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Abstract Grid Technologies proposed by Olobus project has been used to establish，manage。and exploit cross—organi— 

zational vitual organizations sharing relationships．Grid technologies are structured by the Grid architecture．The Grid 

architecture is an extensible and open architectural structure which identifies fundamental system components，speci— 

lies the purpose and  fuctions of these components．and  indicates how these components interact with one another．In 

this paper．The Globus project and leaders of it。are introduced brifly．then description of various layers of the Grid ar— 

chitecture including their purposes and functions are presented．m detail，and Grid protocols＆sevices(and APIs)de— 

lined in Globus Toolkits and Grid architecture in practice are also disscussed． 
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1．引言 

在“网格：面向虚拟组织的资源共享技术”一文中。我们对 

网格的研究领域及基本理念作了介绍。并介绍了网格体系结 

构的设计思想和体系结构框架．本文我们具体描述由Globus 

项目提出的网格体系结构——一种类似于 Internet协议体系 

结构的层次式协议体系结构。并映射到 Internet协议体系结 

构上．我们主要介绍构成网格体系结构的基本系统组件。详细 

规定／说明这些组件的目的与功能。并指出这些组件如何与别 

的组件交互． 

在网格研究领域。Globus项 目可谓网格核心项 目．它是 

产生网格计算的温床 。许多关键理念和技术是在该项目的研 

究中产生的；网格的核心技术集中于网格体系结构。它是实施 

VO(虚拟组织)资源共享的基本框架体系；Ian Foster和 Carl 

Kesselman是 Globus项 目领导者，是网格研发的焦点人物． 

称其为网格计算先行者并不过分．在给出网格体系结构的描 

述之前，先对相关背景Globus项目及其领导者作一简介． 

2．Globus计划及其领导者简介 

Globus是美国能源部Argoune国家实验室于 1995年启 

动的高性能计算研究计划It,z]。美国的 12所大学和研究机构 

参与了该项目．Globus研究不仅着眼于构建计算网格基础结 

构相关的同题。而且关注在设计和开发使用网格服务的应用 

中出现的同题．有关。网格”的最早出处．据说是源于专业术语 

电力供应网。Power Grid竹【”】．。Power Grid”的原意是电力供 

应商根据用户的需要供应电力，消费者只需支付自己所用的 

那部分电费，不在意电力源于哪个发电厂。类似的情形用于 

IT领域更适合。即在电脑的处理性能(Computing)．如硬件、 

软件、信息数据库等资源上提供共享能力。根据用户的需求来 

通过网格提供所需的资源．Globus的目标是理解一个可用网 

格的应用需求。并开发满足这些需求所要求的本质技术．此目 

标包含以下三个广泛的活动： 
· 开发计算性网格所要求的基本技术和工具 

· 使用已经开发出的基本技术和工具构建大规模的原型 

计算性网格(即测试床)。并且 

· 在原型网格上执行现实的应用以便评价网格概念及技 

术的实用性 

在这三个方面．都已取得令人满意的进展．当前正在开 

展的研究内容包括 

◇资．蠢管理 开发在分布式系统中的有关命名 、定位及 

分配计算和通信资源的一致和可伸缩的机制。 

◇数据管理与访问 已经开始实施集体行动．设计并产 

生关于数据管理的基础结构级体系结构 ．即所谓的数据网格． 

◇应用开发环境 正在将基本的网格服务集成到已有的 

应 用开发框架、环境和语言之 中(如，CORBA，Java。Perl， 

Python )。 

◇信息服务 已在网格信息服务的设计及原型方面工作 

多时，将使得更能适应动态应用配置和适配 ． 

◇安全性 正在开发安全组织通信的安全性算法，信任 

关系的管理及粒度良好的访同控制的新机制． 

Globus计划中，网格相关软件的开发和制定是重要的活 

动．Globus元计算 Toolkit就是根据网格思想研发的可在各 

种平台上运行的网格计算工具软件．它定义为构建一个计算 

网格而需求的基本服务和能力．由于 Toolkit是 Globus成果 

的重要体现，所以我们在第 4节里将介绍其主要的构成和功 

能。这里。给出 Globus Toolkit设计所遵循的原则： 

、／，工具包 由组件集构成．这些组件实现安全性、资源位 

置、资源管理和通信等方面的基本的服务； 

、／，工具包区别本地服务和全局服务，前者被简单地保留 

以使部署灵活。后者建立在本地服务的顶部且可以更复杂； 

、一，定义了接口以便管理而不是隐藏异质性； 

、／，信息服务是工具包的一个完整的组件 

-)国家自然科学基金项目·批准号 60072006．■全曩 研究员．研究方向为人工智能、知识工程、软件体系结构、并行／分布计算(中间件)技术 

等． 
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、，／无论对接口还是实现，工具包尽可能使用标准。 

Globus项目的领导者是Ian Forster博士和 Carl Kessel- 

man博士。lan Foster在英格兰帝国大学获计算机科学博士， 

同时担任 Argoune国家实验室科学家和芝加哥大学计算机 

系合作教授之职。发表专著 3本，论文及报告 100多篇，内容 

涉及并行／分布计算及计算性科学的诸多方面。在 1995年·领 

导了关于 I-WAY网络化试验的软件基础结构的开发。Carl 

Kesselman在美国洛杉矾的加州大学获计算机科学博士 ，担 

任信息科学研究所的项目领导和南加州大学计算机科学的研 

究合作教授。研究兴趣涉及高性能分布式计算，并行计算以及 

并行程序设计语言，与 lan Foster共同领导了 Globus计划。 

许多关于网格的技术论文都与他们相关。 

5．一簸化的网格体系结构描述 

我们首先描述在 Globus中提出的具有一般性的网格体 

系结构啪。由于网格体系结构集中体现网格技术的本质功能 

与特性 ．并且网格技术有很高的专业理论 &技术含量和■定 

的复杂性．为了体现 Ian Foster等人的真实意图和易于理解， 

掌握其精碴 ，我们将尽可能做到真实再现(因为他们的表述与 

内容组织极为出色)。 

羁{鲁协议体系结构 互联羁协议体系结构 

[二三 二] 

[ 亘要[] 

图 1 层次式的网格体系结构以及与 Internet协议体系 

结构的关系 

由于 Intemet协议体系结构从网络扩展到应用，因此从 

网格层到一lnternet层存在一个映射。对网格体系结构的描述 ， 

并不是罗列所有要求的协议(及服务、API和 SDK)。而是标 

识一般的组件类需求，给出一个可在其中安排关键 VO需求 

的解决方案的可扩展的、开放的体系结构。这样的网格体系结 

构如图 1所示。这一体系结构及后文的讨论将这些组件组织 

成层次式的。在每一层中的组件共享共同的特征，并能够建立 

在由任何低层提供的能力和行为之上。 

在规定网格体系结构的各种层次时，遵循的模型是“沙漏 

(或水漏)”模型【 。沙漏的瓶颈定义核心抽象和协议的一个小 

集合(如在 Internet中的 TCP和 HTTP)，许多不同的高层行 

为映射到它们的上面(沙漏的顶部)，它们自身也能被映射到 

不同的基本技术之上(沙漏的底部)。既为瓶颈，则此处定义的 

协议必须是较小的。在由Ian Foster等人提出的体系结构中， 

沙漏的瓶颈由资源和汇集协议组成 ，它们简化个别的资源的 

共享。在这些层设计了协议，因而这些协议能在那些在基础结 

构层定义的完全不同的资源类型范围之上被实现，并且本身 

又能被用于构建汇集层上的各种全局服务和应用专门的行 

为。因在单一资源之上涉及多种资源的协调(“汇集”)使用．我 

们称之为“汇集”层。 

这是一种高级的体系结构．且在设计和实现上很少加以 

限制。实际的结果是在 Globus Toolkit中定义的协议集。关于 

Globus Toolkit的协议及服务，在第 4节里介绍。以下分别描 

述各层的目的与功能，以及与别的层的交互形式。 

5．1 基础结构(Febrlc)：到本地的接旦 

网格基础结构提供由网格协议策划的共享访问的资源。 

基础结构提供的基本资源可 是计算性资源 存储系统；网络 

资源及传感器等。。资源”可以是逻辑的，如一个分布式文件系 

统 计算机簇，或分布式计算机池。对此，一资源实现可以涉及 

内部的协议(如 NFS存储访同协议或簇资源管理系统的进程 

管理协议)，但这些并非网格俸系结构所关心的同题。 

基础结构组件实现本地的、资源专门的操作，这些操作作 

为上层的共享操作的结果出现在专门的物理／逻辑资源上。因 

此 ，在基础结构层实现的功能是一方面 ，它们所支持的共享操 

作是另一方面，这二者之间存在着紧密和精确的相互依赖关 

系。基础结构的功能性愈丰富，共享操作就愈能精细；与此同 

时 ，如果在基础结构元素上安排少量的要求，则能够简化网格 

基础结构的部署。例如，资源层支持预先保留使得能以有趣 

的、别的方式不可能完成的方式为上层服务聚集资源【实际中 

很少支持，预先保留的需求会增加将新资源合并到网格中的 

代价)。 

由这些网络技术提供的重要新能力的同题／意义体现在． 

通过非常及时的聚集(共同安排和共同管理)，构建大规模的、 

集成式系统。经验表明，对资源的最起码的要求包括两方面： 
一 是应该实现准许发现它们的结构、状态和能力(如是否支持 

预先保留)的询向机制，一是应该实现资源管理机制，该机制 

提供交付的服务质量的某些控制。 
一 般来说，资源的类型不同，则它们的能力特征也不相 

同。一些资源专门的能力特征如表 1所示。 

表 1 部分资源专门的魄力的特征 

l 资源种类 资源专门的能力特征 

I 计算资源 要求届动程序的机翩及监控、控和有效进程的执仃日q机嗣．允许控嗣分配给这些进程的贾面i【的冒理机制．预先保留机制也是 有用的．需要能确定硬件、软件特征以及相关状态信息(如在程序机管理的资源情况下，当前负载和队列状态)的询问功能． 
要求存放和获职文件的机{事9．第三方和高性能(如剥皮的)传输是有用的．要求读写文件的子集与／或执行远程数据选择或分 

存储资源 解的机制也是重要的．允许控崩分配给数据传输的资源(空间、磁盘带宽、网络带宽、CPU)的管理机制是有用的，预先保留亦 

然 篙要询问功能 以便确定硬件，软件特征以及如可用的空间和带宽利用的相关的负载信息． 

网络资源 对分配给网络传输的资源提供控制(如优先权，保留)的管理机制可能是有用的．提供询问功能以便确定网络特征及负载． 

代码仓库 这种专门化的存储资源格式要求管理版本化的源／目标代码．如 CVS控制系统． 

1 目 录 这种专门化的存储资源格式要求实现目录查询和修改操作的机制．如关系数据库． 

5．2 连通：顺利并安全地通信 

连通层定义网格专门的网络事务所需要的核心通信和认 

可协议。通信协议使得能在基础结构层资源之间交换数据。认 

可协议建立在通信服务之上，以便隐形地提供关于验证用户 
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和资源的标识的安全机制．因涉及连接与通信两层含义，笔者 

认为Connectivety在这里作连通较通常的。连接”更贴切． 

通信需求包括传输、路由和命名．尽管存在别的选择，但 

我们这里假定，从 TcP／IP协议栈提取这些协议，特别地，它 

们 出 自 Internet层次 式协议 体 系结构 的 Internet(IP和 

ICMP)，transport(TCP，UDP)以及应用(DNS，OSPF，RSVP 

等)。但这并不意味着将来网格通信不要求考虑特别的网络动 

力学类型的协议 ．在连通层的安全性方面，应该注意到，安全 

性问题的复杂性使得只要有可能时，任何解决方案均应建立 

在已有的标准之上，这点尤为重要．正如通信的情形，许多在 

Internet协议套件中开发的安全性标准是可用的。 

VO环境的认可解决方案的特征如表 2所示． 

表 z v0环境的认可解决方案的特征 

认可解决方案 基本特征 

Single sign on 
用户必须能够“log on”(认可)一次，然后就可以访问在基础结构层定义的多个网格资源．不需要进一步的用户干预． (惟

一 签字) 

Dalegstion 用户必须能够授予一个程序代表该用户运行的能力．因而程序能够访问用户认可的资源．该程序(任选地)也能有条 

(委 派) 件地将它的权力的子集委派到另一个程序上(有时亦称为受限委派)． 

与各种本地安全性 每个站点或资源提供者可以征用任何不同的本地安全性解决方案，包括 Kerberos和UNIX安全性．网格安全性解决 

方案必须能与这些不同的本地解决方案互操作．从现实来看．它们不可能大规模地替代本地安全性解决方案．而是必 解决方案的集成 

须允许映射到本地环境上． 

为了用户一并使用多个提供者提供的资源，安全性系统必须不做如下要求即在配置安全性的环境中．每个资源提供 

基于用户的信任关系 者协作和相互交互．例如 ．若一用户有使用站点A和B的权利．则该用户能够一起使用站点A与B．不必要求A和B 

的安全性管理员的干预． 

网格安全性解决方案也对通信保护提供支持(比如，在保 

护程度上的控制，不可靠协议的独立数据单元保护，对 TCP 

以外的可靠传输协议的支持)，并使得能实施在认证决策上的 

程序机管理的控制，包括以不同的方式限制权力委派的能力。 

5．5 资源：共享单个资源 

资源层建立在连通层通信和认可协议之上，定义有关单 

个资源上的安全协商，创始，监控，控制，记账及共享操作的付 

费的协议(及API和 SDK)。这些协议的资源层实现调用基础 

结构层功能访问并控制本地的资源。资源层协议全面关注单 

个的资源 ，因此忽略跨分布的汇集的全局状态和原子动作问 

题，而此类问题是资源层的上层汇集层关心的问题． 

资源层有以下两类基本的协议： 
· 信息协议 被用于获得关于一个资源的结构和状态方 

面的信息．例如，一资源的配置，当前负载以及使用策略(如使 

用代价)。 
· 管理协议 被用于协商访问共享的资源．例如，详细说 

明资源需求(包括预先保留和服务的质量)以及要执行的操 

作，例如进程建立或数据访问。由于管理协议对创始共享关系 

负责，所以它们必须起一个“策略应用点”的作用．确保请求的 

协议操作与资源被共享的策略相一致。还必须考虑包括记账 

和付费在内的问题．一个协议也可以支持对一个操作的状态 

的监控以及对该操作的控制(如，终结该操作)。 

虽然能设想许多这样的协议 ，但由于资源(及汇集)协议 

层形成沙漏模型的瓶颈，遵循这种原理 ．资源层将被限制到小 

且集中的集合。必须选择这些协议 ，以便捕捉跨许多不同资源 

(如不同的本地资源管理系统)的共享的基本机制，同时并不 

过度地限制可以开发的高层协议的类型和性能． 

在表 1中给出的合乎需要的基础结构层功能性之表概括 

了在资源层协议中需求的主要特点。对该表，增加了关于许多 

操作的“恰好一次(exactly once)”语义的需要，以及在操作失 

败时的报错指示． 

5．4 汇集：协调多个资源 

尽管资源层只着眼于与单个资源的交互，但体系结构的 

下一层包含的协议(及 API与 SDK)不与任何一个专门的资 

源关联 ，而实际上是全局的并且跨所有资源捕捉相互作用。为 
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此，我们将体系结构的下一层叫做汇集层。由于汇集组件建立 

在协议沙漏的狭窄的资源与连通层瓶颈之上．所以它们能够 

实现各种共享行为而不必在正在被共享的资源之上安排新的 

需求。例如： 
· 目录服务允许 VO伙伴发现 VO资源的存在与／或性 

质。一个目录服务可以允许其用户通过名字与／或通过属性． 

如类型，可用性或负载来查询资源 。资源级 GRRP与GRIP协 

议用于构建目录。 

· 合作分配 ．进度安排及代理服务允许 VO参加者请求 

为一个专门的用途分配一个或多个资源以及在适当资源上为 

任务安排进度．例子包括 AppLes，Condor—G，Nimrod—G以及 

DEM 代理． 

· 监控和诊断服务支持关于失败．对手攻击 (“入侵检 

测”)及超载等方面的VO资源的监控。 
· 数据备份服务支持 VO存储(或许也有网络和计算)资 

源的管理 ．以使得相对于如响应时间，可靠性以及成本度量来 

说 ．数据访问性能极大化。 

· Grid—enabled程序设计系统使得能在网格环境中使用 

熟知的程序设计模式，能以此类模式使用各种网格服务解决 

资源发现，安全性，资源分配及其它关键问题。这样的例子有 

消息传递接口和 manager—worker框架。 
· 工作负载管理系统和集中框架——也就是 问题求解环 

境“PSEs”，用于多步骤 ，异步 的．多组件工作流的描述，使用 

及管理。 
· 软件发现服务根据正在求解的问题的参数．发现并选 

择最佳的软件实现和执行平台。例子包括 NetSlove和 N 。 

· 团体认证服务器实施管理资源访问，生成团体成员能 

用于访问团体资源的能力的团体策略。通过建立在资源层中 

的资源信息和资源管理协议，以及连通层的安全性协议 ．这些 

服务器提供全局的策略实施。Akenti解决其中的部分问题。 

· 团体记账和付费服务，由团体成员收集用于记账，付费 

与／或资源用法限制的资源用法信息。 

· 集中服务支持在可能出现在大的用户团体中的信息的 

协调交换，不管同步还是异步．例子是 CAVERNsoh。Access 

Grid及日用品组织系统． 
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应 用 
Co-reservation Service API&SDK 

共同保鲥协议 

Co-reservation Service 

共同分配 API&SDK 

资源管理 API&SDK 

资源制理协议 

基 箜控屋I网络资源l I 堡塞 I⋯ lt十墓 童 

图 2 能以各种方式组合汇集和资源层协议，服务，APIs 

和 SDKs向应用发送功能 

这些例子给出了在实践中遇到的各种汇集层协议和服 

务。注意，虽然资源层协议本质上必须是一般的并被广泛地部 

署，但是汇集层从一般目的跨越到非常应用或领域专门，这或 

许只有在专门的VO中才存在。 

汇集功能被实现成与相关协议关联的持久性服务／实现 

成企图与应用链接到一起的SDK(与API关联)。这两种情形 

下，它们的实现能建立在资源层(或其它汇集层)协议和服务 

之上。例如，图 2显示使用资源层管理协议来操作基本资源的 

汇 集共同分 配(Collective CO—allocation)API及 SDK(中间 

层)．在此之上，可以定义一个共同保留服务协议并且实现讲 

此协议的共同保留服务，调用共同分配 API来实现共同分配 

操作并有可能提供附加的功能性，比如认证，容错及日志。应 

用则可以使用共同保留服务协议来请求端到端网络保留。 

可以将汇集组件剪裁到专门的用户团体，Vo或应用领 

域的需求。例如，一个实现应用专门的连贯性协议的SDK，或 

关于网络资源专门集的共同保留服务。其它的汇集组件能更 
一 般化，例如管理多个团体的存储系统的国际性集中的备份 

服务，或为了能够发现 VO的目录服务。一般地，目标用户团 

体越大，汇集组件的协议和API以标准为基础就越重要。 

5．5 应用(Application) 

网格体系结构的最终层次由在 VO环境中操作的应用组 

成。网格体系结构的应用程序员视图如图 3所示。应用由在任 

何层上定义的服务的形式以及对这些服务的调用形式组成。 

在每一层 。有界限分明的协议。它们规定：访问某些有用的服 

务、资源管理、数据访问、资源发现等等。在每一层中，也可以 

定义实现与适 当的服务交换协议消息来执行期望的动作的 

API。 

API由软件开发工具包(套件)SDK实现 ，开发工具依次 

使用网格协议与向末端用户提供能力的网格服务交互。上层 

的 SDK除了实现本地的功能外 ，也提供虽未被映射到专门的 

协议上。但可以将协议操作与对附加的 API的调用结合的功 

能．图 3中，实线表示一个直接的调用，虚线表示协议交互。 

需要指出的是。在图 3中，在一个单独层中标出的。应用” 

及给 出的内容，实际上可在精细的框架和库之上调用(如 ， 

Common Component Architecture，SciRun，CORBA，Cactus。 

Workflow system)。并以更多内部结构为特点。如果在图中全 

部记录这些结构，则那样的图要 比现在的图超出许多。这些框 

架自己可以定义协议，服务与／或API(例如简单工作流访问 

协议)。然而。这些问题已经超出了本文的范围。本文只着眼于 

解决网格中所要求的最基本的协议和服务． 

关键 

应用 (hppI icat ions) 

I语言&框架fFrameworks) 
1L 

I 汇集hPls&SDKs 
汇集服葬协议 

-  

I 汇集服务 
， 

l 资源hPIs&SDKS 
资源靡备协议 

图 3 

4．Globus Toolkit定义的协议及服务 

上节描述了 Globus项目中提 出的具有一般意义的网格 

体系结构。现在，我们来关注 Globus开发的能在各种平 台上 

运行的一个实际网格计算工具软件Globus Toolkit。介绍其 

中定义的具体的协议和功能4．／关 Globus Toolkit的详情 ，见 

文[2]及 http：／／www．globus．org之下的相关文档)。这些协 

议与功能已用在以下项 目中：NSF的国家技术网格[5 ；NASA 

的信息动力网格[‘ ；D0E的DISCOMt ；GriPhyN(www．ppdg． 

net)[。】；NEESgrid(www．neesgrid．org)[’ ；粒子物理数据 网 

格 (WWW．ppdg．net)[1叼；欧 洲 数 据 网 格 (WWW．en—data— 

grid．org)t ”。 

下面分别介绍 Globus Toolkit中定义的不同层次上的协 

议及服务等： 

· Globus Toolkit具有使用(基本地)已有的基础结构组 

件的能力，这些组件包括厂商提供的协议和接 口。若厂商没有 

提供必要的基础结构层行为，则 Globus Toolkit引入缺少的 

这些功能。例如。它提供查询软件来发现各种公共资源类型的 

结构和状态信息。查询软件发现如计算机(比如OS版本 ，硬 

件配置 ，负载，进度表队列状态)，存储(例如可用的空间)，网 

络(如当前及可预见的将来的负载)等资源的结构和状态信 

息。并且以一种有利于上层协议。特别是资源层协议实现的形 

式将此种信息打包。另一方面，资源管理一般假设在本地资源 

管理器的域内．一个例外是关于保留和分配的(GARA)t 习的 

通用体系结构。它提供能用于实现这样一些资源的预先保留 

的。槽管理器”。而这些资源本身并不支持预先保留能力。除此 

以外。已发展提高到支持预先保留的可移植批量系统(PBS) 

和 Condor。 

· 用于通信的协议来自TCP／IP协议栈 ，特别是来自 In- 

ternet协议体系结构的 Internet(IP和 ICMP)层，Transport 

(TCP。UDP)层和应用(DNS，OSPE，RSVP等)层。基于 Pub— 

lic—Key的网格安全性基础结构(GsI)协议用于认可、通信保 

护和认证 。GSI建立在传输层安全协议之上并对其有所扩 

展，以解决在 3．2节连通层中列出的大部分问题，特别是一次 

签字，委派以及与各种本地的安全性解决方案(包括 Ker— 

beros)和基于用户的信任的集成．认证的栈持有者控制通过 

认证工具支持。该认证工具允许资源所有者通过一般认证和 

·9‘ 
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访同(GAA)控制接口来集成本地策略。在当前的工具文本中 

未提供对受限委派的丰富的支持，但这些功能在原型中已经 

演示过了。 
· 在资源层，选择了一个小且几乎完全基于标准的协议 

集。包括 

1)网格资源协议GRIP(GRIP当前基于轻量级目录访问 

协议 LDAP)用于定义标准资源信息协议和相关的信息模式。 

一 个相关的软状态资源登记协议。即网格资源登记协议(GR— 

RP)用于登记带有Grid索引信息服务器的资源Ll”。 

2)基于 HTTP的网格资源访问和管理协议用于分配计 

算资源及监控和控制该资源上的计算。 

3)数据访 问的管理协议 GridFTP[1‘]是文件传输协议 

FTP的扩展版本。扩展包括使用连通层安全性协议·部分文 

件访问。高速传输的并行管理。FTP作为数据传输协议的基 

础是由于它对第三方传输的支持及其分开的控制和数据通道 

有利于精细的服务器的实现。 

4)LDAP也被用作目录访问协议。 

Globus Toolkit定义这些协议中的每个协议的客户方的 

C和Java API以及 SDKs。为了有利于将各种资源(计算、存 

储、网络)集成到网格中。也提供各种协议的服务器方 SDK。 

例如，资源信息服务实现服务器方 LDAP功能 ，此种功能带 

有供任意资源信息发行所用的调出。工具包的一个重要的代 

表服务器的元素是“看门人”，它提供本质上是讲 GRAM 协 

议并能用于派发各种本地操作的GSI认可的“inetd”。一般的 

安全服务 API被用于获取，转交以及验证认可信任书。并提 

供在这些 SDK和服务器中的传输层集成性和私有性，使得能 

在连通层置换候选的安全性服务协议。 
· 除了在 3．4节中列出的服务之外 ，汇集层许多服务建 

立在Globus的连通和资源协议之上，叫做元目录服务。这种 

服务引入 Grid信息索引服务器(GIIS)支持在资源子集上的 

任意观察，LDAP用于访同资源专门的GRIP以获得资源状 

态，GRRP用于资源登记．此外，备份目录和备份管理服务用 

于在网格环境中支持数据集复制品的管理[1 。一个在线信任 

仓库 服务 (MyProxy)提供关 于代 理信任 的安全存储[1“。 

DURO共同分配库提供资源共同分配的SDK和API[2”。’ 

5．网格体系结构实例 

我们通过两个实例来说明实际的网格体系结构如何工 

作。表 3显示可以用于实现在“网格 ：面向虚拟组织的资源共 

享技术”一文中的图 1中介绍的多学科模拟及射线跟踪的服 

务．二者基本的基础结构元素是相同的，而且．每种资源讲关 

于通信和安全性的标准的连通协议．对询问、分配及管理 ，讲 

标准的资源协议。在此之上，每个应用使用一般的和更加应用 

专门的混合的汇集服务． 

表 3 用 于构建 多学科模拟及射线跟踪 

多学科模拟 射线跟踪 

汇集层 解答者耦合器．分布 检查点。任务管理． 

(应用专门的) 式数据归档者 失败重复．策划 

汇集层 资源发现．资源代理．系统监控．团体认证．证书撤 

(一般的) 消 

访同计算．访问数据．访问关于系统结构、状态、性 资源层 

能的信息 

连通层 通信(1P)，服务发现(DNS)．认可。认证．委派 

基础结构层 存储系统．计算机，网络．代码仓库。目录 

(见文[2O]图 1中两个应用实例的网格服务) 

·1O· 

在射线跟踪的例子中，该工作基于大吞吐量计算系统。为 

了管理 VO环境中大量独立的任务的执行 ，系统必须保 留现 

行(活动)的和逼近的任务集的踪迹．找出每个任务的合适的 

资源的位置 ．策划那些资源的执行表．探测并响应各种类型的 

失败。在这里的网格体系结构的上下文中．一个实现除使用标 

准的资源和连通协议外．它既能使用领域专门的汇集服务(动 

态检查点．任务池管理 ．失败重复)，也能使用更一般的汇集服 

务(代理，执行表和公共输入文件的备份)。Condor—G给出向 

此目标前进的第一步． 

在多学科模拟应用中．在最高层的问题是完全不同的．可 

以使用某些应用框架(如 CORBA。CCA)来根据它的各种组 

件构建应用．同时也要求以下机制 ：发现适合的计算性方面的 

机制 ．在这些资源上的保留时间的机制 。策划执行表机制 ·提 

供对远程存储的访问机制等等。这里，也使用了一些领域专门 

的汇集服务(例如，解答者耦合器，分布式数据归档者)，但基 

本的支持与射线跟踪是相同的。 

结语 网格技术正在全球内作为新的技术浪潮迅猛发 

展，其对未来IT业以及计算机科学的研究与发展都将产生重 

要和深远的影响． 

对我国的计算机研究与发展来说 ，追踪这一最新的前沿 

学科并迅速投入实际的研究之中尤为重要 ，因为网格是一种 

面向虚拟组织的资源共享技术，这种资源是客观已经存在的。 

并具有明显的特性。比如，信息类软资源．如文件。数据库．知 

识等，可以被充分共享，不象物质资源那样只能被分享。再如， 

当两人共享一本书或一台 PC机时，在某个时间段只能有一 

个人在看书或只有一人使用 PC 机，只能做到分时共享 ，本质 

上是一种分享．因为具有排它性。其它，如能源中的水、煤、油、 

电等等．也只能分享。这样 ，信息资源的充分共享特性能通过 

网格发挥得淋漓尽致。对高性能计算机．网络及航空航天的综 

合模拟设备等硬资源，往往造价昂贵。虽然其使用具有排他 

性，但可以分时共享 ，网格技术可使空闲(如夜晚)或闲置一定 

时间(如设计及总结期间)的设备物尽其用，发挥其最大效应 ， 

达到经济学倡导的资源最佳使用效果．将社会的每个人／团体 

提供的有限资源形成虚拟社会取之不完用之不竭的资源宝 

藏 ，网格技术将使世界变得更加美好。 

信息时代 ，人们正在以互联网的速度发展应用。实际上， 

应用应是一切研究的根本 目标。网格计算面向应用的特性尤 

为突出。在网格研究发展方面．我们面临的机遇与挑战与国际 

上是相同的。网格技术是资源共享方面重要的创新，影响深 

远．意义重大。对这一新研究领域．应该说我们与他人的差距 

不会很大，而事实上在这一领域既存在许多极富挑战性研究 

探索的同题 ，也有创建实际网格的发展问题．计算机科学与技 

术发展的速度令人慨叹知识老化之快．知识更新之必要。传统 

的卖油翁式的研究受到挑战，远离主流技术前沿的“成果”是 

永远不能蝶化的菜青虫，对我国的发展既不可能对现在起任 

何积极作用，更不可能对将来产生任何影响，必然为历史所抛 

弃。我国的“86．3”计划已开始重视网格的研究，以计算所为首 

的一些研究所和高校 已投入了相关的研究[1 ” 并提出了一 

些 自己的见解 ．这是令人欣慰的。我们追踪网格的目的．正是 

为了开展相关研究．将人工智能技术与网格技术结合．在网格 

上，提供软件推理机资源．从而提升网格的问题求解能力和智 

能应用水平。相关的工作正在进行中。 
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识、确定认证及创始共享的机制必须是灵活的和轻量级的，这 

样才能快速地建立和改变资源共享安排．由于 VO与现有的 

机构／技术相辅相成。而不是取而代之．所以不能要求对本地 

的策略有本质的改变。并且必须允许单独的机构在他们拥有 

的资源上保留最终的控制权。由于协议管理组件之间的交互。 

而不是管理组件的实现 ，所以保留了本地的控制。 

3)服 务是重要的(通过服 务向 VO 伙伴提供协议行为) 

一 服务完全由它所讲的协议和它实现的行为定义。对于访问 

计算、访问效据、资源发现、合作安排、效据备份等行为来说， 

标准的服务定义允许我们增强提供给 VO伙伴的服务，并将 

那些妨碍 VO应用开发的资源专门的细节抽象掉。 

4)API(应用程序设计接 口)和 SDK(软件开发 包)是协议 

的重要辅助手段 对于 VO来说，当然有比互操作性、协议和 

服务更进一步和更细的要求。对开发者来说．他们必须能够开 

发在复杂的和动态的执行环境中的精细的应用；对用户来说． 

他们必须能够操作这些应用。因此，应用的鲁棒性、正确性、开 

发成本及维护成本都是一些重要的需要关心的问题。标准的 

抽象．API以及SDK是协议的辅助而不是替代者。如果没有 

标准的协议，互操作性在 API层能被完成只能通过以下两种 

方式完成：或者到处使用一个单独的实现．而这在许多有趣的 

VO中根本行不通；或者通过使得每个实现知道其它实现的 

细节。 

结语 本文对公众关心的网格问题进行 了二般性的综 

述．为了理解网格的产生背景．我们从虚拟组织及它们从事的 

活动出发．概括了虚拟组织的建立及虚拟组织成员问资源共 

享的特性和需求。并且指出，因已有技术不具备这些特性，不 

能满足这类需求 ．故现实中确实存在一类“网格问题”。本文也 

给出网格讨论中的基本术语／概念的定义，标识了建立虚拟组 

织共享所要求的基本特性和需求．概括介绍了网格的基本设 

计思想及关键理念。这些内容基本回答了在本文引言中提出 

的前两个问题．至此，网格的定义可以一言以蔽之 ，即动态的、 

可伸缩的虚拟组织的可控且可调的资源共享和资源使用。 

Ian Foster等在文[43中，对网格研究的领域。关注的主 

要问题及关键技术作了界定．这些定义、术语／概念、原理、关 

键技术和体系结构，既提供了网格讨论的基本公共语言和交 

流基础。也提供了实际可以运用和借鉴的理论框架和参考模 

型。这对全面准确认识网格是必要的和及时的。对网格深层技 

术，即网格体系结构的需求和功能描述、网格与同时代其它分 

布计算技术／中间件的区别与关系(以及网格的不同观点的) 

讨论，我们另文专述 。 
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