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不同应用领域的网格体系结构研究

              肖蜻昔，曾文华，王 琴
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摘 要:网格的体系结构是网格技术的核心，是网格的骨架和灵魂。选择设计适当的网格体系结构对网格系统的实现至

关重要，因为只有设计出合适种类的网格体系结构，才能在网格环境中高效方便地运行应用程序。随着相关技术和网格

应用的发展，网格体系结构将更加成熟和完善，这将直接推动网格的发展，对其研究产生深远的影响。文中主要分析比较

了五种不同类型的网格体系结构，并列出最近研究成果。
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Abstract: Grid architecture is the core of grid technology, and it is the framework and the wul of grid. Choosing an appropriate grid ar-

clhitmture is important to implement the grid system. Because only when design the appropriate grid architecture, then can run application

efficiently and expediently in appropriate grid environment. As~ 二the development of grid applications, grid architecture is becaning

mature and perfec.Analyses and mmparea differences for five grid architectures, then presents the recent research result.
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0 引 言

    网格体系结构是网格技术[[1,2〕研究的核心，它包
括对网格基本组成部分与各部分功能的定义和描述，

对网格各部分相互关系与集成方法的规定，以及对网

格有效运行机制的刻画[[31
    一个完整的网格系统一般包括资源层、网格操作

系统层和应用层三个组成部分。目前，国内外已有许

多对网格体系结构的研究工作，提出了不同的网格体

系结构[[1,4,51，其中最有影响力的是五层沙漏体系结构

和开放网格服务结构。GSA[61，它们从综合的角度对

网格的体系结构进行了不同概述。但现在的网格计算

已不再局限于高性能的科学计算领域，出现了不同应

用领域的网格，它们对于网格体系结构的设计和要求

是不同的。根据网格的功能大致可分五类，图1中给

出了现有网格的分类及它们间的相互关系。其中，计

算网格、数据网格是最早被研究的，为信息网格、知识

网格、基于Wet服务的网格等高级网格应用提供了基

础 。

                图1 网格的分类

    文中对不同应用领域的网格体系结构及其相互关

系进行分析比较，并列出最近网格体系结构的研究成

果及未来的研究方向。
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1 基础网格体系结构分析
1.1 计算网格

    计算网格是目前研究最早、成果最多的网格，是网

格研究的起点。计算网格[’]是利用网格技术将多种复
杂的分布式的计算资源组织起来，形成一个分布式、松
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祸合的巨型计算系统，该计算系统的主要任务是完成

超大规模的、复杂的仿真和计算任务，它包括了并行计

算、科学与工程计算等。

    计算网格类似于分布式系统和并行系统，但又有

不同，计算网格有其独特的、必须解决的问题，如异构

数据通信、统一资源管理、任务调度算法、安全与容错、

并行计算代理、科学计算代理等，其基本体系结构如图

2所示。

应用层}，1二 }1',7r}1A}f} 二，，.t

网格中间件 (资3怡测姐件.应用im度组件.安全容错组件J

            计登B45组件 信息服务姐件〕

{2}it}#}}}17
}工。}k'<bE2Il!

                    网格资抓

r包括计算机硬件、操作系统、基本应用软件、网格通信系统等等〕

和美国的大规模军事仿真SF Exp二 等。

1.2 数据网格

    计算网格系统中虽然有数据，但它的关键问题还

是在组织、访问和管理计算任务上。数据网格[[s1则是

以大规模数据的共享、存贮、传输及分析为基本特征，

它的目标是将地理上分布、异构的各种数据服务器、大

型检索存储系统和可视化、虚拟现实系统等，通过互联

网络连接并集成起来，共同完成一些应用研究问题。

数据网格不仅支持对计算资源的访问，而且支持对数

据资源的统一访问。它的核心是元数据管理和资源的

存储、移动管理[[31

    数据网格的体系结构如图3所示。从图中可看

出，数据网格与计算网格体系结构的层次划分基本上

是一致的，不同的是数据网格体系结构中在网格操作

系统层中增加强化了一些数据库或数据管理服务组

件。

    应用层} 应用程序 }
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格
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统
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        图2 计算网格系统的多层体系结构

    从图2可以看出，该网格体系结构大致可分为资

源层、抽象接口层、网格操作系统层和应用层。

    (1)资源层:该层是计算网格提供计算服务的基

础。它的资源主要包括本地操作系统、工作站、机群、

群集、数据库、高级仪器、存储设备、网络传输控制软件

等 。

    (2)抽象接口层:该层综合了计算网格系统下的

计算功能，包括了科学计算、并行计算和工程计算等功

育L

    (3)网格操作系统层:该层也称为中间件层，是计

算网格的核心，它向下屏蔽了资源和计算服务的异构

性，为上层应用提供统一的访问接口。主要负责资源

管理、安全检测管理、计算服务管理和应用调度等功

能。它的中心任务是将一个大问题分解为并发的任

务，并把这些任务分配到多个异构的计算系统中，同时

将这些并发的任务有机地组织起来，以尽量小的管理

开悄达到完成一个共同计算任务的目的。

    (4)应用层:该层是普通用户所能感知的层面。

在此，用户只需要指定初始状态、提交初始数据、指定

求解问题的精度等，就可以得到计算的结果，而不需要

考虑计算网格是在何种的异构环境中、集结了多少动

态的资源、用了何种优化算法完成的等。

    从计算网格的体系结构可以看出这类网格对通

信服务及任务分解与调度提出较高的要求。目前较著

名的计算网格有德国爱因斯坦研究所开发的Cactus

应用接口

嘴任务管理A据曾慈元数据借理，对象一文件映id)

基本数据网格服务

(SQL数据库服务，计算单冠暇务，存贮单冠&务，

复制目录 授权U证和计费，服务紧引〕

基础结构服务MAT现 配置管理.存贮管理
佑测和容错.结点安装和管理)

网

格

操

作

系

统
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    lfx)R} 网格资派 }
            图3 数据网格体系结构

    数据网格是近来发展最多的网格项目，目前数据

网格主要有欧洲的数据网格(European Data Grid) ['1与

DataTAG,美国能源部的PPDC (Particle Physics Data

Grid)，美国国家自然基金会的GriPhyN (Grid Physics
Network),iVDGL (International Virtual Data Grid Lab-

oratory)与TeraGrid,以及亚太地区共同合作的APGrid

(Asia Pacific Grid).

2 高级网格体系结构分析

2.1 信息网格

    基于计算网格和数据网格的基础构件，信息网

格[[81主要研制一体化的智能信息处理平台;结合数据

挖掘、信息融合和资源引擎等技术完成网络资源的搜

集与共享，消除信息孤岛，方便用户发布、处理和获取

信息;并利用单一系统映像技术完成信息的单一映像

和有效融合，保证逻辑资源的物理可用性，便于网格引

万方数据



第9期 曾靖著等 不同应用领域的网格体系结构研究

擎来实现资源的获取。

    信息网格包含计算网格的全部功能，并重点拓展

了广域信息共享服务和信息处理服务。信息网格的体

系结构如图4所示。

应
甩
层

为特征。它包括:知识空间、用户空间、社会组织规则。

知识空问包含所有参与者的可表达的知识;用户空间

包含用户信息;社会组织规则表示评估其社会价值的

标准或规范。人类通过特定媒体以自然语言的方式传

送知识 。

人
类
层

信息网格服务礁息监N.搜集与发现服4.

数据存储、组织管理、分发、检索与处理服勤

语
X
层

资
埠
层

俏息资X 洛类数据库，信层处理设备声

存储设备，信息获取仪器)

  图 4 信息网格体系结构

    信息网格体系结构大致上可以分为三个层次:

    (1)资源层;该层包括各类数据库、各种信息处理

设备〔包括超级计算机、PC,PDA等)、各种存储设备、

各种信息获取仪器，它们通过Internet或各种无线通

信设施实现物理连接。

    (2)网格操作系统层:这一层提供了一个信息一

体化管理与处理平台，为综合使用各类资源提供数据

存储、组织管理、分发、检索和处理等服务。它主要包

括信息处理软件、大型信息系统、信息搜索引擎、数据

和信息整合与组织管理、信息智能处理、信息在线分析

处理和各种服务规范/协议等。

    (3)应用层:该层提供一个面向应用领域的信息

集成应用环境，即在信息网格操作系统层基础上，面向

各个具体应用领域，对信息的使用模式和使用特点，提
供信息使用政策和协议、应用软件工具和应用开发平

台等，建立数据处理与信息服务集成环境。

    目前比较著名的信息网格有美国国家航空和宇宙

航行局的IPG(InfortIl ation Power Grid)，以及中科学院

计算所的织女星信息网格19) (VEGA)等。

2.2 知识网格

    知识网格[[10,111是一个智能互联环境，它的目的是
使用户或虚拟角色有效地获取、发布、共享和管理知识

资源，并为用户和其他服务提供所需要的知识服务，辅

助实现知识创新、协同工作、问题解决和决策支持。不

同于数据网格与信息网格对数据信息的初步处理，知

识网格更反映了人类认知特性的认识论和本体论，应

用社会、生态和经济学原理等，是一个完全的智能网格

环境。这也就使得知识网格的数据结构及数据之间的

关系比前几种网格更加复杂。

    知识网格的结构如图5所示，可分为三层次:

    (1)人类层:该层反映知识网格的社会和人类行

知识

存贮

子空

间

            图5 知识网格休系结构

    (2)语义层:在这层中，用户不必直接与资源实体

层交互，不必关注资源的形式和位置，资源实体层的任

何变化对用户都是透明的，因此语义层能保持相对稳

定。语义层包括知识表示子空间、角色子空间、需求子

空间和服务子空间。知识表示子空间以机器可理解的

形式表示用户知识;角色子空间根据用户意图为用户

提供多种角色。在知识表示子空间中用户和服务可以

通过角色来表示需求，它以语义空间和规范语义空间

的形式组织。

    (3)资源实体层:该层包括资源实体空间和智能

通信平台。前者包含知识存贮子空间，XML文件子空

间,HTML文件子空间、软设备子空间等;知识存贮子

空间是通过定义在语义空间的原语来实现;软设备模

型用来概括和封装各种资源类型，包括推理机制、知识

资源和数据资源。智能通信平台则综合了C/S,网格、

P2P计算的优点，支持移动性和正确性。

    知识网格是网格中的高级形式，目前它的应用还

没有真正成形的系统。中国科学院正在研究的知识网

格环境IMAGINE一I (Integrated Multidisciplinary Au-
tonomous                                                                      Global  Innovation  Networking  Environ-

rnent) [111ff始将知识网格的理念付诸实施。

2.3基于Web hil务的网格体系结构
    近年来，网格计算与Web月良务正在变成网络计算

的主流应用模式，主要原因是因为这两种技术有许多

共同点。Web服务是一组面向Internet的共享功能与

数据、支持互操作机制的开放协议和方法，目前已得到

学术界和工业界的广泛认可[[121，因此Web服务与网
格融合也是发展的必然趋势。基于We{服务的网格

体系结构如图6所示，7
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重要。

    网格体系结构是网格的骨架和灵魂，随着相关技

术和网格应用的发展，网格体系结构必将更加成熟和

完善，这将直接推动网格的发展，对其的研究产生深远
的影响。

    资.}914913《。理资源，逻辑资源，!
        图6 基于Web服务的网格体系结构

    基于Web服务的网格体系结构包括四个层次:

    (1)资源层:该层包含的资源广泛，由各种抽象资

源构成，包括主机、存储设备、大型仪器等有形的物理

资源和网络带宽、软件程序、应用服务等逻辑资源。

    (2)面向服务的体系结构层，即网格的操作系统

层:这一层主要集中解决各类资源服务的共享与协同

调度问题，支撑上层网格应用的开发、运行 部署和调

试。通过资源服务的映射，服务实例的封装与工作流

的分配，以及服务实例的管理和监测实现资源的共享、

协同、调度。

    (3)服务的表现层:该层是应用的接口层，它为用

户提供用户界面和一致的访问接口(如基于Web的服

务门户)，并为网格应用提供编程模型、调试和仿真工

具、监控和管理工具以及工作流建模工具。

    (4)应用层:该层不局限于科学计算和海量信息

处理等传统网格应用领域，也可以是数据网格、信息网

格、知识网格的各项应用，如信息分析、数据挖掘、决策

支持、电子商务、电子政务等。

    Web A民务的网格与其它类型的网格间都有着一

定的联系，常常是和其中两种或多种类型网格组合起

来，与其它类型的网格并没有严格的界限。由于Web

服务的网格所具有的独特性质，它在商业领域得到广

泛的研究和应用，比如】BM的Web Service, Microsoft

的.Net, Sun的One都是著名的Web服务网格实例。

3 结 论

    通过上述分析可以看出，不同应用领域的网格有

不同的结构特征和功能特征。因此，在网格环境上开

发应用时，首先需要选择适合的网格环境，设计和构建

合适种类的网格体系结构，然后才能在合适的网格环

境中高效方便地运行应用程序。对于不同应用领域，

选择设计适当的网格体系结构对网格系统的实现至关
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