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摘 要 网格数据传输协议 GridFTP提供了安全可靠地传输大量数据的能力。但是目前的最新网格中间件 GT4 

中，GridFTP只提供 了一些命令和 API，一般用户使用GridFTP很不方便。在研究 r4 GridFTP的基础上，借助 Java 

C0G设计和实现了一个可视化的网格数据传输工具——NG—dF]rP。NGridF]1P实现了网格数据的上传下栽、并行传 

输、三方传输等主要功能。对大数据的并行传输实验表明，NGridFTP并行传输比传统传输具有优势，但在并行模型 

下，增加并行数并没有提高传输速度。 
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Abstract Grid data transfer pmtoc0l pr0vides secure and reliable abiIity f0r tranSfers of Iarge am0unts of data，but the 

newest grid middIeware_Globus Toolkit 4．O 0l1ly suppose Some corI1rnands and Application Pr0gram Interface．1t is n0t 

easy to use G FTP for co胁 on users．on the study of GridF]rP，the paper designed and Implemented one visual grid 

data transfer tool NGridFrP based on Java( G．NGridFrP realized upload and down of data，parallel data transfer，and 

third—party control transfer，etc．The experiInent on large aHlounts of data shows that the parallel data transfer of 

NGridFTP has advantage 0ver traditional transfer，but in pamlIel m0de，adding the nurnber of parallel TCP streams 

d0esn’t incre丑se the transfer ve1ocit)r． 

Keyw0l‘ds Grid c0mputing，GridFTP，I)ata trarlsfer，NGridFTP 

网格是多个虚拟组织之间的资源共享与协同问题求 

解c ，一个网格系统包含资源管理、作业调度、信息服务、数据 

传输与副本管理等功能[2]，其中数据传输是网格最重要的功 

能之一。在网格这个分布式环境下，网格应用需要使用数据 

资源，必然涉及到如何高效、方便地完成大量数据传输任务。 

著名的网格 中间件 Globus TcIolkits的每一个版本都提 

供了数据管理功能组件 ，而且随着 0GsI向 wSRF的演变， 

Globus Toolkits提供 的数据管理功能越来越强大。特别是 

GT4提供的 G dFTP机制[3]，使得大量数据的传输更加安 

全、高效、可靠。 

为了提供数据传输功能，GridFTP提供了一些 API和命 

令。尽管可以满足不同组织间的大数据传输，但是它的使用 

并不方便。为了传输数据，用户必须使用Grid shell命令，或 

者自己对GridHP进行三次开发。对于一般用户而肓，需要 

的是一个可视化的良好的操作界面，通过鼠标点击就可以完 

成数据传输，就像 目前常见的一些客户端 FTP软件一样。本 

文在研究 GridFrP AP1的基础上开发了一个可视化的网格 

数据传输工具——NGridFTP。 

1 Grid 介绍 

GridFTP是用于网格环境下在存储系统之间传输数据的 

一 种协议，它基于 F] 并对 FTP进行了扩展，主要有以下几 

个特点[2]： 

(1)安全性。GSI是网格安全基础设施，它提供了单点登 

录、集成、安全访问资源的能力。GridFTP使用 GSI，为数据 

安全传输提供了保障。尤其是在 GT4容器中，底层引入了 

w Security规范，该规范提供了消息级别的、端对端的安全 

性，数据资源之间的安全交互进一步得到了加强，也使得 

GridFrP的使用更加安全。 

(2)第三方控制的数据传输。由第三方监控数据在服务 

端和客户端的数据传输，这样有利于用户在分布式环境下方 

便地将数据按照需求大量地进行传输。Grid王 P提供了第三 
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方控制传输 API。 

(3)并行、条状 、分块数据传输。并行传输是指在客户端 

和服务端使用多个TCP Str锄 进行数据传输，这样使得数 

据传输的带宽得到提高。条状传输是指将一个大数据分割存 

储在不同的网格节点上，需要时，多个网格节点同时传输条状 

数据。分块传输是指对于部分应用并不需要全部数据，Grid— 

FTP支持从数据的任意位置开始传输数据。 

(4)可靠数据传输。GridFTP支持数据重传、容错数据传 

输功能，提高了网格数据传输的可靠性。 

2 NGridFTP的设计 

尽管 GT4提供的 Grid P功能具有 良好的特点。能够 

为网格应用提供支持，使得那些要求大量数据处理的应用能 

够更快、更好实现，但是实际应用还需要考虑软件的可扩展 

性、基于组建的封装、桌面表示等。直接基于 GT4 Grid兀 P 

进行开发，显然不能很好投入使用。为此，我们基 于 Java 

CoG来设计 NGridFrP。 

Java Q)G是 Commodity Grid ∞lkits定义的网格服务 

与特定商业框架之间的接口，在两者之间建立了一个桥梁，使 

开发者更容易建立各种网格应用。使用Java coG Kit，它提 

供了大量的接口，用于网络通信和端到端的访问，利用它能通 

过纯Java类和组件访问网络。Java Cc)G被认为是高级网格 

服务的中间件，同时可以提供 Globus所没有的特有服务。该 

NGridFTP的设计框架如图 1所示。 

图 1 NGridFrP设计框架 

Java C()G基于GT4实现为NGridFTP提供客户端服务 

功能，而 NGridFTP的服务端则直接通过 GT4来实现。 

3 NGridFrP的实现 

NGri P的功能模块包括用户 GL兀界面、对远程服务 

器的联接(包括安全认证)、本地文件管理、上传和下载文件、 

三方文件传输、并行文件的传输。不涉及网格数据传输的模 

块有 GUI界面和本地文件管理。NGridFTP是利用 Eclipse 

所提供的SwT界面开发插件包 SwT Designer中的功能实 

现 GUI的，本地文件管理通过 FiIe接 口实现。重点介绍涉及 

数据传输功能的核心实现。 

3．1 NG—dFlrI'对远程服务器的连接 

Java CoG提供了连接远程服务器的 AP1，一个是 Grid— 

FTPClient，使用方 法：client— new GridFTPClient(h0st， 

p0n)，连接已存在的GridFrP服务器。若成功，在客户端生 

成一个Client对象。为了保证安全，提供的APl是 client．au— 

thenticate()，GridFrP服务器对 Client对象进行 GSI安全认 

证。若成功，Client对象通过认证。在此之前，需要在服务器 

端使用命令 gl0buS_grIdftp-sen，er启动 G制F1rI)server。 

NGridFTP对远程服务器 w】【l联接后，在远程文件管理窗口 

下显示服务器文件列表，并对文件与文件夹进行相应的操作 

和管理。核心代码如图 2所示。 

| * 

*@param h；require NGridFTP h0St 

*@par锄 p：remote NGrⅫ P port(defau1t is 1869) 

| 

Pubhc NGridFtp
—

client(string h，int p) 

{ 

client=new GridF1’PClient(h，p) 

Globuscredential cred— new G10busCredentia1(”／GM／x509一 

uO1”) 

client．auth饥ticate(new Gl0busGSSCredent．allmpl(cred 0))； 

client． setDataChannelAuthentication (I)ataChannelAuthentica— 

tion self)： 

client．set taChanne1Pr0tection(GridFTPsessiorL pr0tecti0n
—  

Safe)； 

client．setl0caltcpbuffersize(100OO)； 

fo1der
—

rem 0te
—

name—c1ient．getcurrentdir()； 

cIient．setlocalpassive()； 

client．setactive()； 

) 

图2 NG州FrP远程连接代码 

实现情况如图 3所示。 
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图 3 NG矗dF1rI)对远程服务器的连接界面 

3．2 NGri邮TP数据传输 

数据传输包括数据上传和数据下载，GT4提供的API如 

下所述。 

(1)client．nlIsd()，Client对象列举 Gri P服务器当前 

路径下的文件夹及文件。 

(2)ciien乞get()，Client对象从 GridF1rf)服务器上下载文 

件。 

(3)clienL put()，Client对象向GridFTP服务器上传文 

件。 

(4)cljent．setType(GridFTPsessi0札]r1 E_IMAGE)； 

client．setMbde(GridFrPSession M[0DE EBLOCK)； 

client．setoptions()，client extendedGet()； 

这一组 API使得 Client对象从 Grid rP服务器上下载 

文件。基于以上 API，数据传输主要代码如图 4所示。 

Public b00lean download(st ng remotefile，string locafile， 

int tr丑n§fcrtypc，GridFTI)client client) 

{ 

client． setDataChannelAuthentication(DataChannelAuthentica— 

ti0rL self)； 

／／验证连接过程与图 1相同 

long size—client．getsize(remotefile)； 

if(client．e)cists(remOtefile)) 

{ 
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Client．settype(transfertype)； 

Final fileoutputstream f0s—new fileoutputstream(1ocalfile)； 

／／get file，use datasink interface t0 write incornjng data 

TabIeitem itemjog—new tableitem(sashf0加_l0g— NGrid table
—  

log，0)； 

Client．get(remotefile，new datasink())； 

) 

图4 NGridFTP传输代码 

实现情况如图 5所示。 

图5 NGridFTP传输GUI 

3．3 NGl 皿1P三方传输 

为了管理大量的数据，提高数据的容错性和可靠性，必须 

在各个存储 资源之间进行数据备份。而对数据进行复制 

Replica，也需要在几个存储资源之间传输数据。这样，第三方 

传输就显得尤为重要。通过第三方的数据传输控制，可以实 

现在各个存储服务器之间的数据备份和Replica，方便地控制 

网格环境的数据分布和存储。Java CoG提供的第三方控制 

传输的 API为 

HostPorthp— client
—

second．setPassive()；client
—

first． 

setActive(hp)；client
—

first．transfer(rem0teFile，chent
—

sec— 

ond，locaIFiIe，true，nuI1) 

当一个客户端对两个 GridFTP服务器进行连接并生成 

相应的两个 Client对象 cliem_first，clienI—sec0nd时，由客户 

端实现在两个 GridF]rP服务 器之间进行三方文件传输。 

NGrifFTP功能实现主要代码如图6所示。 

Public v0id input
— tabjtemreHlDte(string path， sp1ay display， 

GridFTPClient client) 

TabIe
—

wrjte_NGrid．cIient—sec0nd— cIient； 

Final Image image
— file；new Image(disp1ay，”／ro0t／、vorkspace／ 

myswt) 

Final 1mage image
— folder==new Image(display，”／root／、Vork— 

space／mys、̂ ) 

Sashf0rnl-table
—

tableitemremote
—

NGrid folder
—

rem ote
—

nam e —  

path； 

shf0m1_t丑bIe
一

±abJ ejteH1remDte
—

NG—d ∞mb0
一

rem0t le_set— 

text(path)； 

Cl0mbo
—

renl0te settext(client．getcurrentdir())； 

client．setpassive()； 

Client．set10ca1active()； 

System．out．println(sashf0rm
—

table
—

tabitemremote
～

NGrid．fold— 

eLremotefolder)； 

Vector rem0telist=client．m【sd(sashf0rm
—

table
— tabitemremote—  

NGr．d．folde remotef0lder)； 

Flor(int i—O；i< remotelist．size()；i+ + ) 
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{ 

String type； 

string list一((mlsxentry)rem0telist．elementat(i))
． tostring()； 

图 6 NGr试FrP三方传输代码 

同时登录两台 GridFrP服务器：1O．1O．6．21：1869和 

1O．10．8．45：1869，并在文件管理窗 口中显示服务器上的文 

件列表和支持两服务器之间数据传输的情况，如图 7所示。 

图 7 NGridFrP三方传输 GUI 

3．4 NGrid [I，并行传输 

GridFrP引入了并行传输(c0ncurrent tmnsfers)，通过建 

立多对数据通道来提高传输的性能[ 。GridFTP允许同时 

建立几对数据通道采用并行流(concurrentd0wn stre锄 s)的 

方式来传输单个文件。每条数据通道称为data pathway。数 

据通道的数目称为并行度(paralIelism)。在 Gri P中，数 

据传输通道可以允许建立几条 data pathway来实现并行传 

输。Java C0G提供了 client．setmode()这一 API，很容易利用 

扩展模式实现并行传输。NGridFrP并行传输核心代码如图 

8所示。 

Public void concurrenttrans(String 1ongdistanceme，string native一 

“le dispIay，GridF1 PCIjent cIient) 

If(clie e)cists(1ong出stancefile)){ 

Client．setpassive()； 

Client．setloca1active()； 

Client．setm0de(GridFn’sessi0rL paramode) 

I： tasink sink： new filerand0m10(new rand0rnaccessfile(k)cal— 

fjle，”rw”))； 

L0ng lsjze：client．getsj2e(1ogdistancefile)； 

Client．eapandget(1ogdjstancefile，lsize，sink，nuII)； 

) 

图 8 NGridFrP并行传输代码 

实现情况如图 9所示。 
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图 9 NGridFTP并行传输 GUI 
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表 l 某检测系统的属性简化后决策表 

根据经验给定的可信度阈值g=0．5。 

计算：对于规则 5 

H(加门彻 Ẑ 7，lP 0朋 ^， 门祝口Z— 加门御 Z)==0．8 

H(加门 口Z)一O．9，B(力。门竹nẐ m 棚 ^，lD门72dZ—’加r一 

Z)=0．8／O．9≈O．9>O．5 

对于规则 6 

H(，z0r瑚 Ẑ m “ ^加r加2Z r阳sP)=O．6 

H( r彻 )：1．5，B(加r Ẑ m f啪  ̂or7撇Z 一 

cre口sP)一O．6／1．5≈O．4<O．5 

该规则为异常规则记为： 

加rm口 ̂  删  ̂ )r7，z口Z ，lcr∞s矿 

对于规则 7 

H(ZD ^  ̂ĝ ^挖Dr7， Z—’． cr衄5P)一O．7 

H( fr阳s )一1．5，B(ZD叫^  ̂ ^，l0，7彻 斗 r阳 )一 

O．7／1J 5<O．5 

该规则为异常规则记为： 

Zo戳Ĵ 矗 ĝ ^加门7 Z—卜 仲cr s 印n0 

对于规则 8 

H(Z0础  ̂堙^^加门御 Z斗雄0r聍 ￡)一O．5 

H(加 彻Z)一0．9，B(￡口础^  ̂ ^加，7加 一 加m Z)一 

0．5／O．9>O．5 

此时M={1，2，3，4，5，6，7，8)，其中6，7为异常规则，符合它 

们的信息为异常信息。 

结束语 本文在总结了许多不相容规则处理算法的不足 

之后，提出了一种基于熵的不相容规则的修正算法。该算法 

的优点在于：不论是完备系统中的不相容规则还是不完备系 

统中的不相容规则，只要给定了规则的可信度阈值，它就能找 

出哪些不相容规则是异常信息，这在那些专门检测异常信息 

的场合大有用途，而且，只要对该算法稍作修改还可以计算得 

到信息中各个规则的可信度，为以后做决策时使用。 
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4 NGridF1 的性能测试 

并行传输是 Grid rP提高传输效率最重要的途径，我们 

使用并行传输对NGridFTP进行性能测试。测试使用电影 

《飘》作为传输数据。测试界面如图 9所示，性能结果如图 1O 

所示 。 

m 一1一 
m -  时 

问 ∞ _ lrI 同 秒 
一 1 I 3 ‘ I 

岫一般模式 2l8 I I 

l口并行模式 I l 2l ll’ l̈ l 

图 10 并行传输性能测试 

可见，并行模式的传输耗时确实明显少于一般模式。但 

是也可看到，使用双倍的并行流并没有使性能提高一倍，三条 

数据流与两条甚至一条并没有很大区别，这主要是因为使用 

多个流实际上是增加了线程处理每条数据。因此，除非使用 

真正的多个CPU，否则在并行模式下增加并行性的同时也增 

加了线程的开销。 

结束语 本文基于 r4和 Java C( 提供的 Grid 

API实现了一个可视化的网格数据传输工具一NGridFrP。此 

工具包括了GridFTP的数据传输、第三方控制的数据传输、 

并行传输等主要功能。详细介绍了开发工具使用的API，给 

出了实现的核心代码以及实现情况，并对 NGridFTP并行传 

输性能进行了测试。使用本工具，只要用鼠标点击就可以进 

行相应的网格数据传输。下一步将研究NGri P如何实现 

分块传输功能以及如何进一步提高传输效率的问题。 
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