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网格工作流研究现状及存在问题 *) 

李维宏1．。 张绍华 祝精荟。 

(复旦大学计算机科学与工程系 上海2OO433) (上海计算机软件技术开发中心 上海200418)z 

(浙江万里学院信息管理系 宁波315100)。 

摘 要 网格计算成为当前业界研究的热点，网格工作流能够方便地构建、执行、管理和监控网格应用，使得网格应用 

能够自动、高效地实施。由于网格的动态性、分布性、异构性和自治性导致传统工作流的一些方法和技术不能有效地 

处理网格环境中的有关问题。本文首先比较 了网格工作流与传统工作流的不同，指出了网格工作流研究的必要性，然 

后介绍了当前网格工作流研究的现状，归纳了三种网络工作流规范及四种网格工作流系统。最后，给 出了网格工作流 

研究存在的问题及研究方向。 
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Abstract Grid computing has become a hot point in the research area．Grid workflow can conveniently construct，exe— 

cute，manage and monitor grid applications，and automate grid applications with great efficiency．Due tO the dyna— 

mism，distribution，heterogeneity and autonomy of grid applications，conventiona1 workflow technology can’t effective一 

1Y solve the relative problems of grid environment．In this paper，first we compare the difference between the grid 

workflow and the conventiona1 workflow which illustrates that it is necessary tO study the grid workflow．Then we 

summarize the specifications and systems of the grid workflow．At 1ast we point the problems and directions of the grid 

workflow study． 
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1 引言 

随着互联网技术的迅猛发展，科学研究和相关应用借助 

网络环境获得了极大的进步，同时在互联网上形成 了大量以 

计算机系统为主导的计算资源、存储资源、数据资源、信息资 

源、知识资源和仪器设备资源等[1]。研究人员试图将这些大 

范围地理分布的异构计算机系统和资源整合在一起形成一个 

大规模的计算平台，其中每一台参与的计算机或者以一台计 

算机为中心的资源集合就是一个“节点”，而许多这样的“节 

点”便组成“网格”，网格正逐步成为一种新的技术和基础设 

施，可以充分利用集成的资源，形成一个大规模的计算池。利 

用网格的这种超级处理能力，能够解决以前一台高性能计算 

机无法解决或者不容易解决的大规模科学计算；利用网格中 

的共享资源，可以处理需要多种资源、多个系统和多门学科参 

与的重大应用研究问题；网格不但有助于解决物理、天文、生 

物、工程和模拟等领域的科学计算问题，同时在商业领域、社 

会生活和国民经济的各行各业方面具有潜在的重大影响。 

网格(Grid)是借鉴电力网的概念提出来的，网格 的最终 

目的是希望用户在使用网格计算能力时，就如同现在使用电 

力一样方便，为网格用户提供与地理位置无关、与具体计算设 

施无关的通用计算能力。网格研究现在处于发展阶段 ，对于 

网格概念还没有达成一致 ，Ian Foster和 Carl Kesselman于 

1998年在网格的第一本专著《网格：一种新的计算基础设施 

蓝图》[1]中定义如下：计算网格是一个包含硬件和软件的基础 

设施，它能对高端计算能力提供可靠的、一致的、普遍的和不 

昂贵的接人。Ian Foster等人在 2001年认为[2]：网格关心的 

是在动态的、多机构的虚拟组织中协调资源共享和协同解决 

问题，核心思想是在一组参与节点(资源提供者和消费者)中 

协商资源共享管理的能力，利用协商得到的资源池共同解决 
一 些问题。 

研究者从不同的角度和侧重点 ，对于网格多方面的特点 

和功能进行了说明，网格是面向问题领域，不同问题的要求和 

解决方法不一样，因此呈现出各种各样 的定义和观点，同时网 

格还处于发展阶段，有关的概念也在不断变化和发展之中的， 

但是从网格的起源和目的看，网格的本质是“资源共享与协同 

工作”。 

工作流技术由于能够使过程自动化和协同工作，提高工 

作效率，因此在企业的业务流程重组(BPR)、电子政务、协同 

科学研究等领域受了广泛的重视。对于网格研究和应用 ，不 

但要充分利用网格来实现资源共享，而且要在这些资源的基 
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础上开展协同工作，使得网格应用能够有条不紊地自动或者 

半自动执行，尤其是当网格应用的逻辑过程比较复杂，具有各 

种时间和因果约束的时候，更需要有相应的服务和技术来管 

理这些应用，因此网格工作流也就随着网格研究的深入和应 

用的发展而得到了重视。 

2 网格工作流及其研究的必要性 

工作流是一类能够完全或者部分自动执行的经营过程， 

它根据一系列过程规则，文档、信息或任务能够在不同的执行 

者之间进行传递与执行。国际工作流管理联盟 WfMC将其 

定义为“工作流是为了实现某些标准或业务目标而进行的自 

动过程。在这些过程中文件、信息或任务根据标准或目标的 

要求在参加者之间传输。大多数工作流都由计算机化的信息 

系统来支持过程的自动执行。” 

由此可以看到工作流是一个过程，这个过程由许多彼此 

相关的工作步(活动)组成，来完成特定的业务处理目标。在 

这个过程中涉及到人、工具和信息。这些资源按照一定的规 

则在分布的环境中流转。在工作流管理系统中有四个基本要 

素：工作流模型、工作流运行支持机制、人和外部程序。工作 

流模型定义了工作流运行的规则，工作流运行支持机制根据 

规则合理地在人和机器之间调度资源共同完成业务处理的目 

标。 

2．1 网格应用需要网格工作流 

网格研究和应用来源于元计算(Metacomputing)[5]，最初 

的应用处理模式相对比较简单，例如将几个大的超级计算节 

点联合起来，得到更强的处理能力或者存储能力，共同处理某 

项科学计算任务；或者类似SETI~HOME项目[8]，将任务划 

分为许多小的任务，每个任务处理自己的数据和计算，任务之 

间的关联较少，任务之间没有复杂 的过程 ，尽管整个任务庞 

大，需要的计算存储资源多，数据量大，但是整个任务的逻辑 

过程相对比较简单，控制 比较容易。因此随着应用 的深入和 

推广，出现了大量的其它领域的网格应用，例如协同工作，具 

有过程复杂，涉及到多个步骤、资源和过程，不但需要有大量 

的计算资源和其它资源，而且任务的过程也比较复杂，包括很 

多时间、空间和资源方面的约束条件，如果利用一般的处理方 

法，不但效率低下，而且导致某些应用无法完成。需要由网格 

工作流来对网格应用进行构建、执行调度、管理监控，使得网 

格应用能够自动化而且效率更高。 

面对网格研究和应用对网格工作流的强烈需求，一些国 

际组织和研究机构提出了一些关于网格工作流的规范建议例 

如：GSFL(Grid Service Flow Language)[ 、GGF(Global Grid 

Forum)[ 。 的Grid Workflow1： 和 GWA(Grid Workflow Ar— 

chitecture)Dz]、OGSA 中的 Grid Workflow Services[” ；同时 

很多网格项 目也采用工作流和具有工作流特征的服务来管理 

网格 中的应用，提高网格应用的执行和管理效率。 

网格的动态性、分布性、异构性和自治性导致了传统工作 

流的一些方法和技术不能有效地处理网格环境中的一些问 

题。虽然网格工作流与传统工作流中一样包含四个基本要 

素：工作流模型、工作流运行支持机制、人和外部程序，但是与 

传统工作流相比主要有以下不同：基于虚拟组织的工作方式， 

虚拟组织是松耦合的，包括多个管理领域和组织，缺乏集中的 

控制；基于网格服务的应用方式，根据 0GSA规范，采用一致 

的网格服务方式来处理各种应用，有效地解决异构性、分布性 

和自治性等；网格资源的动态性，导致网格的计算和处理能力 
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随时间变化，应用性能估计困难；计算型任务多，用户型任务 

相对较少，网格应用很多是利用网格的计算资源分布并行运 

行，但是由于网格的动态性，因此并行任务的执行效率存在问 

题 。 

因此网格工作流不仅仅是传统工作流技术在网格环境中 
一 个应用，而是有大量的基本问题需要重新考虑，尤其是针对 

网格的资源动态性特点和网格应用的特点，对网格工作流的 

过程建模问题，组织资源问题，调度算法问题都需要重新研究 

和考虑。 

2．2 网格环境需要对工作流进行重新研究 

围绕着工作流的过程建模、组织建模、资源建模、执行调 

度、监控管理、模拟分析、互操作、柔性适应性，工作流研究取 

得了许多研究成果，但是正如前面所述，网格特点使得传统工 

作流不能够在网格环境很好的工作，或者根本不适用。 

从总体架构上，网格工作流实际上同样包含前面所述的 

功能模型，即网格工作流的建模功能，网格工作流运行阶段的 

流程控制功能，网格工作流运行阶段不同子任务的用户或IT 

工具的交互功能。从网格工作流管理系统上同样需要网格工 

作流流程定义、网格工作流引擎、网格工作流控制及相关应用 

数据、网格工作流用户接口。但是还有许多需要重新考虑的 

问题： 

· 从宏观的系统架构看，网格工作流还需要有资源／服务 

管理，虽然网格工作流可以利用网格的资源／服务管理，但是 

还需要网格工作流能够自己有效地调度执行、管理监控网格 

的资源／服务；从系统架构的层次看，网格工作流的体系结构 

与网格具有相适应的层次属性，一个大的工作流系统可能由 

很多相互之间具有关联的子工作流组织，因此工作流的系统 

架构方面具有很强的开放性和可扩展性。 

· 过程模型：网格环境的分布性动态性导致网格应用过 

程具有一定的动态性 ，因此网格应用的过程模型需要具有一 

定的适应性，能够根据网格资源的动态变化作出一定的反应， 

这样才能高效地完成任务。 

· 组织资源模型：传统工作流的应用环境一般都在一个 

组织内部或者跨越几个组织，组织内部及组织和组织之间可 

以集中控制，因此对于相应的组织资源模型能够进行统一的 

建模和处理，但是在网格环境中，组织和网格都是异构分布和 

动态的，虽然网格工作流可以利用网格提供的组织资源管理， 

但是网格工作流同样需要相应的组织资源机制来保障网格应 

用的顺利执行。 

· 工作流调度：传统的工作流调度算法一般在组织内部 

执行，有关组织内部的资源实时信息能够集中获取，调度比较 

容易顺利实施，但是网格环境可能需要处理动态资源信息、复 

杂组织、多种策略和选择等问题。 

3 网格工作流研究现状 

网格工作流方面的研究主要包括两个方面的内容，一是 

有关研究组织和联盟提出的关于网格工作流的建议和规范， 

二是一些实际的网格项目和系统采用网格工作流或者具有工 

作流特征的服务来构建和管理复杂网格应用。 

3．1 网格工作流规范 

3．1．1 GSFL(Grid Service Flow Language) GSFL[ ] 

分析了WSFI (Web Service Flow Language)技术，力图利用 

它们结合网格服务来解决网格服务流程；GSFI 利用已有的 

网格服务集成新的网格服务 ，或者成为其它网格服务中的组 
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成部分，描述网格的执行顺序和网格服务之间的交互。采用 

WSFL的思想，描述 Web服务的流程语言，采用流程模型和 

全局模型。流程模型指定了行为的执行顺序和行为间的数据 

交换。WSFL全局模型将 Web服务操作绑定到由聚集服务 

定义的操作，包括导出的操作和生命周期操作。网格服务自 

身的特点，采用web服务的流程方法不能很好地解决点对点 

的通信问题，在WSFL中流程引擎作为桥梁与每一个web服 

务通信形成web服务的通信，在Web服务中通信量不大，没 

有什么影响，但是在网格环境中，有可能通信量很大，Web服 

务引擎将成为通信的瓶颈。因此在GSFL中要引入点对点的 

通信，使单个网格服务能够在网格服务引擎协同下直接通信， 

减少网格服务与引擎之间的通信量。 

由于Globus和 OGSA已经成为事实上的标准，网格服 

务之间的通讯是notificationSources和notificationSinks，可以 

实现异步信息的发布，网格服务实例的生成和定位是 regis— 

ters和 factories服务。 

GSFL是基于XML在OGSA框架下描述工作流规范的 

语言，采用 XML Schems定义。整个框架如图 1所示。 

GSFL定义 

I Name．Target Namespace，scope I 

fList of Imports：Namespace，Location l 

服务提供者 Li
st of Providem：Name，Type．Locator I 

精明侵里 I List of Activities：Name，Soume I 

组合模型 导出模型 

Exported Activities 
ActivityInfo NOTIFICATION 

ControlModeI 。 Deta ModeI MODEL 

l ControlIn IDataIn，DataOut l l ControlLinks IData Links 

生命周期模型 

Service Llfecycle I lAcUv~Lifecycle l 

Precedence LInks l I l rece ceu I l 

图1 GSFL框架 

3．1．2 Grid Workflow GGF(Global Grid Forum)提出 

了关于工作流的推荐规范《Grid Workflow))E ]，针对网格环 

境下的特征，采用XML定义了工作流当中的属性和内容；利 

用 xML的规范性、工具支持、环境无关性、支持多种字符集 

和易读性，在动态异构、分布自主的环境中用xML来定义网 

格工作流。对于网格工作流中的词汇进行了定义，详细如下： 

· 控制流(Flow of contro1)：任务执行的顺序。 
· 网格输出变量：采用@variable nfl!D．e@形式来定义网 

格过程中的输出变量。 
· 工作流：标识一个工作流，包含属性 id和content。 
· 计算：计算任务：包含属性 input，id和content。 
· 资源查询：查询网格活动所需的资源，包含属性 id和 

contento 

· 数据传输：在网格环境中进行数据传输。 

· 重新启动：根据一系列条件启动一个活动。 
· 分支任务：采用分支的方法来执行一个大的网格任务。 

· 软件请求：完成任务需要的软件。 
· 描述：网格活动的描述 。 
· 参数：指定应用实例的命令行参数。 
· 资源请求：资源约束。 

·资源管理者请求：指定本地的资源管理器。 
· 计算属性：为“计算”和“分支任务”指定参数。 
· 环境参数：指定远程过程的环境变量。 

· 客户端钩子(ClientHook)：指导工作流引擎返回给客 

户端的控制。 

· 监控：指示工作流引擎监督网格活动的状态。 

3．1．3 GWA(Grid Workflow Architecture) GCE(Grid 

Computing Environment)和 GSM(Grid Service Management) 

研究小组提出了一个网格工作流管理系统的体系结构[ ]，指 

出了网格工作流的生命周期包含工作流过程描述和验证，工 

作流实例的执行。GWA的目标是：①定义了一个网格工作 

流公开架构，与GCF和 WFMC一致，采用已经存在的标准和 

实践来实现；②确定了在 GCF和其它组织的工作流管理系统 

的公共特征和区别；③确定了一套研究网格工作流管理的公 

共问题。 

GWA严格限制讨论架构和机制而不是实现。 

GwA确定了网格工作流生命周期的里程碑：工作流过 

程描述(WPD)的创建，WPD的验证，工作流实例描述(WCD) 

创建，实例的执行。GWA的体系结构和各部分的关系如图2 

所示 。 

过程描述 

二【  
过程分析 

和验证 

二[  
过程描述 
激活 

网格终端服务库 

网格工作流 

调度引擎 

实例描述 

二 二 
实例分析 
和验证 

二工二 
实例描述 
激活 

网格公共服务 

圈 匪 匪 匪 

圜 匝 匪囹 []  

图2 网格工作流体系结构 

3．2 网格工作流系统 

一 些项目采用网格工作流作为整个网格应用中的一个服 

务，使得网格应用的构建更加方便和高效；另外网格工作流就 

是一个单独的系统，作为网格应用的一个支持平台。 

3．2．1 GridF1OW GridFlow~” 包含全局网格工作流管 

理系统和局部网格子工作流系统。其中全局层提供模拟、执 

行和监控功能，每个局部网格处理子工作流的调度和冲突。 

提出的网格计算的工作流管理系统 GridHow包括一个用户 

门户和全局网格工作流管理系统服务、局部网格子工作流调 

度服务。模拟、执行和监控工作流在全局网格层提供，在基于 

代理的网格资源管理系统层上工作。在每个局部网格，子工 

作流调度和冲突管理在任务调度系统的性能预测上处理，模 

糊时间技术用来解决跨领域和高动态的网格环境中的工作流 

挑战。局部和全局网格工作流管理能够协调工作流，优化工 

作流执行时间和解决利益冲突。 

· 】3 · 
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3．2．2 G E G E[ ]是美 国能源部网格项 目 As- 

CIm中研究的工作流系统，主要对网格中计算和数据传输等 

工作进行管理，但是流程比较简单，没有考虑到工作流过程中 

任务的分解和合并、条件和循环执行，缺乏对复杂工作流的支 

持。 

3．2．3 McRunjob McRunjob是在高能物理中进行大 

量数据处理的工作流管理系统(图3)，包含提交任务的核心 

元数据，核心元数据描述语言包括大量的方法将元数据转换 

成持久的表、工作描述、步骤控制和数据源信息，相当于工作 

流的建模功能。 

McRunjob是网格工作流管理器，是管理大量处理业务 

工作的产生器，它转换核心元数据将工作流提交到各种环境 

中，强大的核心元数据描述语言转换元数据成为表单和工作 

描述，多步工作流和数据来源信息。该语言允许结构化元数 

据中包含丰富的表达式、命名空间、函数依赖和本体的定义。 

对大型的并行化工作也有简单的控制结构，采用模块还设计 

允许对新的应用任务进行新的工作描述扩充。 

脚本产生器 

连接器 

产生运行程序A，B，C 
的代码或者脚本 

③圆  
配置器 A 、)__ 配置器 B — 配置器 C 

运行程序A的 

代码或者脚本 
运行程序A的 
代码或者脚本 

运行程序A的代 
码或者脚本 

图3 McRunjob工作流程 

3．2．4 Pegasus 在 PhyGridN中 通过 Chimera和 Peg— 

asus产生和管理工作流，从而获得相应的数据，其中Chimera 

产生一个抽象的工作流(AW)，Pegasus是一个配置系统，在 

网格中映射和执行工作流，可以将两者分别看作工作流建模 

机制和工作流调度执行机制。 

Chimera和 Pegasus是项 目GriPhyN虚拟数据系统(vir— 

tual Data System)的一部分，能够实现高效及时的数据导出。 

允许用户和应用根据抽象工作流描述数据产品，并且在网格 

中执行哪些工作流。不同于其它的工作流映射系统，Pegasus 

可以容易利用已经存在的中间步骤数据。 

利用 Chimera虚拟 数据语 言 VDL(Virtual Data lan- 

guage)，用户描述数据的转换和导出。数据的转换是应用到 

数据上的一般描述，导出是数据转换在特定数据集上的实例 

操作。转换列举出输入输出参数文件，导出实际的文件填充 

参数，从而产生希望的文件结构；数据的转换是一个程序和参 

数的模板，能构造希望的工作流。当用户和应用要求一个数 

据结果或者数据文件，Chimera便产生一个抽象的工作流，只 

是根据描述逻辑文件名称和转换描述所需数据，而没有具体 

的资源来执行工作流。 

Pegasus是一个配置系统，在网格中映射和执行工作流， 

具体是Pegasus从Chimera接受抽象工作流描述，产生一个 

具体工作流(Cw)，然后提交给Condor-G／DAG执行。 

工作流采用有向无环图 DAG(Directly Acyclic Graphs) 

来表示，抽象工作流 AW 根据逻辑名称描述转换和数据，有 

关执行实例需求的数据信息，Pegasus请求管理器发送工作 

· 】4 · 

流给具体的工作流产生器，为了在网格环境中定位输入数据， 

Pegasus采用 RLS(Globus Replica Location Service)，输入文 

件由DAG中的逻辑文件名称指定，采用 RLS，Pegasus为这 

些文件发现具体的物理位置列表。其中某些获取数据的信息 

可以用来优化具体的工作流，优化由抽象 DAG Reduction 

Component来完成，如果在 AW 中描述的某些数据存在，则 

可以直接利用它们来减少 CW的复杂性。 

4 网格工作流研究的不足及方向 

网格的动态性、分布性、异构性和自治性导致传统工作流 

的一些方法和技术不能处理网格环境中的相关问题，虽然网 

格工作流的研究取得了一些初步成果，但在网格工作流的体 

系结构，网格工作流的过程模型、组织资源模型和动态调度算 

法等需要进行深入的研究，具体地说网格工作流的研究还存 

在以下不足： 

4．1 过程模型问题 

以前的网格应用主要是针对大数据量处理或者科学计 

算，涉及到关联应用相对较少，网格工作流中没有提供较强的 

建模和验证工具，通常采用基于有向无环图 DAG(Directed 

Acyclic Graph)的建模工具，缺乏形式化和精确的工作流描述 

语言。随着网格应用的复杂化，在网格工作流中同样需要有 

强大的建模和验证功能，如果在流程中存在一些错误，则会造 

成资源的损失和浪费，并可能造成严重的后果。虽然 Petri 

Net具有图形化、形式化和多种分析工具等优点，受到了重 

视，但是考虑到网格环境对于动态性的要求极高，而 Petri 

Net对动态性支持不足，例如基于 Petri网的工作流过程建模 

语言wF．Net[ ]得到的过程模型缺乏动态性，不能根据具体 

的运行情况动态地产生任务，只能重新建模、调度执行，但是 

代价太大。 

网格工作流的过程模型。需在WF-Net基础上增加动态 

元素，需要解决网格工作流过程模型中的规模问题、动态性问 

题和选择性问题，有助于网格工作流的过程建模和过程进化。 

4．2 组织资源问题 

目前网格工作流主要考虑计算型任务，基本没有考虑组 

织问题，对资源问题也只采用网格的资源管理方式。网格主 

要有两种资源管理方法。第一种是以Globus为代表的全局一 

本地两层资源管理方法。Globus的资源模型l21]主要由4部 

分组成：资源代理、并发分配器、资源信息服务组件以及资源 

分配管理器(简记 G】 M)，另外 Globus还提供了一种资源 

描述语言RSL，用来在以上各个组件之间传递资源请求。另 

外一种是以 Condor-G[。。]为代表 的资源池模型，在这种模型 

中，在一台中心服务器上记录计算环境中所有资源的信息，对 

这些信息进行集中式的管理，在为计算问题分配资源时，简单 

地从服务器的资源列表(资源池)中选择空闲资源来进行计 

算，资源池中对资源的描述是无序的，并没有对资源进行有效 

的结构化组织，因而在为计算问题分配计算资源时会比较盲 

目。 

而网格工作流是工作在虚拟组织环境和资源当中，因此 

不能简单地使用这两种模型来进行网格工作流的资源管理。 

应该有进一步的网格工作流组织资源管理 。 

网格工作流的组织资源模型。要求解决网格工作流中基 

于虚拟组织的组织建模，定义虚拟组织中组织成员的各种关 

系；介绍了网格的资源管理模型，结合虚拟组织框架提出了网 

格工作流中集成的组织资源模型，给出了有关组织和资源中 
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的动态查询、动态加入、退出算法，有利于网格工作流引擎对 

于网格工作流任务的动态调度。创新的将网格组织和资源集 

成考虑，有利于两者的建模和管理。 

4．3 调度问题 

网格工作流中的调度问题是最重要的问题，不仅仅影响 

网格工作流执行成功与否和效率的高低，同时也涉及到网格 

工作流的资源管理情况，调度引擎中非常重要的功能是根据 

工作流模型生成相应的工作流实例任务，然后根据定义好的 

调度策略进行调度。当前网格调度中大部分调度策略和算法 

都是针对元任务的，即调度任务相互之间没有关联，显然不满 

足网格工作流中任务之间是否具有时序或者因果的约束条 

件，另外网格中考虑具有关联任务的调度采用基于 DAG的 

调度方法，对算法缺乏优化，同时调度单一，没有提供多种策 

略，难以满足网格工作流应用的不同需求。 

4．4 基于网格工作流的网格服务合成 

单一的网格服务不一定能够满足各种网格应用需求，如 

果针对所有的应用都专门开发一个与之对应的网格服务可能 

代价很高，也是不现实的，因此基于网格工作流的网格服务合 

成能够为网格应用带来极大的方便。随着 WSRFE ]的推出， 

网格研究和web Service研究正走向融合，现在网格服务合 

成很多采用Web Service合成方案，例如BPEIAWSC船]、WS— 

CI[∞]，利用这些标准虽然能够较方便地定义企业内部、企业 

之间的业务流程是如何相互协作的，但是这些流程需要用户 

手工来明确定义，自动化程度不高，因此需要考虑如何利用网 

格工作流来方便网格服务的合成。 

结论 网格还在飞速地发展变化之中，网格研究和web 

Services正走向融合，WSRF的规范即将颁布，从目前的草案 

看，wSI 对于网格应用会带来很大的影响，对于网格工作流 

的相关技术的影响和调整也是业界需重点关注的问题，具体 

有网格应用的模式会产生什么样的变化，导致网格工作流的 

过程模型会有什么的变化，在WSRF框架下，网格的组织和 

资源管理如何体现等问题。 
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