，而若是處理器數都相同，則

與Best-Fit處理方式一樣，例子可參考圖.3.3、圖

.3.4、圖.3.5。圖.3.3代表為預先假設，將工作分

配到第一個Site時，接下來可配置數的統計。圖

.3.4代表為預先假設，將工作分配到第二個Site

時的可配置數統計。圖.3.5表示統計完所有Site

可配置數時，則將工作分配至符合的Site。此範

例中為Site 1。因此，導致Most-Fit較需時間來判

斷，但這影響整體時間不大，不會影響到整體工

作的執行效率。 

 

圖.3.3 Most-Fit  Site 1可配置數統計 

 

圖.3.4 Most-Fit  Site 2可配置數統計 

 

圖.3.5 Most-Fit 可配置數統計完成 

Worst-Fit: 配置方法和Best-Fit配置方法相

反。分配工作方法是在所有Site中，滿足此工作

需求處理器數目，而具有最多處理器數的Site去

配置，若有一樣大小處理器個數的Site時，則以

較前方的Site為主，依序配置到無法配置為止，

例子可參考圖.3.6。第一個工作到逹需要6顆處理

器，每個Site都可以分配，但第二到第四個Site

扣掉目前分配的處理器後剩餘處理器數目為122

顆，是所有Site中剩餘最多的，在一樣的情形下

的決策是以前面可分配的Site為主，所以將工作

分配到第二個Site。第二個工作到逹時需要64顆

處理器，因第三和第四個Site扣掉分配處理器數

目後的剩餘處理器數目一樣剩64顆，在相同情形

下的決策是以前面可分配的Site為主，所以分配

到第三個Site，以此類推。 

 

圖.3.6 Worst-Fit的分配方法例子 

Median-Fit: 配置方法是在所有符合工作

需求的 Site中，扣除工作所需處理器數目，選

擇每個 Site剩餘處理器數目為中間值的 Site。

例子可參考圖.3.7。第一個工作到逹需要 6顆處

理器，每個 Site都可以配置，但第五個 Site扣

掉目前分配的處理器後剩餘處理器數目為 44

顆，是所有 Site中剩餘數為中間值者，其他為

2顆和 122顆，所以工作將分配到第五個 Site。

第二個工作到逹時需要 64顆處理器，只有第二

到第四個 Site扣掉分配處理器數目後的剩餘處

理器數目一樣剩 64顆，在一樣的情形下的決策

是以前面可分配的 Site為主，所以分配到第二

個 Site，以此類推。 



 

 

 

圖.3.7 Median-Fit的分配方法例子 

 

Random-Fit: 從能配置的Site中，用亂數去選

擇配置的Site，因此，沒有固定的行為模式，因

為是隨機的，若處理器夠分配，每次分配的都不

一樣，任意分配。 

以上六種是本模擬平台，內部提供處理器配

置方法給使用者使用的方法。 

四四四四、、、、實驗及討論實驗及討論實驗及討論實驗及討論 

這一章敘述實驗的環境和參數設定以及實

驗數據的結果與討論。 

(一) 環境描述、參數設定及實驗數據呈現 

分為一般工作檔和機率工作檔的模擬實驗

分析。一般工作檔的部份，比較不同工作排程和

處理器配置方法之間的好壞優劣。首先參數設定

，跟據SDSC SP2記錄檔，設定各Site處理器數目

為 8，128，128，128，50，而速度比(Speed)設

定以1：1：1：1：1，限制佇列長度為範圍9-11

以決定平均的負載比(Load)。 

處理器配置方法比較為表4.1，此實驗固定工

作排程方法，進行處理器配置方法之間的比較，

觀察實驗數據中發現，使用不同的工作排程方法

，在佇列有中等負載時(佇列長度 9 – 11)，

Most-Fit的處理器配置方法表現是最好的，而

Best-Fit次之。 

 

表 4.1 SDSC SP2處理器配置方法比較 

  佇列長度 

 

排程方法 

 

 

9  –  11 

FCFS 

 

Most-fit < Best-fit < First-fit < Worst-fit 

SJF 

 

Best-fit = Most-fit < First-fit < Worst-fit 

LJF 

 

Most-fit < Best-fit< First-fit< Worst-fit 

SRF 

 
Most-fit < Best-fit < First-fit < Worst-fit 

固定處理器配置方法，工作排程方法和上方

使用同樣的參數設定，只是將比較對象改為工作

排程方法，結果如表4.2所示，觀察實驗數據中發

現，工作排程方法的效能優劣順序皆是SJF < 

SRF < FCFS < LJF ，表示SJF在效能表現上一直

是最好的。 

 

 



 

 

表 4.2 SDSC SP2 工作排程方法比較 

  佇 列 長 度

處理器 

配置方法 

 

 

9  –  11 

First-Fit 

 
SJF < SRF < FCFS < LJF 

Best-Fit 

 

SJF < SRF < FCFS < LJF 

Most-Fit 

 
SJF < SRF < FCFS < LJF 

Worst-Fit 

 

SJF < SRF < FCFS < LJF 

比較不同排程和配置方法的組合與原始

FCFS/First-Fit效能差異。環境設定各Site處理器

數目為8，128，128，128，50 ，速度比1：1：1

：1：1 ，負載比的乘積為2.2，比值1：1：1：1

：1，佇列長度約為10，比較FCFS/ First-Fit、

FCFS/Best-Fit、SJF/First-Fit、SJF/Best-Fit這四種

組合，模擬結果如圖.4.1所示。實驗中SJF /Best-Fit

組合效能為最佳，擁有最短的完成時間。從數據

中可以推測出，好的排程方法改善完成時間比處

理 器 配 置 方 法 更 加 有 效 益 ， 而 同

 

圖.4.1 SDSC不同排程和配置方法的比較 

 

時搭配一個好的排程方法和好的配置方法則可

以達到加乘的效果。 

比較不同機率分佈所產生的差異，環境設定

各Site處理器數目為128，128，128，128，128

，速度比(Speed) 1：1：1：1：1，限制佇列長度

為範圍9-11以決定平均的負載比(Load)，工作到

達時間(SubTime)上使用Possion機率分佈，記錄

檔用參數600來產生，600是由SDSC工作記錄檔

中各個工作的到達時間差，取平均值得之。在執

行時間和處理器分佈的部份使用Normal、

Uniform、Exponential機率分佈交互比較，執行時

間參數為5481，由SDSC工作記錄檔中各個工作

的平均執行時間所得。實驗結果的效能比較請看

表4.3、表4.4、表4.5、表4.6，分別為不同排程方

法下使用機率分佈方法的比較結果。由表4.3可知

在使用FCFS排程方法時，不同機率分佈以

Best-Fit最好而與Most-Fit差距接近。由表4.4可知

在使用SJF排程方法時，Most-Fit和Best-Fit二者皆

相等，都是最好，只有一個情形First-Fit比較好。

由表 4.5可以得知在使用 LJF排程方法時，

Most-Fit和Best-Fit在不同機率分佈有不同的優勢

，也有二種相同的情況。由表4.6可看到使用SRF

排程方法時，幾乎是Most-Fit最好，少數和Best-Fit

一樣並列最好，只有一個是Best-Fit最好的情形。

由以上四個表可知在不同的排程方法中，都幾乎

是Most-fit和Best-Fit擁有最短的完成時間。 



 

 

 

表 4.3 FCFS排程與不同處理器配置方法比較 

 執行時間 

NP (64) 
Normal Uniform Exponential 

Normal Most- fit = 

Best-fit < 

First-fit < 

Worst-fit 

Most- fit = 

Best-fit < 

First-fit < 

Worst-fit 

Most- fit = 

Best-fit< 

First-fit < 

Worst-fit 

Uniform Best-fit< Most 

-fit< First-fit < 

Worst-fit 

Best-fit < 

Most -fit< 

First-fit < 

Worst-fit 

Most -fit < 

Best-fit < 

First-fit< 

Worst-fit 

Exponential Best-fit< Most 

-fit < First-fit 

< Worst-fit 

Best-fit < 

Most -fit < 

First-fit < 

Worst-fit 

Most -fit < 

Best-fit < 

First-fit < 

Worst-fit 

表 4.4 SJF排程與不同處理器配置方法比較 

 執行時間 

NP (64) 
Normal Uniform Exponential 

Normal First-fit< 

Most-fit= 

Best-fit< 

Worst-fit 

Most-fit= 

Best-fit< 

First-fit< 

Worst-fit 

Most-fit= 

Best-fit< 

First-fit< 

Worst-fit 

Uniform Most-fit= 

Best-fit< 

First-fit< 

Worst-fit 

Most-fit= 

Best-fit< 

First-fit < 

Worst-fit 

Most-fit= 

Best-fit< 

First-fit< 

Worst-fit 

Exponential Most-fit= 

Best-fit< 

First-fit< 

Worst-fit 

Most-fit= 

Best-fit< 

First-fit< 

Worst-fit 

Most-fit= 

Best-fit< 

First-fit< 

Worst-fit 

 

 

表 4.5 LJF排程與不同處理器配置方法比較 

執行時間 

NP (64) 
Normal Uniform Exponential 

Normal First-fit   

<Most-fit= 

Best-fit< 

Worst-fit 

Most-fit= 

Best-fit< 

Worst-fit< 

First-fit 

Most-fit= 

Best-fit< 

First-fit< 

Worst-fit 

Uniform Most-fit< 

Best-fit< 

First-fit< 

Worst-fit 

Best-fit<Most 

-fit<First-fit< 

Worst-fit 

Best-fit< 

Most-fit< 

First-fit< 

Worst-fit 

Exponential Best-fit< 

First-fit< 

Most-fit 

<Worst-fit 

Most-fit< 

Best-fit< 

First-fit< 

Worst-fit 

Best-fit< 

Most-fit< 

First-fit< 

Worst-fit 

表 4.6 SRF排程與不同處理器配置方法比較 

  執行時間

NP (64) 
Normal Uniform Exponential 

Normal Most-fit= 

Best-fit< 

First-fit< 

Worst-fit 

Most-fit= 

Best-fit< 

First-fit< 

Worst-fit 

Most-fit= 

Best-fit< 

First-fit< 

Worst-fit 

Uniform Most-fit< 

Best-fit< 

First-fit< 

Worst-fit 

Most-fit< 

Best-fit< 

First-fit< 

Worst-fit 

Most-fit< 

Best-fit< 

First-fit< 

Worst-fit 

Exponential Most-fit< 

Best-fit 

<First-fit 

<Worst-fit 

Most-fit< 

Best-fit< 

First-fit< 

Worst-fit 

Best-fit< 

Most-fit< 

First-fit< 

Worst-fit 

     



 

 

 

 

再來就取機率分佈的案例來比較排程和處

理器配置方法所帶來的效能改進幅度。環境設定

各Site處理器數目為128，128，128，128，128

為主，速度比 1：1：1：1：1，負載比的乘積為

0.835，比值為1：1：1：1：1，機率分佈使用Possion 

(600)、Exponential (5481)、Normal(64)。比較

FCFS/First-Fit、FCFS/Best-Fit、SJF/ First-Fit、

SJF/Best-Fit這四種組合，結果為圖.4.2。結果和

之前SDSC工作記錄檔的比較相同，一樣是排程

方法所帶來的效能改進幅度較大，而SJF Best/Fit

組合有最短的完成時間。 

 

圖.4.2 機率分佈下不同排程和配置法的比較 

 

(二) 實驗結果討論 

整合上述的實驗結果，歸納出以下幾個具參

考價值的重要結論： 

1.  當 NP 的平均值占單一 Site總處理器數

目較少的比例時(例如 9/128)，Most-Fit

表現最佳，Best-Fit次之，接著 First-Fit，

而 Worst-Fit表現最差，尤其在與 SJF排

程方法搭配時，Most-Fit表現甚佳。 

2.  當 NP 平均直接近每個 Site處理器數目

的一半時(64/128)，Most-Fit 及 Best-Fit 

整體表現仍優於其它方法，當搭配

FCFS、LFJ 排程方法時 Best-Fit表現優

於 Most-Fit，而當搭配 SJF，SRF排程

方法時，Most-Fit 表現優於 Best-Fit。

Most-Fit 在搭配 SJF排程方法時表現最

佳。 

3.  在工作排程方法比較方面，結果相當一

致，SJF表現最佳，SRF次之，此結果

顯示出工作所需處理器數目對於排程效

益影響大於工作所需時間。其中 LJF的

表現比 FCFS還差，主要是當一個大的

工作佔住資源後，其它許多個小的工作

都被迫等候，整體平均的 TurnaRound 

Time 因此拉長（可由 LJF 方法導致較

長的平均貯列長度看出）。 

4.  單獨改變工作排程方法所能帶來的效能

改進遠大於單獨改變處理器的配置方

法。 

五五五五、、、、結論與未來研究方向結論與未來研究方向結論與未來研究方向結論與未來研究方向 

本文針對格網計算環境開發一個工作負載

管理的模擬平台，此平台可讓管理者藉由設定格

網個數、格網內的處理器個數、速度比、負載比

等參數來自行定義各種規模之格網環境。利用此

模擬平台可進行排程方法或處理器配置方法的

測試及分析比較。讓管理者能開發系統中的工作

負載模式需搭配何種排程或處理器配置方法才

能達到最大效益。藉由分析不同排程或處理器配

置方法的優缺點原因，更可因此而設計出更具效

益的方法。 

我們實際利用此模擬平台來研究格網平台

上的資源碎裂(Resource Fragmentation)問題，嘗

試分析不同的工作排程與處理器配置方法，以期

找出最能降低資源碎裂發生機率的方法。降低資

源碎裂的發生機率即代表提升格網平台的整體

資源使用效率，反映在使用者的感受上，就是可

降低使用者執行工作所需的TurnaRound Time。

研究過程中，本文提出的Most-Fit處理器配置方

法，實驗結果顯示能在某些情況的工作負載下達

成最佳的系統效能。 

本文的實驗結果指出資源碎裂問題確實是



 

 

影響格網平台計算效能的一個重要因素，而選擇

適當的工作排程與資源配置方法可大幅提升整

體的計算效能，其中排程方法改良所能帶來的效

能改進更大於資源分配方法的改善。實驗結果顯

示SJF(Smallest Job First)的工作排程方法搭配

Most-Fit的資源配置方法在大部分的工作負載模

式下可達到最佳的效果。 

本文利用所開發的模擬平台來進行資源碎

裂問題的初步研究，未來可針對此論文實驗所得

到的一些現象進行更深入的分析。例如進一步分

析為何在某些情況下，Best-Fit方法能表現得比

Most-Fit方法來得好的原因等等。此外，本論文

實驗所假設的格網環境為一同質性的環境，由於

此模擬平台可支援異質性格網環境的模擬，因此

，異質性格網環境中工作負載管理方法的研究亦

是未來一個重要的研究方向。 
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