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摘 要：在分布、异构的网格环境下，资源发现和监视机制是关系到资源共享和协同工作效率的关键。为了提高资源共享 

和协同工作效率，文中基于GlobtlS中资源发现和监视服务机制，提出了一种基于移动代理的网格资源发现和监视模型，并 

介绍了该模型中资源发现和监视的过程，指出该模型具有高可靠性、良好的可移植性和扩展性、安全性高以及可以显著提 

高工作效率等优点，更适合与动态变化的网格环境。 
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Abstract：The resource discovery and monitoring mechanism is a key problem in grid．It has great impact on the efficency of the resoLiTc~ 

sharing and collaborating in such environments．In order to improve the efficency of the reoource sharing and collabo~ting．the paper dis— 

cussesthe rI urce discovery andmonitoring inGlobus，and suggests a resoul'cediscoveryandmonitoring modelbasedonmobile agent，and 

analyzes l'eg0uxce discovery and monitoring stmtegi~．Towards the environments．the re∞LIrce discovery and monitoring mo del based on 

mobile agent is betteT． 
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0 引 言 

网格⋯就是一个集成的计算与资源环境，或者说是一 

个计算资源池。网格能够充分吸纳各种计算资源(计算 

机、网络通信能力、数据资料、仪器设备等)，并将它们转化 

成一种随处可得的、可靠的、标准的同时还是经济的计算 

能力。在网格环境下，资源的发现是一个重要的工作。任 

何基于网格的服务程序或操作系统，首先要做的就是发 

现，然后才是分配任务和调度。而为了提高网格环境中不 

同应用或者系统的性能，需要获取其运行状态下的相关性 

能数据，通过对这些性能数据的分析就可以设法提高下次 

程序运行的效率，这正是资源发现的意义之所在。因此， 

提供网格资源监视服务，用以监视各种各样的计算资源、 

网络资源，以及一些基础信息资源，也就显得极其迫切。 

l 相关研究 

目前，网格资源发现和监视的机制很多，有中科院的 
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织女星网格_2】的基于路由转发的资源发现机制，Globus的 

MDS，还有全局统一的层次化网格资源模型。其中织女 

星网格的基于路由转发的资源发现机制和Globus的MDS 

最具典型，其应用最为广泛。 

1．1 基于路由转发的资源发现机制 

织女星网格是中科院计算所正在进行的研究项目。 

在织女星网格中，设计者提出了服务网格的概念和虚拟计 

算机的体系结构模型。在体系结构上，采用分层的虚拟机 

模型，白顶向下依次由用户层、资源路由器层和资源层 3 

个层次组成。 

在虚拟机体系结构基础上，资源发现机制主要通过两 

个技术来解决资源发现的问题：基于资源信息的路由转发 

的资源定位模型和 3层资源表示模型。资源定位模型主 

要在资源路由器上实现，是资源发现机制的核心，负责解 

决包括路由器网络的生成和维护、路由更新策略、资源信 

息聚类策略和资源请求处理策略等多个问题。而3层资 

源表示模型试图满足资源发现机制的各个层次对资源表 

示的不同需求。它包含了各个层次上资源的表示方法和 

层次之间的映射。 

基于路由转发的资源发现机制要求同类资源在所有 

的路由器上的表示是一致的，这就限制了其灵活性。另外 

当资源路由机制应用到整个的全球网格环境中，会经过很 

长的路径才能找到资源，这就造成了其性能的下降。 
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1．2 Globus的资源监视与发现服务 

Globus的资源监视与发现服务(Monitoring Discovery 

Sevice)采用动态可扩展的框架来监视和管理网格计算环 

境中各种资源的静态和动态信息，如图 l所示。：在实现 

上，MDS主要使用LDAP[3 J作为网格信息访问与存储的 

统一界面。 

图 1 MDS简要逻辑结构 图 

MDS的信息主要由信息提供者提供。MDS目录结 

构遵循 LDAP模型，主要由目录信息树和对象类定义组 

成。GRIS和GIIS也是基于 OpenLDAP 实现的。MDS 

包括一个标准的、可配置的信息提供者框架，称之为网格 

资源信息服务(GRIS)。GRIS提供了统一的方式来查询 

网格中的资源配置能力和状态。GRIS是一个分布的信息 

服务，通过在网格计算环境中对GRIS进行部署可满足相 

关的查询请求。MDS提供了一个聚集目录的框架，称之 

为网格目录信息服务(GIIS)。GIIS提供了把各种 GIIS 

服务结合起来的方法，并提供了连贯的系统映像方便网格 

应用程序进行搜索和查询，通过GIIS可把属于某个虚拟 

组织的所有网格资源进行汇总。 

综合分析Globus的MDS，还存在以下问题： 

(1)Globus M)s的两个监视协议都是基于传统的 

R．PC，不适合广域分布、资源众多的网格计算环境； 

(2)对于IDAP目录服务器的访同，Globus MDS没有 

设置任何访问权限； 

(3)U 查询语言的表达能力对于网格计算环境中 

的动态资源发现是不足的。 

2 基于移动代理的网格资源发现和监视模型 

2．1 移动代理技术 

移动 AgentC 4．5j是一种软件对象，它能携带执行代码、 

数据和运行状态，在复杂的网络系统中自治的、有目的迁 

移，并能响应外部事件，在迁移过程中能保持其状态的一 

致性。简单的说，移动Agent就是一个能在异构网络中自 

主地从一台主机迁移到另一台主机，并可与其它 Agent或 

资源交互的程序。 

移动Agent系统包括两个部分：移动Agent(Ma)和移 

动 Agent运行环境(MAE) J。移动 Ag ent运行环境是系 

统的核心部分，它实现移动Agent在主机间的迁移，并为 

其建立远程执行环境。移动Agent运行环境创造了一个 

位置透明、便于控制、安全可靠的平台_7 J。 

2．2 模型总体框架 

传统的网络监视分为集中式监视和分布式监视_8 J两 

大类，它们的共同之处在于都需要在地理位置相对固定的 

节点上部署监视系统。而网格计算环境最重要的特征之 
一 就是可以动态组建虚拟组织，并且虚拟组织的成员可以 

随时地加入或离开。显然，传统的网络监视系统并不适合 

动态变化的网格计算环境。 

在对现有网格资源发现和监视机制的研究基础上，充 

分考虑到网格计算环境的分布、动态、异构的特点，并结合 

移动代理的分布式特征，提出了基于移动代理的网格资源 

发现和监视模型，如图2所示。 

图2 基于MA的网格资源发现和监视系统的总体框架 

在本模型中，网格计算环境被划分为若干虚拟组织， 

每个虚拟组织是由一个全局目录服务器和多个节点构成。 

全局目录服务器并不储存具体的网格资源信息，它只提供 

网格资源的名称和位置信息。节点之间可以按照逻辑需 

要组成有层次的结构，全局目录服务器通过目录信息树记 

录这些结构。每个节点都部署基于移动 Agent的网格发 

现和监视系统 Grid Ferret，及本地的 LDAP目录服务器。 

Grid Ferret系统是模型的核心部分。 

本地LDAP服务器存储本节点的资源状态信息。同 

时，为了提高网格监视和查询的响应时间和执行效率，还 

提供一个缓存服务。当本节点查询并得到其它节点的资 

源信息时系统将其存入本地LDAP服务器中，并加盖有效 

时间戳。当监视系统接收到一个新的查询请求时，如果发 

现缓存中的资源信息仍在有效时间范围内，则直接从本地 

LDAP服务器中读取数据并返回，如果发现缓存中的资源 

信息已经过期，则需要到下一级节点重新查询。 

本模型具有两个显著特征：对等监视和本地存储。对 

等监视即是指网格中的每个节点都对等地部署监视系统， 

既可作为资源信息查询和浏览的客户端，又可作为资源信 

息管理的服务器。对等的结构最大限度地保证了整个网 

格监视的灵活性。本地存储即是指网格资源状态信息将 

尽量存储在本地的目录服务器中。由于网格计算环境中 

存在各种动态变化的资源，如采用集中的信息存储；需随 

时轮询更新，这样大大增加了网络负载和数据传输。 

2．3 GridFerret系统 

Grid Ferret系统由基于 Java的 Agent运行环境和多 

个Agent组成。它监视本地的资源状态并将信息存储在 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


第 1期 郑 磊等：网格环境中资源发现与监视机制的研究 ·85· 

LDAP目录服务器中，而且向高层应用程序提供查询和监 

视的接口系统结构，如图3所示。 

斟 3 Grid Ferret系统结构 

Grid Ferret系统中的Agent根据功能可以分为以下 

几种： 

*Sensor Agent：主要作用是监视本地资源的状态信 

息。状态信息包括静态主机信息(CPU类型，CPU频率， 

内存大小等)、动态主机信息(空闲内存，平均负载，运行的 

进程数等)、存储信息(可用磁盘空间，总磁盘空问等)和网 

络信息(网络带宽，网络延时等)。用户也可以创建自己的 

~Iksor Agent，获得特定的网格资源信息。 

*Update Agent：主要作用是轮询传感器 Agent从而 

获得本地资源的各种实时数据和状态信息。Update A— 

gent也是作为静态Agent驻留在Agent运行环境中，根据 

用户制定的轮询策略来执行轮询任务。 

*LDAP Agent：主要作用是完成对本地 LDAP目录 

服务器的增加、删除、修改、查询等操作。LDAP Agent作 

为基本的服务可以被 Update Agent，Register Agent等调 

用。同样 LDAP Agent也是作为静态 Agent驻留在 Agent 

运行环境中。 

*Query Agent：主要作用是根据用户的查询条件，在 

网格计算机环境中搜索符合要求的资源信息。Query A— 

gent根据全局的LDAP目录服务器上资源的静态信息进 

行过滤。Query Agent作为移动Agent动态创建实例并且 

自我复制、移动到其他的网格节点上执行查询任务，是系 

统中最灵活、最复杂也是最重要的部分。 

’*Register Agent和 Unregister Agent：主要作用是完 

成节点的注册和注销任务，从而动态地建立虚拟组织。通 

过移动Agent本地节点向全局目录服务器提交注册或注 

销的请求。如果同意请求，就在本地的LDAP目录中增加 

或删除相应的入口，如果节点的静态信息发生变化，也可 

以通过Register Agent进行更新。根据 Register Agent和 

Unregister Ag ent可以比较容易地建立网格虚拟组织 甚至 

是更复杂的层次结构。 

2．4 目录信息结构 

网格资源发现与监视模型对资源信息采用了多层次 

的树型组织方式，在 LDAP目录服务器中，这个树型结构 

被称为目录信息树。信息树中的每一个节点是一个数据 

项，每个数据项由一组属性一值的数据对构成，描述网格 

计算环境中真实或抽象对象，如计算机、网络、参数等。本 

模型包括两种目录信息树的结构：全局的目录信息和本地 

的目录信息。 

全局的目录并不储存具体的网格资源信息，它只提供 

网格资源的名称、静态特征和位置信息。当网格节点想加 

入某个虚拟组织，通过 Register Agent移动到全局目录服 

务器上，经过批准后将相应的名称和位置等信息加入目录 

树中。若想获得网格资源的动态信息，首先要通过全局目 

录服务找到该网格资源的位置和静态信息，比如主机地址 

和端口号等，然后向该网格资源发出请求获得相应数据。 

2．5 安全性策略 

为了保证网格计算环境的安全通信，防止主体假冒和 

数据泄密，网格资源发现与监视模型提供了分成两步的安 

全策略。 

第一步：安全身份认证。 

本模型采用了Globus安全基础设施的方案，对 SSL 

协议进行了扩展，使之具有安全委托能力，通过创建代理 

减少了用户必须输入口令来得到私钥的次数，在不同的节 

点之间形成了一个安全信任链。 
一 个代理包含一个新的证书，这个证书由用户来签 

署，而不是认证中心。证书中有新的公钥和私钥、用户的 

标识、代理标记和时问戳。时问戳决定了在一定的时间范 

围内，这个代理是有效的。当监视网格资源状态时，需要 

进行安全身份的鉴别，保证查询者和被查询对象都是虚拟 

组织中的合法成员。 

第二步：访问控制认证。 

在进行了安全身份认证后，还要进行访问控制的权限 

认证。LDAP提供了一个访问控制的安全模型，根据身份 

信息对提出的访问请求进行控制。在LDAP中存在一个 

被称为访问控制列表(Access Control Lisc)的文件，控制各 

类访问请求具有的权限。详细的定制和完善ACL文件可 

以使目录服务系统提供较好的安全性。 

2．6 网格资源发现与监视过程 

对网格资源发现与监视过程进行描述如下： 

(1)用户在提交任务前，首先检查本地 LDAP目录服 

务的缓存内资源状态信息是否有效。如果信息有效，则直 

接将结果返回。 

(2)如果信息已经过期，则创建一个临时的、局部的代 

理。代理的安全证书由用户签署，给定有效期限。 

(3)代理与远端的全局目录服务节点进行相互安全鉴 

别，即对二者的安全证书和身份进行鉴别。 

(4)通过安全身份鉴别后，网格资源监视系统派发移 

动Agent到全局目录服务节点上。Query Agent根据全局 

的LDAP目录服务器上资源的静态信息进行过滤，然后查 

询符合条件的网格资源位置信息。 

(5)Query Agent进行复制，然后通过网格资源位置信 

息，移动到多个目标资源上。根据用户的权限，查询相应 

节点上的LDAP目录服务器中的资源状态信息，分别将结 

果返 回。 
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(6)在规定的时间内，根据返回到最初的查询节点上 

的移动 Agent带回的网格资源信息进行汇总，并将符合查 

询条件的网格资源的状态信息提交给查询用户，没有返回 

的移动 Agent将被抛弃。 

(7)最后，销毁用户代理。 

3 结束语 

文中提出了一种基于代理的网格资源发现和监视模 

型，它和目前典型的几种资源发现和监视机制相比，有以 

下优点：第一，与基于 RPC方式的分布式应用相比，移动 

Agent的迁移不需要保持网络的长时间稳定连接，可大大 

减轻网络负荷。当监视广域分布的网格资源时移动 Agent 

避免了大量数据的网络传送，显著提高系统执行效率和可 

靠性程度。第二，移动 Agent封装了通信协议，克服了在 

异构的网格计算环境中可能存在的协议冲突，而且移动 

Agent平台大多数是基于Java，具有非常好的可移植性和 

扩展性。第三，一个移动Agent是一个独立的自治程序单 

元。在进行某项任务时，可同时创建多个 Agent并行工 

作，同时 Agent之间又可相互协作，共同完成任务。因此， 

在资源众多的网格计算环境中，移动Agent可以极大地提 

高工作效率 第四，使用 LDAP目录服务，将网格计算环 

境表示成树状结构。这种结构有利于网格节点的层次表 

示和不同虚拟组织的划分。模型还对 LDAP目录服务器 

进行访问权限的设置，保护了一些敏感的资源信息，而且 

网格资源状态信息将尽量存储在本地的目录服务器中，避 

免了随时轮询更新带来的网络负载。第五，通过移动 

gent和LDAP目录服务，模型很好地解决了虚拟组织的动 

态建立问题，方便地实现了组织成员的动态注册和注销。 
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基于oCSA的网格服务的工作流过程定义。GSFL主要 

包括以下4部分：服务提供者(Service Providers)、活动模 

型(Activity Mode1)、组合模型(Comtx~ition Mode1)以及生 

命周期模型(Lifecycle Modd)。其中服务提供者用于定义 

参与流程的网格服务；活动模型用于定义流程中的活动， 

通常是由某个服务的某个操作来完成的；组合模型用于定 

义活动之间控制流和数据流以及服务之间的交互关系，而 

将几个服务组合成一个服务的思想正是通过这部分来实 

现的，定义服务之间的交互就可使流程数据在服务之间直 

接传递，避免了工作流引擎成为系统的瓶颈；生命周期模 

型则用于定义流程中的活动和服务的生命周期。 

GSFL虽然也是一种新的工作流定义语言，但它的思 

想却与GWEL迥然不同，并且更适用于网格环境下，是一 

种具有很高参考价值的新型工作流定义语言。 

3 结束语 

主要介绍了网格工作流的一些简要发展情况。通过 

介绍可以看出，目前网格工作流还处于初步研究阶段，只 

实现了一些系统原形，但它必然会在许多计算和数据密集 

型的复杂问题中得到应用。网格工作流领域还存在很多 

待研究的问题，如网格工作流的流程建模、网格工作流的 

流程执行时的资源定位问题、基于网格的分布式工作流的 

多引擎问题，以及在网格这种无中央控制单元的环境中的 

工作流监控问题等。 
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