
第17卷_第3期
  2007年 3月

        计算机技术与发展
C()入IPU】，ERTECHN()L(叉妥YAN〔】1)EVEL(IP卜IENT

Vo1.17
  Mar.

No.3
2007

基于虚拟组织的网格文件资源共享模型

      吴雄奇，曾文华
(厦门大学软件学院，福建厦门361005)

摘 要:网格计算主要关注大规模的资源共享，且这种共享是高度可控的。为解决网格环境下文件资源共享与管理的问

题，提出了一个网格文件资源共享模型FsvGrid。该模型引人注册通知机制，并采用确定性算法与非确定性算法相结合的

消息传递机制，使得网格中的各个节点之间能够高效协作;采用分层结构，屏蔽了文件资源的多样性;增加了共享的安全

性，可以对共享进行控制;提出了一种依靠虚拟组织来对文件资源进行管理的方式，解决分布式资源难以管理的问题。
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0 引 言

    网格计算相比于传统的分布式计算，更关注大规

模的资源共享，而且这种共享是高度可控的。在目前

的因特网环境下，存在许多文件资源共享的方式，主要

可以分为单一的服务器端与客户端的共享方式和分布

式的共享方式两类。

    以传统Hl，1，P服务器或FYP服务器等方式来提

供文件资源下载，从而对文件资源共享，即为典型单一

的服务器端与客户端的资源共享方式。这种共享方式

缺点是随着服务的客户数目增多，服务器端所需要占

用的资源也随之增加，最终制约了客户数目的增长。

    咫P资源共享方式是一种新型的分布式资源共享

方式。在这种方式下，资源共享者能够同时扮演客户

端和服务器端两种角色，这个方案最小化工作负荷而

最大化了全部网络的性能。现在比较常用基于咫P

的共享方式有Bittorrent[，]和Enlule[2]。不过目前代P

的资源共享方式也有不足的地方:比如难以对共享进

行控制;缺乏有效的对用户合法性进行验证的手段;不

同咫P的实现方式之间接口不统一;没有对资源进行

统一有效的管理，资源生命周期很短等。

    关于网格体系结构的研究国外比较著名的有

G田BuS川，国内的有织女星网格川，分别应用在不同

的领域。为了解决上文所述的两类文件资源共享方式

的不足，文中提出的一个网格体系结构:基于虚拟组

织[51的网格文件资源共享模型Fs训Grido
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I FsvGrid模型介绍
    Fs、(玉rid是基于虚拟组织的文件共享模型，模型目

的是建立一个网格环境下文件共享的平台。如图1所

示，FsvGrid模型采用分层结构，它由资源索引服务器

层、虚拟组织索引服务器层、虚拟组织协调服务器层以

及Peer层四个部分组成。

    FsvGrid既可以利用互联网上各种现存的文件共

享方式，也可以定制新型的共享方式来满足网格环境
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下新的需求，通过虚拟组织协调服务器之间以及虚拟

组织协调服务器层与Peer层之间的交互，能够为用户

找到尽可能多的共享资源，而且该模型屏蔽了文件资

源异构性
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                图I FsvGrid模型

    不同于传统的基于异步自治的访问控制策略[6]以
及所有者为中心的网格文件共享方式川，FsvGrid采用

安全虚拟组织方式，引人公钥、私钥增加共享安全性，

使得安全模型层次清晰而且更加有效。咫P的资源发

现机制是目前比较高效的一种资源发现机制[8]。Fsv-
Grid在咫P机制基础上，依靠虚拟组织来对资源进行

发现，并且可以对资源进行管理，解决了分布式资源难

以管理的问题。

Z FsvGrid模型的体系结构
    在FsvGrid模型中，虚拟组织协调服务器层是模

型的核心部分，它从资源索引服务器层获得文件资源

的属性，从虚拟组织索引服务器层得到虚拟组织的属

性，并按照规则建立和维护虚拟组织。而Peer层中的

Peer通过虚拟组织协调服务器层进入到虚拟组织，然

后Peer可以从虚拟组织中或者从其它的Peer得到文

件资源的信息，从而进行文件资源共享。

2.1 资源索引服务器层

    资源索引服务器层由资源索引服务器组成。资源

索引服务器存储了文件资源的属性和文件资源ID之

间的对应关系，可以根据文件属性(包括文件名称、文

件大小、文件描述等)从资源索引服务器中获得文件资

源ID。网格中每一个文件资源，都用一个唯一的文件

资源11)来标识。文件资源ID作为一个文件的标识用

在文件共享的虚拟组织以及文件资源维护的虚拟组织

中。

2.2 虚拟组织索引服务器层

    虚拟组织索引服务器层同样是由虚拟组织索引服

务一器构成。虚拟组织索引服务器是用来存储虚拟组织

11〕、资源11)、虚拟组织属性(包括虚拟组织类型和负责

该虚拟组织的虚拟组织协调服务器)之间的对应关系。

虚拟组织索引服务器的作用主要是让虚拟组织协调服

务器能够根据虚拟组织Ilj得到相应的资源ID以及虚

拟组织属性，反之也可以根据资源ID以及虚拟组织属

性来得到相应的虚拟组织ID。

2.3 虚拟组织协调服务器层

    虚拟组织协调服务器层是FsvGrid模型的核心部

分。虚拟组织协调服务器分布存在于网格系统中。

    虚拟组织协调服务器层的功能主要是通过制定规

则维护一个虚拟组织正常运行，包括虚拟组织建立与

撤销、虚拟组织成员的加人与离开、成员状态的更新、

文件资源发现与维护、安全权限控制，并负责虚拟组织

内部消息传递以及与其它虚拟组织的通信。

    凡vGrid模型在虚拟组织协调服务器层引人了注

册通知机制以及邀请机制，以提高模型的扩展性。并

采用确定性和非确定性的两种消息传递机制。

2.3.1 建立虚拟组织

    虚拟组织是通过虚拟组织协调服务器来建立的。

新用户通过向虚拟组织协调服务器提出申请来加入某

个虚拟组织，虚拟组织协调服务器提供用户该虚拟组

织的信息。用户加人到虚拟组织以后，可以通过和虚

拟组织协调服务器以及虚拟组织中其它用户之间的交

互，来更新虚拟组织的信息。

2.3.2 注册通知机制

    引人注册通知机制的目的是让能满足用户请求的

虚拟组织协调服务器或选择一个较为空闲的虚拟组织

协调服务器来响应用户的请求。

    如图2所示，用户A向虚拟组织协调服务器B提

出请求，B本身不能满足用户A的要求或B正处于繁

忙状态，B就向虚拟组织协调服务器C注册用户A的

请求，由虚拟组织协调服务器C来响应用户A的要

求，这就是所谓的注册通知机制。
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A、 A为用户

                图2 注册通知机制

    通过注册通知机制，使虚拟组织协调服务器之间

能够更好进行分工，并有助于提高价vGrid模型的负
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2.3.3 文件资源的发现

    文件资源的发现是通过建立 一个资源发现虚拟组

织，文件资源服务器可以向资源发现虚拟组织注册自

己，用户也可以向资源发现虚拟组织来注册已知的文

件资源。

    对一个虚拟组织来说，每个虚拟组织协调服务器

存储该虚拟组织的一部分信息，它们之间通过交互来

丰富自已的信息。这样加强了FsvGrid模型的存储能

力，通过提供统一的对外接口，在外界用户看来，F’sv-

Grid是一个存储了大量信息的系统。

2.3.4 Fs试3rid模型安全性

    除了普通的虚拟组织构成形式外，为了满足私有

资源共享的目的，Fs、(玉rid提供了一种安全虚拟组织的

形式。

    在FSvGrid模型中，一个安全的虚拟组织存在授

权虚拟组织协调服务器、认证虚拟组织协调服务器、认

证用户等不同角色。

    每个安全的虚拟组织，都有一个或多个认证虚拟

组织协调服务器来进行维护。对于一个未经过认证的

虚拟组织协调服务器，只有通过授权虚拟组织协调服

务器的认证，才能参与到安全虚拟组织的管理中来。

而用户只有经过认证虚拟组织协调服务器的授权，成

为认证用户后才能参与共享安全虚拟组织的资源。

    FsvGrid模型采用公钥、私钥的方式来对安全虚拟

组织中的角色进行授权。

    在一个安全的虚拟组织中，存在用以授权的公钥

A、私钥A和用以接人虚拟组织的公钥B、私钥B。其

中公钥A、公钥B是共享的，而授权虚拟组织拥有私钥

A和私钥B，认证虚拟组织仅拥有私钥B。也就是说用

私钥A来对虚拟组织进行认证，用私钥B来对用户进

行认证。

    通过该安全模型，可以判断用户和虚拟组织协调

服务器是否经过认证，这样就可以在虚拟组织中对资

源下载进行控制，对虚拟组织成员的行为进行控制等。

2.3.5 邀请机制

    邀请机制是指一个虚拟组织协调服务器可以邀请

另一个虚拟组织协调服务器来提供某种服务或参与某

个组织中。邀请机制使虚拟组织协调服务器具有一定

被动性来参加虚拟组织的管理，加强了凡vGrid模型

的扩展能力，并通过定义良好的规则在很大程度上减

少人工的参与。

性算法和非确定性算法。

    ①确定性算法。

    为每个虚拟组织协调服务器节点，确定它的父节

点和子节点。一个节点的父节点最多只能有一个，子

节点可以有多个。父节点和子节点并不是经过确定后

就不变了，它会根据网格中节点的情况来改变。

    确立完父节点和子节点后，在消息传递过程中，每

个节点在接到消息后，检查该消息是否以前接到过，如

果以前接到过则不做任何处理;如果没有接收过，则对

消息进行处理，并把消息转发到它的父节点和子节点。

    如果父节点和子节点定义不好的话，会存在这样

一个问题:仅仅由父节点和子节点的关系形成的图是

不连通的。

    如图3所示，A，B，C，D，E为虚拟组织协调服务器

节点，箭头表示的是父节点与子节点的关系，箭头从父

节点指向子节点。图3所示的情况，在A，B，C之间传

递的消息是不会传递到D，E之间的。这样就要求重新

构建父子节点的关系。由于网格系统往往有许多节

点，而且各个节点的状态随时都有可能改变，所以采用

传统的检测图连通算法，所花费的代价太高，而且正确

性因为网格节点变化也得不到保证。

、生夕
L_ 争
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2.3.6 消息传递机制

    为了保证虚拟组织协调服务器之间消息传递的准

确性和有效性，采用了两种不同的消息传递算法:确定

                图3 节点关系图

    这里提出一种检测算法，因为节点A，B，C和D，E

在实际的网络中是连通的，这样节点D如果在一定时

间内没有收到虚拟组织的消息，或者在经过一定的时

间间隔后，就主动向其它非父节点，比如说C节点，来

获取虚拟组织的消息，若发现有些消息以前并没有收

到，则考虑重构父子关系，D就向E要求撤销E，D之

间的父子关系，从而建立C，D之间的父子关系。

    ②非确定性算法。

    考虑到确定算法在进行消息传递时是通过父子关

系向外传播的，这样对某些与消息发出节点之间父子

关系比较远的节点来说，可能消息到达的时间比较长。

为解决该问题，提出了非确定性算法。非确定性算法

就是在节点向外传递消息时，除了传给父节点和子节

点，还随机选择一些节点来进行消息传递，消息传递方

式从简单单一父子关系的发散，变成随机的多点发散。

这样一方面使得消息传到每个节点所需的时间更加平

均，另一方面增加了消息传递的可靠性，因为在这种情

况下，节点除了依赖子节点和父节点给自已传递消息
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外，还可能随机从其它节点得到消息。

2.4 Peer层

    Peer层包括用户和文件资源。用户和文件资源都

作为一个Peer存在，它们是对等的实体，从而丰富了

Peer的内容。任何文件资源，不论采取何种提供方式

都作为Peer存在。Peer有不同的种类和属性，这样在

与Peer进行交互时，就可以根据不同的种类和属性，

采取相应的方法。

    在Peer层当中，用户可以既是资源的下载者，也

是资源的提供者。资源的类型可以多种多样，可以是

1了FP服务器、HTTI功及务器，或者是其它PZP网络中

一个用户，区别只是它们之间提供的下载上传方法不

一致，可以通过资源的属性来确定资源交互所用的方

法。

3 在FsvGrid模型中建立虚拟组织
    FsvGrid模型提供了两种类型的虚拟组织定义，即

共享文件资源的虚拟组织和维护文件资源的虚拟组

织。

3.1 共享文件资源的虚拟组织

    建立共享文件资源的虚拟组织目的是为用户提供

一个共享文件资源的网格平台，来对资源进行高效方

便的共享，并且尽可能最大化利用网络资源来提高下

载速度。

    如图4所示，用户A参与某个共享文件资源的虚

拟组织。用户A从虚拟组织协调服务器得到资源信

息，然后可以同时从不同的资源提供者下载需要的资

源。用户下载时根据不同的资源提供者属性，采用相

应的下载方式。

资源的提供者和资源的维护者。

    在文件资源众多的网格系统中，要对文件资源进

行维护是十分困难的，不仅是因为文件种类的繁多，而

且因为不同人维护文件资源的方式是不同的，增加了

网格系统的复杂性。建立维护文件资源的虚拟组织的

好处是可以提供一个统一的接口，使得对资源的管理

更加合理高效。而且可以充分利用网格计算的能力，

由网格中不同的节点来共同对资源进行维护，满足了

大量文件资源分布式存在的客观事实。

3.3 FsvGrid模型的扩展性

    FsvGrid模型关注的是如何对虚拟组织进行组织

和管理，其中用到的各种机制，都是为了保证虚拟组织

能够高效稳定地运行，这样就可以通过定制不同的规

则来建立特定的虚拟组织以满足特殊的需求。

    例如要建立一个即时通讯平台，可以用一个特定

的文件资源ID来代表即时通讯，通过建立共享该文件

资源的虚拟组织，使得用户加人虚拟组织就相当于登

陆即时通讯平台，用户可以从虚拟组织中得到其它用

户的信息，这样用户之间就可以进行消息通讯。

藻忌孤赢晶露、

4 结束语

    文中提出了网格文件资源共享模型FsvGrid，它采

取分层结构，通过虚拟组织协调服务器层屏蔽了资源

多样性，通过虚拟组织协调服务器之间共同协作来对

文件共享进行组织。在模型中采用注册通知机制以及

确定和非确定的消息传递机制，保证了模型的高效协

作性。并提出了在Fs训3rid模型中建立共享文件资源

的虚拟组织和维护文件资源的虚拟组织，从而搭建网

格环境下的文件资源管理与共享的平台。Fs训Grid模

型还具有良好的扩展性，这样在网格环境下，用户对文

件资源的获取以及企业的软件产品发布都可以通过

Fsv(三了id的平台来进行。

用户A
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                图4 用户下载方式

3.2 维护文件资源的虚拟组织

    凡vGrid通过建立维护文件资源的虚拟组织，来管
理网格中的文件资源，为网格环境下资源管理提出一

个可行的解决方案。

    在维护文件资源的虚拟组织中，不同的文件资源，

可以由不同的虚拟组织来维护。一个用户可以同时是
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方法传输SM大小的文件所花费的时间是只用质量好

的路径的4倍!

    当使用多路径同时传输时，这种由于路径质量差

异而引起的接收端缓冲区阻塞问题肯定会出现，除非

缓冲区不再由多个路径共享。但是研究表明川，重传
时尽量选择质量好的路径可以有效降低接收端缓冲区

阻塞问题。

3.6 重传时的路径选择技术

    由于一个关联中可以存在多个路径，以一月，1〕的发

送端在发送重传数据时就会面临多个选择。因为当前

SCrl〕只允许数据从主路径发送，所以主路径上的拥

塞控制信息(可用带宽、丢失率、RTI，等)比备选路径

上的更加准确。正是基于这样的原因，通过原来的主

路径发送重传数据将比使用备选路径更具性能优

势[6]。这种重传机制称为Rl，X一SAME，即重传的数

据始终通过原先的路径来发送。

    但是在多路径同时传输时，由于同时使用了所有

可用路径来传送数据，所以每条路径上的拥塞控制信

息都能够比较准确地反映当前路径状态，上面的结

论[6]不再适用，研究表明川R丁X一SAM玉:在多路径同
时传输时，效果最差。

    在文献仁7」中，作者研究了5种重传策略:

    1)RTx一SAM王:使用报文原先发送的路径，除非

路径失效。

    2)Rpl，X一ASAI〕:随机选择一条可用路径。

    3)RI，X一CWNI〕:使用具有最大Cwlld值的路径。

    4)Rl，X一段汀扭任粥H:使用具有最大ssthresll值

的路径。

    5)RIX一LO义汀A’rE:使用具有最低报文丢失率

的路径。

    在这5种重传策略中，RIX一SA侧[E最简单;RTX

一ASAp(aso asp0SSible)希望重传的数据能够尽快

发送出去，这是一种随机策略;RTX一CWNI〕，RTX -

SSprHRESH，Rlx一LOSSRAI，E都倾向于将重传的数

据发送到具有最低报文丢失率的路径上。研究表

明川，在多路径同时传输时，倾向于使用最低丢失率的

三个重传策略的性能最好，而且这三种策略能够有效

减轻上面提到的接收端缓冲区阻塞问题;而R皿、X-

SANIE的表现最糟糕;R〕，X一ASAI〕的表现一般。

4 总 结

    随着多宿主机在普通消费者中的流行，如何利用

多宿进行负载分配正成为当前的研究热点。传输层是

第一个端到端的协议层，它拥有详细的端到端的路径

信息，所以传输层的多路径同时传输将比其它协议层

在负载平衡上做的更好，同时在传输层还可以进行拥

塞控制、丢失检测与错误恢复，而且还有利于程序移

植。传统的TCP，以〕P协议都不支持多宿;作为IETF

推荐的传输层协议，以一丁r】〕具有Ul〕P和TCI〕的许多优

J点，更重要的是以汀P内在地支持多宿。

    文中介绍了基于义月，P多宿特性的多路径同时传

输;并且总结了多路径同时传输的关键技术，包括快重

传触发技术、拥塞控制窗口增长技术、延迟应答技术、

减轻接收端缓冲区阻塞问题的技术以及重传时的路径

选择技术。虽然这个领域的研究刚刚开始，但是许多

研究结果[’，“1表明，基于厌月，P多宿特性的多路径同时

传输能够获得极大的吞吐量提升。

参考文献:

【川 Rf段960一2000.stream 6ntroll、ral巧11五sslon l份。杖℃。1〔5〕.

      2000.

【21 51下WARTR，ONGL.stream o〕ntn」Transra onProt。-

    coll哪lemen ter’sG伍de〔R].IEYFIntenletDraft，v入)rkin

      PrOgress，2005.

[3]RF(卫581一1999.TCPCong〔stionCDntrol[5」.1999.

[4」LYENGARJ，SHAHK，A人IERP，etal.(头川Current Multi-

    阳th」、习nsfer 珑ing3二竹〕M吹计1吏〕m川9汇C」//InSPE〔江污

    2004.曳njose，Califo而a:[5.n.]，2004

「5」IYENGARJ，ANIERP，51，Ew川彩1、R.RecciveBt迁ferBlock-

    哩 InO〕IlcurrentMultipathTrallsp〕rt[R].USA:CIS欣pt，

      Universityof块laware，2005.

[6」C月召〕A，A入IERP，51，EwAI老1，R.Tral巧1欠〕rt肠yerMdti-

    llomi 雌forFadtTOieranceinFCSNetwo rkS[C]//InMIL-

    C〔)N12003正弘犯ton，MA:[。.n.」，2003.

[7〕LYENGARJ，A人伍RP，51，EWARI，R.Retransm issionPoli-

    ciesforG〕11curre ntMultipathTransferUsi飞以一了1，PM己ti-

    ho而flg仁C〕//InIEEE ICON，51雌:pore:[5.n.]，2004.

一卜.+.十:.十一十一斗，.十一卜一卜一十·斗·户干.州卜~一卜一卜.~卜一十.十 洲干二+目斗 一+.十一卜一卜.斗一·十..斗~.十.十一~卜二+”十一卜一十.叫卜·斗 .十·十.州卜”刁神一一卜”州卜一卜·州卜，.we十·

(上接第4页)

〔6」XUZ肠Wei，BUGuanyi，瑶.Athoorem on助dacco6ntrol 〔8」IaxninitcfuA，FOSterl.On Fully氏。ntralizedR*urce以5-

    「J].J.肠mput.段1&1℃clul〔〕1，2003，718(4):515一522. C〔〕veryinGridEn城ronn *rlts比1//1〕roc〔炎，五眼Softl*Se二d

〔7]梁建民，李 伟，徐志伟.所有者为中心的网格文件共享研 Intemationalwor目lopon 〔汤d〔bllll〕uting.Heldd块rg:

    究【J」.计算机研究与发展，2003，40([2):1781一1756. spri蚁er一verlsg，2001:51一63.


