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网格监控体系结构的一种可执行性模型*) 

刘显明 李师贤 

(中山大学计算机科学系 广州510275) 

摘 要 为网格监控体系结构建立可执行性模型有助于网格监控系统的服务质量提升。因为网格环境的动态性和不 

可靠性，所以对网格监控体系结构建模时要从可用性和性能两方面综合考虑。讨论系统可用性、响应时间分布、事件 

丢失概率、公平性等问题。用随机 Petri网建立网格监控体系结构的可执行性模型并讨论了模型的应用。网格监控体 

系结构的系统模型有一个关键特性：事件发布信息和监控事件数据由不同通道传递，在模型中重点关注这一特性。 
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Abstract To develop the performability model for grid monitoring architecture is helpful tO enhance Quality of Service 

of grid monitoring system．Because of the dynamic and unreliable characters of grid environment，we must consider a— 

variability and performance at the s锄 e time when we develop the system model for grid monltoting architecture．We 

discuss the issues including availability of system，response time distribution。probability of events lOSS。fairness．Fi— 

nally we develop the performability mod el for grid monitoring architecture using stochastic petri nets and discuss the ap— 

plieation of this mod e1．There iS a key feature in system mode1 of grid monitoring architecture：event publication infor- 

mation and monitoring event data must be transferred in different channels．analysis of performability mod el focuses on 

this feature． 
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1 引言 

全球网格论坛(Global Grid Forum，GGF)性能工作组制 

定的网格监控体 系结构 (Grid Monitoring Architecture， 

GMA)[ 目前已经被一些网格监控 系统所采用或考虑[ 。]， 

GMA的目标是为网格监控提供标准并使得现有系统互操 

作。对于一个实际的网格监控系统来说，GMA的内容还远 

远不够，比如：GMA没有为网格监控系统提供服务质量 

(Quality of Service，QoS)控制方面的建议。基于以上考虑， 

综合考虑可用性和性能两方面内容，为 GMA建立可执行性 

模型成为一项有意义的工作。对 GMA可执行性模型进行分 

析的结果可以对网格监控系统的QoS控制起到积极作用。 

系统的可执行性是指系统的可用性和性能的组合[ 。如 

果不考虑网格环境中的系统失效和恢复行为，仅仅从纯性能 

的角度去分析 GMA系统模型会显得过于乐观；而如果只考 

虑网格环境中的可用性[5]，对于强调低延迟、高速率的监控信 

息来说则意义不大。只有把可用性和性能结合起来考虑的可 

执行性模型适合用来分析 GMA。研究人员在系统的可执行 

性建模和 分析方 面已经开展 了许 多工作[ ～03。其 中 

S Ranami和l(．Trivedi等人经过对C0I A事件服务和通知 

服务的性能分析L8 ]，给出了分布系统消息服务的一种可执 

行性建模框架L1o]。进一步研究了对实时系统响应时间分布 

建模的技术[1 。本文在文[-10]的基础上，考虑了网格环境和 

监控信息的特点，使用随机Petri网开发了GMA的一种可执 

行性模型，并讨论了模型的应用。文[-13中指出，虽然 GMA 

的系统模型是参照 C0RBA事件服务的事件通道模型定义 

的，但是GMA的系统模型与 C(黜 事件通道模型存在一 

个关键差异：C0砌 事件通道模型中事件发布信息(Event 

Publication Information，EPI)和监控事件数据 (Monitoring 

Event Data，MED)由同一个事件通道传递；但是 GMA中监 

控事件数据通过监控事件通道传递，而事件发布信息通过目 

录服务处理，所以在 GMA的可执行性模型中必须考虑两条 

通道的有效协同工作，以及目录服务对系统可执行性的影响。 

本文第 2节对问题进行描述，从可用性和性能两方面分 

析了GMA系统模型的特点，讨论了系统可用性、事件丢失概 

率、响应时间分布和公平性等问题；第 3节使用随机 Petri网 

(Stochastic Petri Nets，SPN)[ ]建立GMA的可执行性模型， 

讨论模型的参数设置和求解；第 4节是模型的应用，对前面建 

立的可执行性模型进行瞬态和稳态分析 ；最后是结论。 

2 问题描述 

在为 GMA 建立可执行性模型的时候 ，首先 必须理解 

GMA的逻辑结构，分析它的特点。由于网格环境的动态和 

不可靠性，必须分析系统可用性；由于监控信息具有生命周期 

短、更新频繁以及随机性的特点，必须分析事件丢失概率、响 

应时间分布；由于两条通道协同工作，必须分析 QoS策略的 

公平性。 

2．1 网格监控体系结构 

GMA的逻辑视图如图 1所示。GMA将监控数据以带 

时间戳的事件方式传递，一个事件是一个特定结构的数据集 

合。 

为了把数据发现和数据传输分离，用作事件发布信息的 
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元数据必须被抽取出来放到一个可统一访问的位置一目录服 

务。生产者作为监控事件数据的源点，消费者作为监控事件 

数据的接收点。生产者向目录服务注册它所能提供的监控事 

件数据，消费者向目录服务注册它所需要的监控事件数据，经 

过目录服务处理后，在生产者和消费者之间直接传输监控事 

件数据。很显然，监控事件数据构成了大部分的通信流量，同 

时事件发布信息丢失造成的损害肯定超过监控事件数据丢失 

所造成的损害。通过设置适当的 Qo8策略可以保证 EPI通 

道和 IVIED通道的有效协同。这些都是在对 GMA构建可执 

行性模型时需要仔细考虑的问题。 

事件发 

事件发 

图 1 GMA的逻辑视图 

2．2 系统可用性 

在文[1O3中只考虑了生产者、消费者和消息服务的可用 

性，在本文中必须考虑生产者、消费者、监控服务、目录服务 以 

及相应网络资源的可用性。令 N】表示生产者，N2表示消费 

者， 表示监控服务， 表示目录服务。C】， ，G，G 分别 

表示与 N】，N2， ， 相连接的网络资源，那么系统整体可 

用性定义如下： 

A(GMA)一IIA(N )A(Ci) (1) 

其中 A(GMA)为系统整体可用性 ，A(Ni)为 Ni的可用性 ，A 

(G)为NIf相应的网络资源可用性，k=4。假设 N 的失效率 

为y ，修复率为 rf ，CIf的失效率为y ，修复率为rc，那么 

A(GMA)一卫k FNi FCi 2) 

2．3 响应时间分布 

监控信息具有时效性很强的特点，信息从生产者传递到 

消费者花费的时间超过一定的时限之后，就会失去作用。比 

如，监控信息的处理中经常需要解决的问题是：确定有多大比 

例的监控事件在 1秒钟的时限内不能够传送到消费者端?所 

以在 GMA的可执行性模型中仅仅考虑平均响应时间是不够 

的，还要考虑响应时间分布。令 F ，(z)为 EPI通道的驻留 

时间分布，R ，(z)为EPI通道中事件成功传递的时间分布， 

FD ，(z)为EPI通道中事件丢弃的时间分布，则可定义公式 

如下： 

Faeer(z)一Fsr,,r(z)+FD ，(z) (3) 

令FaserlS(z)为EPI通道中事件成功传递的条件驻留时 

间分布，Far：elID(z)为 EPI通道中事件丢弃的条件驻留时间 

分布， 删为 EPI通道的事件成功传递概率，丌D ，为 EPI通 

道的事件丢弃概率，则有： 

Famr(z)=-nsrerFaDtls(z)+~D-EP，F刖 ，lD(z) (4) 

通过求解响应时间分布，可以进一步求解事件在一定时 

限内未能成功传递的概率，令Pov-ee，表示 EPI通道中事件在 

时限d内未成功传递的概率，则有： 

P阱￡P，(d)：卜Fs ，(d)／Fs ，(∞) 

：卜Fs ，(d)／兀s ， (5) 

因为EPI通道和MED通道的各种指标的求解方式是一 

样的，所以在本文中只写出EPI通道各种指标的求解公式， 

· 64 · 

由此可以类推出 MED通道各种指标的求解公式。例如，从 

式(5)中可以推得 MED通道中的事件在时限d内未成功传 

递的概率 ： 

P阱 旺̂D( )----1一Fŝ旺D( )／ }̂旺D(∞) 

一1一FŝⅡD( )／兀ŝⅡD (6) 

2．4 事件丢失率 

GMA的可执行性模型从本质上讲是一种分布式系统的 

消息传递模型，所以用事件丢失率作为模型的主要性能指标 

是合适的。令LP ，表示EPI通道的事件丢失概率，LRm表 

示EPI通道的事件丢失速率，PR唧表示 EPI通道的事件产 

生速率，则有： 

LP ，一LR ，／PR ， (7) 

求解事件丢失速率的时候，必须考虑系统资源的可用性 

和事件传递的时限。令 LR ，I甩表示各部分都未失效时EPI 

通道的事件队列溢出所产生的事件丢失速率，LRw，1阡表示 

生产者失效时EPI通道的事件丢失速率，LRwrI 表示消费 

者失效时 EPI通道的事件丢失速率 ，LR ，I 6F表示监控服务 

失效时EPI通道的事件丢失速率，LR ，I岱F表示目录服务失 

效时EPI通道的事件丢失速率，LRw，l 表示网络失效时EPI 

通道的事件丢失速率，LRmrI 表示未在时限内成功传递事 

件时EPI通道的事件丢失速率，则有： 

LP ，= LRmnm + LRmrl~ + LRmricr+ LR~,rluse+ 

LRmrline+LR ，I +LRmrlov (8) 

下面具体讨论各种情况下事件丢失率的求解： 
4 

LRmrIb'D—IIA(N )A(Ci)~tEr，P 卜R (9) 

其中 ，为 EPI通道的事件产生速率，P FI正上为事件队列溢 

出的概率。 
4 

LRmrI阡一IIA(N )A(G)TN ，+(1一A(N】))· 
tl l ‘ 

● ● 

IIA(N,-)IIA(Gf) ， (10) 
iB Z 宣 1 

4 

LRmrI 一IIA(N )A(C}) Nw，+A(N1)(1--A(Nz)) 
t_ 1 。 

IIA(N )IIA(G) ， (11) 

其中 ，为稳定状态下EPI通道事件队列期望长度。 
■ 2 

LRmrI脚 一ⅡA(NIf)A(G) ，+IIA(N~)(1一A 
tl 1 t皇 l 

4 

(N3))A(N。)IIA(G) ， (12) 
{I l 

■ 3 

LRmrI176F一ⅡA(N )A(Ci) 。 ，+ⅡA(N )(1一A 
i宣 1 ‘ t量 l 

● 

(M ))IIA(G) 口， (13) 

因为网格环境的不可靠性，所以对网络失效时 EPI通道 

事件丢失率LR ̈  的求解必须分别考虑C ， ，Cs，G 失效 

的情况，则有： 
■ 4 4 

LR ，l 一1IA(NI})A(G)∑ ycN ，+ⅡA(N )(((1一A 
is 1 i- 1 ‘ t_ l 

』 ● 2 

(G))rIA(CD+A(C1)(1--A( ))IIA(C1)+IIA(C1) 
‘一 Z i置 3 t= l 

3 

(1一A(C3))A(G)+IIA(C1)(1一A( ))) ， (14) 

因为监控信息的时效性，所 以需要分析未在时限 d内成 

功传递事件时EPI通道的事件丢失率 
4 

LP ，l￡̂，= 11 A(N )A(Gf)(1一FsEP，(d)／~seer)((1一 

PEr FuLL) T+yN1 min( T， T／rN1)) (15) 
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其中衄PJ为EPI通道的事件处理速率。 

将式(9)～(15)代入式(8)可求解 EPI通道事件丢失速率 

LR ，再根据式(7)求解 EPI通道事件丢失概率 LP ，，同理 

求解 MED通道事件丢失概率LP帼)。 

2．5 Q0s策略的公平性 

为了实现 EPI和 MED两条通道的有效协同，必须考虑 

公平性。基于丢失率的比例公平性原则[13]要求服务类的性 

能指标(如事件丢失概率)应该正比于相应的区分参数。令z 

为通道i在稳定状态下事件丢失概率， 为丢失率区分参数， 

为公平性指标 ，则有： 
--
--

i ／ (16) 

如果所有的 相等，就说系统的QoS策略是公平的。 

由于响应时间分布对于监控信息的传递来讲非常重要， 

因此除了文[133中的基于丢失率的比例公平性原则之外，本 

文还使用一种基于响应时间分布的比例公平性原则。令 FIS_ 

( )表示通道 中的事件在时限d内成功提交的概率 ，则有 ： 

Ff—F ( )／ (17) 

3 GMA的可执行性模型 

本部分采用随机 Petri网作为建模工具，分别建立了生产 

者、消费者、监控 服务和 目录服务的可用性模型，并建立 了 

EPI和 MED两条通道的性能模型，综合得到 GMA的可执行 

性模 型。为 了建 模 响应时 间分 布，引入 了 “标记 客 户方 

法”[1 。通过设置相关变迁的可实施谓词和可实施概率，以 

及相关弧的弧权变量来表示各种 QoS策略组合。 

3．1 随机 Petri网模型 

本文建立的GMA可执行性模型如图2所示。该模型体 

现了GMA中事件发布信息和监控事件数据并行处理，不走 
一 个通道的特点。EPI通道和 MED通道之间的并发控制则 

通过控制位置来实现。也正是因为 Petri网建模并发系统的 

优势，本文才选择随机 Petri网作为建模工具。 

下面具体描述一下图2的内容。位置 表示节点资源 

N 以及相关的网络资源 C 处于可用状态 ，初始状态包含一 

个标记。时间变迁 表示节点资源 N 以平均速率 发̂生 

失效，一旦 实施，则将一个标记从可用状态位置 移入节 

点失效状态位置 户 。时间变迁 表示节点资源Nt以平均 

速率 进行修复。同理，时间变迁 和t 分别表示网络资 

源ct的失效和修复，位置 P~Ii为网络资源 c 的失效状态位 

置 。 

当位置 中包含一个标记时，说明生产者处于可用状 

态，时间变迁 t以平均速率 产生事件发布信息；当位置 

为空时，说明生产者处于失效状态，则令 的速率为 0。位置 

加 中的标记表示 EPI通道等待队列的队头元素，位置 P 的 

容量为 1。瞬时变迁 的实施将队头元素放入位置 。位 

置 则表示 EPI通道等待队列的主体，容量为 k -2，这里令 

矗 为EPI通道等待队列的长度。瞬时变迁 的实施将位置 

中的元素放入队尾位置 ，位置 的容量为 1。当位置 

中含有 1个标记时，说明监控服务可用，瞬时变迁 的实 

施表示根据某种 QoS策略从位置 中选择一个标记进入位 

置 中进行处理。在模型中设置 和 的可实施概率可以 

表示先进先出(First-In-First-Out，F 0)和基于优先级(Pri— 

ority，PR)的提交策略。当位置 为空时，令 和 不可实 

施。设定控制位置 a中只有一个标记可以保证任何时刻两 

个并发的通道中只能有一个事件正在被处理，这反映了实际 

系统的物理特性。当位置 中包含一个标记时，变迁 表 

示以速率 对事件发布信息进行处理，物理意义是使用目录 

服务；当位置 为空时，变迁 的速率为 0。位置 中是已 

经处理完的事件发布信息，通过瞬时变迁 清除。 

瞬时变迁 表示当一定条件满足时丢弃队头位置 中 

的标记，瞬时变迁 表示当一定条件满足时丢弃队尾位置 

中的标记，瞬时变迁 表示当一定条件满足时丢弃位置 

中的标记 ，通过设置 、 和 的可实施谓词，则可以表 

示先进先出和后进先出(Last-In-First-Out，LIFO)的丢弃策 

略。瞬时变迁 。表示当一定条件满足时丢弃位置 中的标 

记，而瞬时变迁 表示当一定条件满足时丢弃位置 中的 

标记。结合控制位置 和 2设置 o， ， o， 的可实施 

谓词以及可实施概率，同时设置弧权变量 ，可以表示基于优 

先级的丢弃策略。 

最后 ，位置 、 和变迁 2的作用是建模标记客户的 

响应时间分布。 

3．2 标记客户方法 

为了建模响应时间分布，引入“标记客户方法”，位置 

中存放的标记表示一个标记客户，从位置 、 、 、 到 

变迁 2的禁止弧保证了将 EPI通道等待队列中所有的事件 

和正在处理的事件都处理完以后再处理标记客户。当 z实 

施以后，一个标记移入位置 ，说明这个标记客户被成功处 

理。必须对模型作暂态分析才能求出标记客户被处理的响应 

时间分布，进一步解出在时限d内标记客户被成功传递的概 

率。 

MED通道的变迁 到 2和位置 到 的意义可以 

参照EPI通道的变迁 到 2和位置 到 进行理解，限 

于篇幅，就不再赘述。 

3．3 Q0s策略的设置 

接下来讨论一下影响 EPI通道和 MED通道各种性能指 

标的QoS策略。在本部分主要考虑不同提交策略和丢弃策 

略对 GMA可执行性模型的影响。提交策略有 2种：FIFO、 

Priority；丢弃策略有3种：FIFO、LIFO、Priority；所以模型中 

共有 6种 QoS策略组合。 

下面分别讨论相应于这 6种 Q0s策略组合的各个变迁 

的可实施谓词和可实施概率以及弧权变量的设置，其中矗 、矗z 

分别表示 EPI通道和MED通道的缓冲区长度，rl、r2分别表 

示 EPI通道和 MED通道的优先级： 

(1)FIFO×FⅡ ： 

变迁 、 的可实施概率 P( )一P( )=O．5 

变迁 、 7不可实施。 

变迁 的可实施谓词 

：(M( 1)+M(P2)+M( )>矗1)̂ (M( )=O)。 

变迁 的可实施谓词 

：(M( )+M( )+M(Pd)>K1)̂ (M( )=1)。 

变迁 的可实施谓词 

帅 ：(M( 1)+M( )+M ( )>kz)̂ (M( )一 

O)。 

变迁 。的可实施谓词 

9 ：(M( 1)+M( 2)+M( )>矗2)̂ (M( )一 1)。 

变迁 。、 11、 1。、 11不可实施，弧权变量 v=0。 

(2)FⅡ ×LⅡ ： 

变迁 、 的可实施概率 P( )一P( )=O．5 

变迁 的可实施谓词 
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Y．1：(M(Pf1)+M(Pf2)+M( )>忌1)。 

变迁 的可实施谓词 

Ym7：(M(P-i)+M( )+M( )>忌2)。 

p．n 

变迁 、 、 、 9不可实施。 

变迁 1o、 11、 1o、 11不可实施 ，弧权变量 v=0。 

图 2 GMA的 SPN模型 

(3)FⅡ ×Priority： 

变迁 、 的可实施概率 P( )----p(~ )--0．5。 

变迁 、 不可实施。 

变迁 的可实施谓词 

：一 (M( )一1)̂ ((M( 1)+M( )+M(Pf3))> 

hi)。 

变迁 不可实施。 

变迁 的可实施谓词 

Y,8：一 (M ( )：1)̂ ((M( 1)+M( )+Mr( 3))> 

忌2)。 

变迁 不可实施。 

变迁 o的可实施谓词 

10 ：(M ( )----1)̂ (M( )+M(户f2)+M( )>惫1)。 

变迁 的可实施谓词 

Yell：(M( )一1)A(M(pm1)-t-M(p,,a．)-t-M(p,,a)>矗2)。 

变迁 o的可实施谓词 

10 i(M( )一 1)^(M (pm1)+M (pmz)+M ( 3)> 

)。 

变迁 的可实施谓词 

Y．1l：(M( )一1)̂ (M( )+M(p,z)+M(P,3)>忌1)。 

弧权变量 =1。 

变迁 o、 的可实施概率 

P( 10)：r2l(n+r2)；P( 11)一n／(n+rz)。 

变迁 、 。的可实施概率 

P( 1)一r2／(n+rz)；P( 10)=n／(n+r2)。 

(4)PriorityX F] 0： 

除了变迁 、 的可实施概率为 P( )一n／(n+r2)，P 

( )一r2／(n+rz)之外，其余设置同方案 1。 

(5)PriofityX LIF．o： 
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除了变迁 、 的可实施概率为 P( )一n／(n+r2)，P 

( )一r2／(n+rz)之外，其余设置同方案2。 

(6)Priority×Priority： 

除了变迁 、 的可实施概率为 P( )一n／(n+rz)，P 

( )一r2／(n+rz)之外，其余设置同方案3。 

4 模型的应用 

本部分在一个具体的应用环境中使用前面开发的可执行 

性模型，来求解系统可用性、响应时间分布、事件丢失率、公平 

性等各种指标。所有实验数据都是使用 SPNP软件[1 ]对模 

型求解而获得的，SPNP是一个经典的随机 Petri网软件包， 

目前在很多研究单位得到应用。根据对有关论文和实验结 

果[ 63的分析，确定模型的参数如表1和表2。设定变迁的 

延时服从指数分布。性能模型求解的硬件环境为 PIII 667， 

512M SDRAM，软件工具为 SPNP 6．0，模型的每次求解过程 

会产生 966418个状态。下面讨论对模型进行稳态和瞬态分 

析所取得的实验结果。 

表 1 失效率和恢复率参数的设置 

表 2 EPI通道和MED通道参数的设置 
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4．1 系统可用性分析 

这里讨论系统整体可用性，综合考虑式(2)中各种失效和 

恢复情况，对模型进行求解，稳定状态下得出的实验结果为： 

A(GMA)一96．073 0A 

4．2 响应时间分布及公平性分析 

首先分析各种 QoS策略组合对响应时间分布造成的影 

响。设定 l=100事件／秒， =1000事件／秒， =100事 

件／秒， s一1000事件／秒。对模型做瞬态分析，以式(3)中 

EPI通道事件成功传递的时间分布Fs删 (f)为例讨论实验结 

果。从图 3中可见在系统负载很重 的情况下，选择不同的 

QoS策略组合将会对系统的响应时间分布产生较大影响。 

接下来分析两条通道的协同工作，设定 一50事件／秒， 

一500事件／秒， =100事件／秒， s一1000事件／秒。提 

交和丢弃策略都是 FIF0。对模型做瞬态分析，以两条通道中 

事件成功传递的时间分布 Fs(f)为例讨论实验结果。从图4 

中可见两条通道中事件成功传递的的时间分布差别很大。例 

如在 0．02秒时限内，EPI通道中事件成功传递的概率远小于 

MED通道中事件成功传递的概率，由式(17)可知此时策略组 

合 FIF0×FIF0的公平性不好；但当时限d取0．09秒时，策 

略组合 FIFD×FIFO的公平性很好。 

从上面的分析可知，根据具体应用场合中对监控事件传 

递时限的要求，来灵活选择各种QoS策略组合将能够有效地 

提高系统的可执行性。 
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图 3 QoS策略组合的响应时间分布 
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图 4 两条通道的响应时间分布 

4．3 事件丢失概率及公平性分析 

首先分析当系统负载逐渐增加时．各种 QoS策略组合对 

事件丢失率的影响。设定 、．=I，，I1为变量， 一100事件／秒 ． 

一1000事件／秒。将式(8)中的LRm和同理求得的LP,Mm 

代人模型求解，由式 (7)有 LP r—LR r／ 1，LP恸 = 

LR帼)／．=I，，I1。对模型做稳态分析，以 L尸帼)为例讨论实验结 

果。从图5中可见基于优先级丢弃策略的两种 QoS策略组 

合可以获得相对较好的可执行性。 

接下来分析两条通道的协同工作。设定比例值 k= -／ 

10一 -／100表示系统负载的变化。对模型做稳态分析，以 

QoS策略组合FIF0×Priority的LP刖和LP̂功为例讨论实 

验结果。从图 6中可见在系统负载较轻的时候，LP r和 

LP肿 曲线几乎重合，由式(16)可知此时策略组合 肿 × 

Priority的公平性较好；当系统负载逐渐加重，策略组合FIFO 

X Priority的公平性则变得很差。 
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图 6 两条通道的事件丢失概率 

结论 本文分析了 GMA的可用性和性能两方面问题 ， 

提出并构造了 GMA的一种可执行性模型。这一模型综合考 

虑了生产者、消费者、监控服务、目录服务等因素对系统可执 

行性的影响。由于网格的不可靠特点，因此需要分析可用性； 

由于监控事件的低延迟、高速率要求，因此需要分析响应时间 

分布；在此基础上，最后以事件丢失率来衡量GMA的可执行 

性。为了让 GMA中的两条通道有效协同工作，分析了公平 

性问题。 

该模型可用于分析某种基于 GMA的网格监控系统设计 

方案在应用环境中的性能和可用性特点，也可以作为某种基 

于GMA的网格监控系统实际使用中QoS策略选择的判断 

手段。、 

参 考 文 献 

1 Tiemey B．Aydt R．Gunter D．et a1．A Grid Monitoring Arehitee- 

ture(2002)．oGF Performance Wl0rking Group·January 2002． 

http：／／www．-dide．Ib1．gov／ GGF-PERF／GMA rG／papers／ 

GWD—GP 16-1．pdf／ 
2 Baker M A．Smith G．Gri M：An Extensible Resource Monito- 

ring system．In：Proc of the IE既 Cluster Computing Conf．2003· 

Hong Kong ．Dec．2oo3．221~ 232 

3 I i C．Xu Z W ．Lin G Z．Li W．A Grid monitoring system using 

UDAP．Journal of Co mputer Research and Development，2002·39 

(8)：930~936 

4 Meyer J F．On evaluating the performability of degradable eom- 

puter systems,IEEE Transactions on Computers．1980·29(8)： 

720~ 73l 

5 I i C J，Li D S．Xiao N．Yang X J．A Messurement Model for the 

Availability of Applications in Co mputational Grid．Journal of 

Co mputer Research and De velopm ent．2003，40(12)：1704~1709 

6 Haverkort B．Marie R．Rubino G．Triredi K S Performability 

Modeling Tools and Technique~John Wiley& Sons，Chiehester, 

England，2001 

(下转第 99页) 

·67 · 

鲁曼dad1 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


表 3 模式树查询(QA对应 XMark集，QN对应 Nasa集) 

查询模式树(标签后加 *的结点需要返回) 查询结果数 

QA1 site／r~ons／／item／description／text* 7729 

site／／item／description／parlist／listitem／text * 
QA2 7450 [h

old*][keyword*]／emph* 

site／regions／asia／item * [／／mail／text El／ QA3 68 

hold]／／keyword]／description*／text／／emph 

QN1 dataset／／para／project／／glink：simple／@role* 5905 

dataset／／title／／author*[middleName*][1ast- QN2 1634 

Name*]／affiliation／xlink：simple／@role* 

dataset／／title*／／footnote* [para／address QN3 l2lO 

[homePage*]／street*]／／author／lastName* 

BLASe4]的P-label对于实验中选用的XMark数据集有 

84 种可能的取值，需要 8个 byte才能表示一个 XML结点 

的P-label，索引一共需要8M的空间。而对于Nasa数据集， 

有 141勰种可能取值，需要 26个 byte才能表示，一共需要 

21M空间，接近于原文档的大小。与之相比，JoinGuide分别 

只需要 2k和 51k的空间。这说明，JoinGuide需要的空间远 

小于文E4]中的P-label，更具有实用性。 

表4 TwigStack，BLAS，merge-match，merge-union，multi-merge五种算法执行查询的运行时间和读入结点个数 

运行时间(ms) 
／读入结点数 T而gStack BLAS merge-match mateh-union multi-merge join 

QAl 18500／85807 730／7730 8O／7729 8O／7729 8O／7729 

4200／232043 1340／20574 41O／20573 430／20573 340／20573 

QA3 1320／2543l0 550／118543 50／4901 2l0／98235 50／4901 

QNl 1660／142714 930／58431 9O／5905 9O／5905 90／5905 

QN2 1610／216608 900／85849 140／7846 130／7846 100／7846 

QN3 550／61221 380／23446 9O／2548 140／10358 4O／2548 

结论 本文对模式树匹配问题提出了一种新的结构索引 

JoinGuide，并且提出了使用 JoinGuide的三种查询匹配算法， 

实验证实了本文中算法的优越性。 

以后，我们打算使用局部相似性来改进 JoinGuide，使它 

避免对路径信息过于细化，对复杂结构的Ⅺ咀 也能保持合 

适的大小，同时能够提高在索引上的查询速度。 
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