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P2P技术在网格文件管理中的应用 

杨 磊，姜 浩 
(东南大学计算机工程与科学系，江苏南京 210096) 

摘 要：目前把网格分为两类：计算网格和数据网格。计算网格目标在于通过大量计算节点的协作来减少应用程序的执行 

时问。数据网格提供解决大量数据管理的问题的方法。目前网格文件传输软件例如Grid FTP使用Client／Server结构，在 

性能和结构上存在问题。将f5季格和F2P结合起来，提出一种新的非集中式的、高效的数据网格文件管理协议。 
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Ahi打 ：Grid computing is moving into two ways．The computational grid focuses O13．reducing execution time of applications that require 

a greatixunlb~r0fcomputerproce~ing cycles．The datagridprovidesthewayto solvelarge scaledatamanagementpmbkcns．Mostofthe 

gridfiletrma~fer software such a8GlobusGridFtp us鹤theClient／Server structure，whichmay&ro1．k~ 8ome performanceissue．G~ bining 

g—dwithP2Pteehno1％,y，describenewdata gridfilemanagement protocol，whichisdecentralized，high availability andhighmar~eabili_ 

ty． 
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O 引 言 

网格是一种大容量的，可伸缩的资源共享虚拟组织 

(virtual organizations)，同时也是解决问题的机制【1]。目前 

把网格分为两类：计算网格和数据网格。计算网格目标在 

于通过大量计算节点的协作来减少应用程序的执行时间。 

数据网格则主要提供两种服务：一种有效的、可靠的、安全 

的数据传输协议(数据存取和元数据的存取)和复制管 

理[2-2 3]。 。 

图1简单说明了数据网格的结构层次。 

从层次图中可知数据网格提供了存储系统、目录服务 

两个底层核心服务。在核心服务层之上根据核心服务提 

供的功能，数据网格提供了复制管理的服务。同时数据网 

格也需要调用其它通用的网格服务。例如安全身份认证、 

网络调度等服务。 

目前的数据网格环境，大部分以Globus为基础， 

Globus Alliance以FTP为基础，增加了安全文件传输与第 

三方控制文件传输等功能，推出了网格数据传输协议Grid 

FTP，目的是在网格环境下提供安全有效的数据传输，是 

叵围⋯回 圈 ．．．回 匝 ⋯叵圃 匝豳 ⋯ 圈 ⋯匹 兼容，不能满足网格中服务 
曩 DataGrid Specific Services GenericGrid Services 互联的需求。GridFTP 所使 

图1 数据网格的结构层次 用的数据端口可用性差，为 

了防止非法的入侵，现有防火墙一般不允许除 唧 端 
— — — — — — — — — 二_—一  口以外的其他端口传输数据，造成许多情况下数据资源存 

收稿日期：2006一O2—27 在却无法使用 GridFTP访问。 
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为数据网格以及面向服务应用；姜 浩．博：}=，副教授。研究方向为：】： 动态重规划的要求越来越重要。在这种情况’F，自然会把 

作流以及；牧据库应用。 网格计算和点对点计算I)2P结合在一起。然而，网格平 
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台通常使用在由高带宽互联的基于 LAN或者SAN的集 

群构成的层次结构的联邦模型下；而P2P则是通常运行 

在Intemet上的通常节点是随机加入的，构成一个平面的 

网状拓扑。两者之间的模型不同。 

文中以数据网格的层次模型为基础，利用当前 P2P 

技术出现的新项目技术，设计一种数据网格的文件传输协 

议的实现形式。其特点包含在如下几个方面：非集中式结 

构；结合到Globus工具包；动态的发布。 

l 设计与介绍 

1．1 小世界模型和 scale—free模型 

在网络中查找资源很像在连通图中查询节点，通过查 

找开始节点到结束节点的路径来定义这次查找过程。查 

找的耗费就是定位到目标节点所经过的所遍l历的边的数 

量(即在查找过程中向网络发送的“消息”的数量)。在 In． 

ternet或者实际世界中，网络的拓扑可以看成随机图的形 

式。随机图中。任意两个节点的平均路径长度近似于 

(n)Aog(七)，其中， 为节点数量，k为平均连通度(参 

考文献[5])。 

统计显示，如果一个网络拓扑是 scale—free的，那么 

也同时符合小世界模型。网络的度的分布服从Power— 

law分布，统计表明网络的拓扑结构和小世界网络模型类 

似：网络的平均路径长度和随机网络一样比较小，但是网 

络的节点聚集度会远远大于随机网络的。这说明scale’一 

free网络中包含很少的具有高连通度的超级节点或者集 

中节点：绝大部分的节点是弱连通的，节点连通度保持在 

一 定的程度上。绝大部分的节点遍历在泛洪法查询下会 

在7次查询中找到(统计说明大约成功率为95％)，这也 

说明了网络符合小世界现象。但是泛洪法查询也带来了 

巨大的消息耗费和迟缓的缺点。Random walk方法是常 

用的对泛洪式查询的改进。 

1．1．1 系统结构 

系统结构基于Globus，但是添加了P2P的功能，如图 

2所示。 

I 

客户端 } 服务端 
l 

图 2 系统结构示意图 

首先使用Globus的GSI获得单点登录机制，这样，在 

用户得到认证后，就由一个代理认证来创建证书以认证用 

户网格内的活动。然后，由MDS来提供网格内可用的资 

源和资源的相关情况 这里，在MDS中，仅仅保存的是文 

件块的信息，而其它的信息比如文件块的存放位置保存在 

客户端。如何查找文件块则采用了P2P的技术，客户节 

点向其它节点查询来定位资源的存储位置。 

1．1。2 元数据的组织 

元数据的组织按照功能的不同分别存放在不同的地 

方： 

*文件元数据：文件元数据说明了文件的信息，并存 ’ 

放在MDS中。在节点查询文件时由MDS返回给节点数 

据块的消息以供节点查询。 

*数据块元数据：数据块元数据说明了文件的数据 

块的数据，存放在P2P节点中，在节点查询时按照数据块 

的元信息定位数据块的位置。 

(1)文件元数据。 

文件的命名和文件的存储是分开的。文件的名称使 

用与Java兼容的本地文件命名格式命名网格文件，是一 

个虚拟的URL地址，它与一个数据服务的地址和一个路 

径对应，由3个主要部分构成：第i部分是协议的标识；第 

2部分是数据服务地址；第3部分是‘／’分隔的路径，代表 

文件在服务中的相对位置。实例如下：D【 ：【 d ad— 

dress]／path。文件在网格内的存放是分成小的数据块存 

放的。每一个数据块以数据块的HASH值作为其唯一标 

志。 

文件元数据是存放在MDS中的，当用户需要获得一 

个文件时，在获得认证后，用户向MDS发送文件的相关 

信息，例如文件名称、类型等属性来定位文件的服务名称。 

这样，MDS就可以返回客户该文件每一块的HASH值，用 

户利用HASH值定位文件块的位景，最后开始数据传输。 

(2)数据块元数据。 

每一个客户节点自己动态维护一个文件块的元数据 

信息，以供节点相互查找时使用。文件块的存储以堆栈形 

式存储(见表1)，采取类似FIFO的策略进行管理： 

表 l 元数据堆栈示例 

Dt瑚l}I右glm lk廿8l5n姗 l I ／l l T~／202 1 19．1 1．225：8477Treel 

( 98fgT436ghu1789856jgj／Grid1)at~ a：k／1．k2．L,lk Tcp／202．119．11．34：6543 Tree2 

垫型 避 生 一一． 三 ：! !：!：!塑 望 

各BHK代表数据块的唯一标示，地址栏里说明该数 

据块的来源地址和端口，对于一些节点本地没有的数据 。 

块，则数据块路径栏为空。对于经常查询的数据块，则会 

逐步将该数据块移到栈的顶端，并缓存该数据块到本地使 # 

用。 

对于本地已有数据块情况，LINK栏里维护一个该节 

点传输的节点地址，这样，可以通过本栏查询到所有具有 

本地数据的节点构成的一个节点树，利于传输优化和数据 

修改。 

1。1．3 数据传输过程 

传输过程分为两个阶段：首先，客户得到认证后，向 
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MDS传输所要求的资源的上下文信息来得到需要的数据 

块的HASH值；第二阶段，使用H删 值向其它客户节点 

查询来找到拥有本地数据块备份的节点，定位数据块的实 

际位置，得到节点的地址后，使用 咖 协议传输数据， 

避免像GridFTP使用 FTP端口而无法穿透防火墙的情 

况。 

在第一个阶段。主要调用的是通用的网格服务，而在 

第二个阶段，则采用的非集中式的P2P的结构。获得文 

件块HASH值(BHK)后，查询节点检查本地元数据是否 

该HASH值在栈中而且具有本地备乇l}，这表明该数据块 

刚好在本地留有数据。这样传输服务就成功完成。如果 

DATA栏中为空，那么可以从ADDRESS栏中得到拥有本 

地备份的节点地址，然后如同一般的P2P网络一样向这 

些节点发送消息开始并行的数据传输，传输完成后，修改 

DATA栏并通知其它节点修改 LINK数据。当栈中没有 

该BHK时，向邻接的节点发送查询Ⅸ讯 的消息，如果邻 

接节点中保存有该BHK的信息，返回消息到源节点，如果 

邻接节点仍然没有该BHK信息，选择拥有最相似的BHK 

的节点，以源节点的身份继续查询，依次在节点之间扩散， 

直到最后找到对应的存储节点。从而获得需要的数据，同 

时在源节点和目标节点保留对方的地址和身份等相关信 

息以使得信息能够回送到源节点。为了减少查询的次数， 

在消息中如同网络中的 rL定义了一个MrL(消息节点 

活动数)，当一个节点选择下一个节点发送消息时，消息中 

的NTL减去一，当MrL为零的时候，查询结束，返回源节 

点失败的信息。 ． 

在传输文件的同时，按照LRU算法调整各节点堆栈 

的次序，如果堆栈中的顺序被调整到了栈顶，而没有本地 

备份，说明这个文件需要的次数很多，而且该节点属于超 

级节点，该节点也将自动保存该文件块以供将来传输。 

当需要修改文件时，计算需要修改的文件块的HASH 

值，通知MDS修改文件元数据，在将修改后的文件块写 

入本地数据块元数据后，标记旧的BHK失效标记以和不 

常被查询的B}噩(区分开。其它节点的这些失效的文件块 

会被GC(Garbage Collection)服务自动删除。 

GC是数据复制管理服务的一个部分，是建立在数据 

网格核心服务之上的。在文件被删除或者文件块被修改 

之后，并不是立即回收可用的空间，而是使用 MDS记录 

删除或者修改的信息，延迟到GC服务启动之后通知GC 

服务正式删除，采用这样的方法，系统更加简单、更加容 

错。 

1．2 性能分析与评价 

文中模拟了网络的规格和平均路径长度的关系，这个 

模拟说明了查找时通讯的耗费，结果如图3所示。 

从图3可以看出，当网络规模在1000以下时，平均的 

路径长度小于6，这说明能在很少的消息传递中获得资源 

的地址。初始的平均路径长度很小是因为网络的规模很 

小，这样不通过消息转发也很容易找到文件，但是随着网 

络规模的增长．路径长度的增长保持很小的幅度。 

^  

嚣 

蠹 

网辑规禳(单位：台) 

图3 网络规模和平均路径长度 

同时，文中也模拟了系统的可扩展能力和防失败能 

力。可扩展能力的模拟用来说明这种方法也适用于一些 

大规模的网格。防失败能力的模拟说明在节点失效的情 

况下(例如节点断电或者网络故障的情况)，网络的健壮程 

度，如图4和图5所示。 

^  

罄 
。  

啬 

^  

醯  

V  

瀣 

o 2000 4000 0000 即O0 10000 

网络规模(单位：台) 

图4 网络扩展能力和平均路径长度 

0 10 20 30 40 5O O0 7O 

节点失效百分比f％1 

图5 节点失效和平均路径长度 

从图4中可以看出这种查询方法的可扩展能力适合 

大规模的网络结构，当网络规模增长时，平均路径长度保 

持近似线形增长，由图中可以看到网络的规模增加一倍， 

平均路径长度仅增加 4。 

图5显示了查询路径长度的增长和失效节点的关系。 

即使有30％的节点失效，平均的路径长度仍然保持在20 

以下，说明网络具有比较好的鲁棒性。 

2 结 论 

文中利用 I]2P技术，构建了一种新的网格文件管理 

协议。相比较Grid FTP，结合I)2P技术的文件管理协议 

具有更多的自治性。同时，采用P2P技术，大大减轻了 

(下转第132页) 
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Process类的 setContentDesefiptor(cd)设置输出的内容描 

述为RAW— rP，限定合法的RTP格式； 

(5)最后对每一个轨道，选择一种 RTP支持的传输 

格式，完成初始化。 

用户代理在完成了媒体的初始化后就可以创建 rP 

会话，开始媒体流的发射与接收了。媒体流的发射与接收 

由该类的startTraasnfitting()，startReceiving()这两个方法 

来实现。 

1．4 JAIN SIP协议栈 

JAIN SIP对SIP通信实体的实现采用模块化处理， 

每个实体都由SipStack。SipProvider和SipListener构成。 

整个架构以事件为基础，采用了监听者(Listener)／提供者 

(Provider)的事件模型。其中事件封装了SIP实体所接受 

到的SIP消息。主要是向上层提供 SIP消息的封装、解 

析、监听和发送功能。JAIN SIP协议栈结构如图2所示。 

图2 JAINSIP体系结构 

SipStack是SIP协议栈，是整个JAJNSip的核心实现 

部分，所有操作都在这里实现。包括地址产生、消息编解 

码、消息事件的生成、会话和传输的建立，以及地址的解析 

等。SipStack是SipListener和SipProvider的基础。其实现 

的SIP服务由SipProvider统一向SipListener提供。 

SipProvider是一个事件的提供者，通过 Listening 

Point封装了对Stack进行操作的方法，将Sip,Stack接受到 

的SIP消息加工成事件交给SipListenP．r处理，并将上层应 

用生成的siP消息变由SipStack处理。SipProvider提供 

一+ 一 +  -+  + 一+ --— ”+ -+ 一。— 

(上接第129页) 

服务器的处理负荷，在容错方面，在节点随机失效的情况 

下也提高了系统的鲁棒性。最后，系统可扩展方面更加的 

简单。 
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了客户端事务(Client Transaction)和服务器端事务(Salver 

Transaction)的创建方法，对有状态的请求／应答消息提供 

了良好的支持。SipPmvider同时支持无状态的请求／府答 

消息，这是 SIP的默认消息类型。一个应用程序中可以有 

多个 SipProvider，每个对应一个 Stack。 

SipListener负责管理一个或多个 SipProvider。Sip． 

Provider的行为依赖于应用程序的业务逻辑。当一个Sjp． 。 

Provider建立之后，将被注册到一个 SipListener；应用程序 

访问某个 SipProvider，就通过 SipListener向该 SipPmvider - 

发送消息；如果 SipPmvider收到了其他 SipPmvider的SIP 

消息，需要将其传递给应用程序进行解析，此时它将产生 
一

个事件，SipListo_,ne,r理解事件的含义并能根据不同的事 

件触发相应的响应。 

2 结束语 

SIP协议作为下一代网络的核心协议，以其易于扩 

展、开放的业务生成环境、对移动性的支持等特点而具有 

广泛的应用前景，而基于Java技术制定的SIP协议栈规 

范JAIN SIP将对SIP消息的处理转化为对消息和事件的 

处理，极大地提高了开发的效率。对基于JMN SIP的用 

户代理进行了设计分析，介绍了各个模块的功能及软件设 

计。本设计的实现对开发基于J N SIP协议栈的增值业 

务将起到一定的促进作用。 
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