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摘 要：为了适应网络中心战的发展需求，针对传统军事系统的多方面缺陷，文中基于综合集成的思想，采用网格计算技术 

和Agent技术相结合的方法，提出了一种军事应用网格(MAGrid)构想。它是一种新型综合电子信息系统，文中着重对它的 

体系结构、总体视图和服务层次进行了具体设计和分析。其中，科学合理的体系结构为具体应用研究提供了平台和基础； 

从综合集成角度描述的军事应用网格总体视图，体现了该网格的内部构件及其相互关系；服务层次的设计和描述则体现了 

该应用网格面向服务的本质特征。 
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Research on Architecture of M AGrid 
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Abstract：For adapting to the requirements of Network Centric Warfare development。and aiming aI the defects of legacy military systeras， 

in terms of metasynthesis theory。a new military application grid(MAGrid)system is proposed by combined Grid technology with Agent 

technology．It is a novel synthetic electronic information s~tern．and then its architecture，conceptual view and services hierarchy ale de· 

signed+Therein，scientific and reasonable a itecture provides the platform and ground for concrete application research．Then conceptual 

view of MAGrid realizes the internal components and mutual relations in the grid system．Furthermore，the design of service hierarchy real- 

izes its characteristic of servi。e—oriented for MA d， 
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O 前 言 

传统的军事系统是为有限的应用领域而设计的，但是 

未来的武器系统则不同，它们将被设计为更为复杂的“系 

统的系统”⋯。网格计算技术【2 是 21世纪的先进信息基 

础设施，它具有面向服务、资源共享的特点，在解决大规模 

分布问题求解方面具有显著优势。Agent GridTM是一种技 

术层次较高、具有智能性的特殊网格。 

文中研究提出的军事应用网格(Military Application 

Grid and Multi—Agent Grid，MAGrid)是面向信息时代战 

场需求的新型综合电子信息系统，它体现了网络中心战概 

念提出的高度系统集成的思想，采用 目前 IT领域先进的 

网格计算技术，综合集成了现有的在地理上、功能上分布 

的武器装备、网络基础设施、系统构件、对象以及Agent实 

体，构建了一种“系统的系统”，以获得更强的战场动态适 

应能力、战场信息采集和处理能力、战场决策和指挥能力， 
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以及系统构件的互操作能力。文中着重对 MAGrid的体 

系结构进行研究。 

1 MAGrid体系结构 

网格的层次化结构对网格系统的设计、实现和应用具 

有很大的帮助_4 J。网格系统的整体功能分散在不同的层 

次实现，把那些经常使用的基本功能在比较低的层次上实 

现，扩展的或比较少使用的功能在较高的层次实现，用户 

的特定需要在最上层由用户自己实现。这样，可以利用低 

层提供的功能和接口实现上层的功能和接口，提高网格系 

统的健壮性，做到功能使用的最大化。 

在网格上，为了防止多个部件之间的协作关系因为应 

用升级、位置变化等原因失效，需要通过划分层次来提供 

良好的支持。此外，为了把低层次分布的资源的不同细节 

对高层的用户隐藏起来，给网格用户提供统一访问不同资 

源的接口，使网格上的资源使用简单容易，充分共享网格 

上的资源‘，也要建立层次式的网格体系结构，对不同功能、 

不同接I=1、不同表示形式的各种资源进行多个层次地抽 

象。基于上述分析，采用层次化网格设计思想，提出了 

MAGrid的体系结构，它是一个四层结构，由低至高依次 

为：基础设施层、网格中问件、Agent功能层和军事应用 
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层 。 

(1)基础设施层。该层是网格体系的构造层，是可以 

共享的资源所在的层。这些可共享的资源包括：计算机没 

备、存储设备、传感器、各种仪器、分布式系统、基础网络、 

已开发 (23I系统、现有武器装备等。该层向网格上一层提 

供共享资源能力和接口，通过支持共享协议实现本地设备 

的访问。 

(2)网格 中间件层。该层 以开放 网格 服务 结构 

(OGSA)为基础，以G1 工具集为具体实现。GT3工具集 

建立在 SOAP、WSDL和WS—Inspection等万维网服务的 

基础上，用来支持分 式状态管理、轻量级检查和发现，以 

及异步通知。它提供支持网格和网格应用程序的软件库， 

提供安全性、信息发现、资源管理、数据管理、通信、故障诊 

断和可移植性等多种基础服务。 

(3)Agent功能层。该层是MAGfid实现具体任务的 

主体部分。它可以根据应用层下达的任务需求自发构建 

任务虚拟组织、Agent组织实体，同时获取所需资源，接受 

网格服务并提供Agent服务，进行任务协商，实现问题求 

解和人机交互。 

(4)军事应用层。该层面向具体的军事行动和作战任 

务。以空军的辅助决策指挥为例，有目标识别、威胁评估、 

兵力分配、截击引导、武器控制等。该层包含指挥员和军 

事专家，由他们下达命令、制定具体作战方案和实施指挥 

决策。应用层提供网格应用的开发工具和执行环境，包括 

远程调用方法、任务并行机制、消息传输模型、Java编程以 

及工作流系统和网格门户。 

2 MAGrid总体视图 

上一节从总体层次结构的角度对 MAGrid进行了设 

计，本节将从综合集成的角度进一步描述 MAGrid的总体 

视图。 

综合集成是指自下而上地将系统的各个部分有机地 

组织起来，形成合理的层次结构和功能结构，使系统能适 

应环境而发挥最优功能。其深层内涵还在于层面之间的 

连接、衔接和集成；其目标在于整体优化，即为达到整体战 

略目标而合理的配置系统的资源。综合集成要求用系统 

的观点来进行体系的规划和构建。在军事领域，战场体系 

的综合集成使各种战场要素在信息化、数字化和网络化的 

基础上，连接成一个整体，发挥最佳整体效能，其结果是战 

争时间缩短、军队规模缩小、组织结构重建和系统功能优 

化。如美军强调，在信息时代，作战力量的“重心”是“系 

统”，而不是包括人和武器在内的“单件实物”。人、武器以 

及打击力、机动力、指挥力、防护力等战斗要素如果不置于 

系统之中，它们单独发挥的作用是微乎其微的；如果把它 

们置于系统之中，用信息加以调控集成，则能事半功倍、效 

用倍增。 

MAGrid充分体现了．}：述综合集成的思想。它将各 

种战场资源(如对象、Agent和传统系统)整合为一个大的 

系统，即“系统的系统”。实现现有资源的全面共享，并根 

据作战任务的需求，对资源进行统一、协调的凋用和分配， 

更好地实现系统构件之间的互联互通和互操作，进而提高 

系统整体作战效能。MAGrid的总体视图如图1所示。 

MAGrld 《 A0eot Group 0 传统幂统 

O t~ 'Agent O Agent ● N~ 'Agent 口 对象 

图 1 MAGfid总体视图 

*MAGrid一军事应用网格； 

*Agent Group一根据任务组织起来的Agent组织实 

体，同时也是执行该任务的一系列服务的Agent及相关服 

务的集合； 

*传统系统一包括现有的传感器系统、信息融合系 

统、指挥控制系统等； 

*注册Agent一执行具体任务，并注册进入该任务组 

织的 Agent实体； 

*Agent一具有多种智能特性的封装软件实体； 

*网格服务 Agent一提供网格 Agent控制及相关服 

务的Agent实体； 

*对象一不具有智能特性的封装软件实体。 

图1中，各种Agent实体、对象实体、传统系统，以及 

根据任务组织起来的 Agent组织，共存于网格体系中，在 

网格提供的基础服务下实现“网格化”，即注册成为网格资 

源或结点。它们还可以通过网格 Agent所提供的功能服 

务，实现交互、通信和协同工作。在这里，网格作为Agent 

系统的插入面板或是运行平台，提供中间件服务和管理这 

些服务的方式。 

3 MAGrid服务层次 

服务对于网格而言是一个十分重要的概念。开放网 

格服务结构 (OCSA)把 Globus标准与面向商业应用的 

weh服务结合起来，把网格计算从科学与工程计算应用 

扩展到更为广泛的以分布式系统服务集成为主要特征的 

商业应用领域，建立了网格服务的基本概念l5 J。OGSA把 

网格中的所有资源都抽象为服务，以服务的形式提供给用 

户来使用，这是共享网格资源的重要手段_6j。MAGrid就 
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是遵循CK~SA建立的以服务为资源共享手段面向军事应 

用的一个网格实例。MAGrid的服务由低至高可以分为 

四个层次：服务协议和标准、基本网格服务、通用服务和网 

格应用服务 如图2所示。 

嘲辫黼黼灏嘲嘲 翮嘲鞠冁 
喇棒矗甩辟}务 ‘； l嘴画。最、 璋l#管纽 转换 瞎： 中 职务簪) 
i ii!!!iiiii 誊 誉蠹 蠢 譬燕l 纛 瓣 瓣藏蠢≤ 蠢、 毪 。̈ 

啜恪薹 嘿糕 (数据传i 疆倌 l=寓i- 傍息月皓 ．蜜盘艉舞等 
薯 ’强糍 裁溅畿 喇 l蠢强戮瓣糍-搿 曩黼 妊 。 鞲 

i服轴议和标准(x ． oAP LluDDI婷) 

图2 MAGrid服务层次结构图 

MAGrid的服务首先建立在满足网格服务规范的基 

础上，其底层支持来源于各种网格服务协议和标准；其次， 

网格应该具备全域范围内的功能性，这将由网格本身所提 

供的基础服务来实现；再次，它还应该具有一定的通用性 

和互操作性，通用服务则可以满足该需求；最后，网格总是 

面向具体应用和网格用户的，它要实现相应的目标和任 

务，就需要根据具体需求提供给基础服务以外的扩展服 

务，这就是网格应用服务所要完成的。 

(1)服务协议和标准。主要包括目前广泛使用的一些 

Web服务相关协议，如可扩展标记语言(Ⅺ咀 )，简单对象 

访问协议(SOAP)，万维网服务描述语言(WSDL)，统一描 

述、发现、集成(UDDI)等。 

(2)网格基本服务。它作为网格基础设施面向网格本 

身，向网格提供基本的功能。这些服务是任何网格活动都 

必需的核心服务，类似于操作系统的内核。主要包括数据 

传输服务、通信服务、信息服务、安全服务、监控和容错管 

理服务等。具体包括数据库管理、消息传递服务、计算单 

元管理、存储单元管理、复制目录、授权和认证、服务索引 

等。这些基本服务要求具有运行的可靠性、实现的高效 

性。 

(3)网格通用服务。它面向网格构件，是基本服务上 
一 层的服务，与具体资源没有密切的关系，提供网格构件 

以及网格自身的控制和管理，实现通用性和互操作性。主 

要服务包括元数据 目录服务、本体管理服务、资源发现服 

务、转换服务等。 

a．元数据目录服务——用于构件的发现、命名、注册、 

注销等。 

b．本体管理服务——存储和检索本体；向本体提供访 

问、通信、元数据表示；支持推理；支持KB，XML等。用于 

构件的发现和互操作性。 

c．转换服务——在 Agent通信语言(原语、内容、实／ 

本体)之间进行转化，实现互操作。 

d．代理服务——充当中介、代理，支持智能匹配、黑板 

等，实现互操作。 

(4)网格应用服务。它面向刚格应用，提供 Agent扩 

展服务，从而实现具体应用和完成具体任务。主要服务包 

括生命周期管理、组织协调服务、协议管理服务、事件管 

理、移动性、异常处理服务、安全性服务 、可视化服务等。 

a．生命周期管理服务 对对象和 Agent等构件的 

全生命周期进行管理，包括它们的产生、消亡、扩增、状态 

等。 

b．组织协调服务——动态地建立组织，对任务进行分 

配，对目标和属性进行监控，并将子任务的结果进行汇总 

形成结论。 

C．规则／协议管理服务——提供安全、通信、异常处理 

等规则库及协议库。它支持面向具体任务的军事应用的 

开发，并且能够通过 Agent动态选择和协调网格的用户域 

及规则。 

d．记录停 件管理服务——采集并记录 Agent的活 

动、消息、状态等，并提供事件的触发、侦听和管理能力。 

e．移动性服务——使得 Agent从一个网格结点移动 

到另一个网格结点，并在一定时问内保存它的状态信息。 

f．异常处理服务——支持动态策略，可以对故障进行 

诊断，发现并处理Agent的异常。 

g．安全性服务——提供用户或者 Agent的身份验证、 

存取控制、加密等。 

h．可视化服务——显示Agent的活动或信息；向终端 

用户显示所指定的问题求解状态或结果。 

网格的服务受限于它自身的可见性以及独立 Agent 

的控制能力。网格的服务应该能够随着应用需求以及时 

间的变化而动态变化，应该是即插即用的。各层次服务之 

间的界限也并不是绝对的和清晰的，实际上根据应用的不 

同，往往需要同时调用不同层次的多个服务，也可能相同 

的服务在不同的应用中表现的形式会有所不同。 

4 结 论 

针对军事应用问题进行了研究，运用综合集成的思 

想，采用网格计算技术和 Agent技术相结合的方法，提出 

了基于Agent Grid的军事应用网格系统——MAG州。它 

是一种四层体系结构，该结构有利于系统资源的共享，体 

现了网格设计的要求和基本思想。网格总体视图体现了 

网格的内部构件及其相互关系。网格服务的设计则是实 

现应用的具体手段和基本形式。 

将网格计算技术应用于军事领域是适应未来信息时 

代战争需要的必然趋势，MAGrid军事应用网格的设计和 

开发就是我军在这方面的有益尝试。下一步的主要工作 

是在 MAGrid上开发具体应用。 
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进行报警以及可以对车辆进行适当的凋度。根据系统需 

求，对系统进行分析，系统的用例图见图3。 

0 

大  
中心用户 

调 壁信 愚 

图3 车辆终端用例图 

通过用例图可以得到两个主要的角色、司机和监控中 

心用户，同时对该系统进行功能建模。为明确表示系统的 

流程时间，通过分析，可以得到本系统的顺序图见图 4。 

UML通过这些图例，可以清楚地解决抽象模型到事物模 

型之间的对应关系，同时兼备有面向对象的特性，解决了 

现在的协同设计方法所不具备这些功能的问题。 

＼ I主控制器 l GSM模块 I l 
q讥 ． 

． 

监 控中 

； l按报警按钮 i 

2发送报警信息
～  

3通过 GSM 
发送信息 

5报警成功要求 

监听报文 

6要求监听 -‘t⋯⋯．．⋯⋯⋯⋯I 

·《⋯ ⋯ ·_-．．-·-．⋯ ⋯ ⋯  

7监听命令 

图4 车辆终端顺序 图 

2．3 软硬件划分 

理想的软硬件划分工具应该能够在较短的时间内自 

动生成一套高质量的划分方案，并且计算时间可以预知。 

在划分的时候必须考虑的因素之一就是优化算法。目前 

的划分算法主要是启发式的，并不精确。我们建立了一个 

算法库，根据UML的图例，采用二叉树的结构，计算出每 

个步骤的成本；采用改进的遗传算法——免疫遗传算法， 

加快收敛的速度，提高解的质量。 

2．4 工作流程 

使用UML建立系统模型，在算法库和成本库中对系 

统的软硬件进行划分，通过协同综合(硬件部分使用 

VHDL实现，软件部分使用C++描述)达到协同仿真和 

验汪的目的，从而可以预知系统的一些问题和缺陷。该方 

法的流程图见图5[ 。 

图5 使用UM 的设计流程 

3 结束语 

由于UML已经被 OMG组织强烈推荐为面向对象的 

标准建模语言，同时UML是一种图形化的建模语言，“用 

例”等概念给系统的需求分析带来便利，而合作图、顺序 

图、活动图等概念给系统的设计带来便利，因此在协同设 

计中引入UML语言可以大大改进传统的嵌入式设计方 

法，缩短开发周期 6。目前，软硬件协同综合还存在不少 

问题 ，有待进一步去研究。 
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