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在 目前大规模事 务处理等商业应 用的驱动之下， 

越来越多的分布式应用采用冗余服务以提高系统的性 

能和可用性。针对现 有的冗余服务管理 系统“叫 缺乏 

自动和 自适应的管理功能 ，本文提 出基于 事件一条件一 

动作 ECA(Event-Condition—Act[on) 规则的 Agent模 

型 ，并 基于该 模型 创建 丁针对 冗余服 务的 管理框 架 
— — 对象管理者 OM(Object Manager) 在 CORBA_5 

平 台上的应用实践表明 ，它能够满足分布式系统管理 

的要求 。 

1 基于 ECA规则的 Agent模型 

Agent，被定义 为在分市计算环 境中持续 自主发 

挥作用的计算宴体 。为了使 Agent的管理行为能够适 

应分布式 应用的多样 性和服务资源的动态变化，本文 

对文[6]中以事件处理 为中心 的 Agent模 型进行了改 

进 。通过引入“事件一条件一动作 ”规则，定义了一个基于 

ECA规则集的 Agent模型 ，以实现系统管理策咯的定 

制化和可配置 

囝1 基于 ECA规则的 Agent模型 

*)国家863重点项 目(项目号：863-306一ZDO8—02—57)资助． 

基于 ECA 规则 集 的 Agent模 型 由事件 处理 系 

统 、方法集、内部状态集和规则 集构成(图1)。其中 ，A— 

gent的状态集和 方法集 构成 局部干 Agem 的知识表 

示系统 ；规则集与事件处理系统分离 ．它明确定义了事 

件集和方法集之间的映射关系，与事件处理系 统一同 

构成 局部于 Agent的行 为控制机制 。事件处理 系统涉 

丑事件感知 事件适配和事件 处理分发三个环 节的活 

动，Agent的活性就体现 为事件处理 系统在 Agent生 

命朝 内始鲣持续 自主地工作。当事件处理系统捕捉到 

所关注的事件时 ，它根据 Agent内部定义的规则集 引 

发相应方 法的执行 。具体的定义如下： 

定义 1 Agent被定义为一个四元组 ： 

agent：：一 (even* preces~or，method一 ， 

s*ate-set，rule set) 

其 中，eveni—processor是 口 l的 事 件 处 理 系 统， 

method—set是方法集 ，sta*e— 是内部状态集 ，rule一 

是 ECA规 则集。 

定义2 事件处理系统 由一个四元组表示： 

Ⅲ  l—processor：：一 {evem—se*，event—sensor， 

event—adapter，ewent—dispatcher) 

其 中， f—set是事件集 ，event—sensor、 一adapter 

和 e~ent-di妒atcher分别为事件瞎知器 、事件适配器和 

事件转发器 。 

定义3 事件集的定义为： 

event—set：：= (internal—e~ent，extera 一f ){ 

其 中，exeteranLeven*是外部事件 ；内部事件 interanl— 

e~ent包括时钟事件 、内部状态被修改等事件。 

规则集 由各十 ECA规 组成。 

定义4 ECA规则 由一十三元组表示 ： 

ECA一 le：：一 {evem ，condition，ac*ion)； 
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茸 川  是 地 所 共 的 事 川 ，conditir 是 l发 

作执 行的 辑 条仆 ．cwtion破定 卫为方法 集中的 1 

或 组顺序执f，的方法 ．或老是 组 在 ~gent内部咂 

序执行的操作 

2 冗余服务管理框架 

2 1 管理模型 

采用分市对象技 术，本文对广域刚环 境中的冗余 

服务进 行封装 ．并将冗余服每划分成多个管理蛾 ( 

ma Jn) 在母个管理域 内部．采用 对多”的 Manager 

Agent集中管理模式 ．冗 余服务的管理者——OM 介 

于客户和冗 余服务之间，与驻留在被管理 实例对象 

的服 务代理 SA(Server Agent)协同实现冗 余服 哥的 

管理功能(图2)：OM 将管理 命令发送给 备个被管理实 

例的 SA，SA通过 向 OM 发送管理事件传递被管理实 

例的状态信息 

图0 OM 的管理模 型 

2．2 管理功能 

针对冗杂服务的窖错和 负载平衡问题 ．oM 为服 

务类的实例提供 了配置管理 、失效管理和性能管理 ： 

(1)配置管理 ：为系统管理员提供接 口创建，删除 

实例对 象，接收实例对象的注册或注销 ．存储和维护实 

例对象的管理信息。 

(2)失效管理 ：对实例对象进行实时监 测 ，对失效 

的实例对象进行恢复。 

(3)性能管理 ：以提高冗余服务的性能和可用性为 

目标 t动态收集实例对象的管理信息 ；将容错和负载平 

衡结告在一起考虑 ，采用不同的管理策略 ，对发送给冗 

采服务的请求进行调度。 

5 对象管理者 OM 的 Agent模型 

5 1 定义 

为了实现 自动、自适应 的管理 功能．本 文将基于 

ECA规则的 Agent模 型应用到 0M 中(图3)。 

定义5 0M 的状态集定义为 ： 

￡d￡ — ：：一<Object List-R∞“c ￡一0ueue) 

其 中，Ob)ect—List为 03t所管理的实例对 象的信 息集 

合 ，它 由各个实例 信息项组成，包含了实例对象的地址 
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信息 、当前 负载值等管理 信息 ；OM 将 客户发送给冗 余 

服 奇的请求放入队列 Request 0 “ 中．每个请求项 

包含请求的方 法私、参数、优先绒等管理信息。 

定义6 0M 的方法集定义为 ： 

Method ：：一 if．etory，register，detector，controller， 

collector．scheduler，monitor) 

其 中，如 etory方法和 register方法实现冗余服 务的配 

置 管理；detector方法、controtte~。方法 和 momtor方法 

对 冗余服 务进行失效管理 ；collector方法和 scheduler 

方法对冗余服 务进行性能管理 

定义7 OM 的内部事件集的定义为： 

internal event：：一 ctimer e~ent，i~ tanee 矗 ，“ ) 

其 中．timer event是 时钟事件 ，当 OM 的事件处理器 

感知到 该事件 ，它弓f发 detector方法 ．对实例对 象进行 

逐 一检测；若超过系统设定的超 时时间 ct zmeout)未收 

到 应答 ，则 OM 断定实例 失效 ．产生 instance ilare 

事件 

OM 对外的接 口由面向客 户．冗余服务和系统管 

理员三部仆组成 ，园此它的外部事件定义为： 

定义8 oM 的外部事件集的定义为： 

tnterna／ ~uettt~：一 (request—arrive，result—return，ack． 

event，instance—ov~rtoad ，instance—regt~~er，insta~ce- 

unregister．create——instance．destroy instance．recov 

r_instancetinquire—instance．inquire request) 

其中，request—arrive是客户向冗余服务发送请求时所 

产 生 的事 件{result—return．ack—event，instance—over- 

load．instance—register，instance—unregister是 实例 对 

象 产 生的 事 件；create—instance，destroy—instance，， 

co7)er—mstance，inq~tire—instance．inquire—request是 系 

统管理员发出管理命令时所 产生的外部事件 。 

5 2 自动和 自适应管理功能 

在分布式 系统管理中 ，自动 和自适应管理 功能的 

实现分为三十层次 ：首先 ，能够针对被管理资l碌的状态 

(如实例 的负载信息和运行状况 )．采取相应的管理措 

施 ；其次 ，具有可扩展性 ，能适应被管 理资源数 目的动 

态改变(如实例的动态增加或减少 )；第 三，能够针对不 
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闷的直崩 娄’ 采取不问的管 策略 

在ECA -， 个事 可能引发 多 方} 的执 

钉．尤 疆过理 辑 最 condhion，可 兜 活地 实 

现事怍和万法之间的映射关系 此通过定 义ECA 抛 

叫，当冗 袅服 务的状巷 数 目动态改变 ．即发生实制失 

效、重戴，增 肌或减 少等事什时 ，oM 可 采取相应 的 

管理 措施 ，从而实现 ，第 ：：层 次的 自适应管弹 功 

能。而且 ，由于 ECA划则集与事什处理系统分离．因此 

可 针对不同的服 筹对象以及应用类型，通过定 义不 

同的规则 集实现管理策略的定制化 和可配置 例 如不 

同的应用对实时性 的要求不同，针对实例 对象的重 载 

事件 OM 可 以采取不 同的管理策略以维护冗余服 务 

的性能 

规则1 ECA—r“ 1：：= tinstance—overload，there are 

ghtload o~jects in 06j~cz ￡ ．scheduler) 

擐 剐 2 ECA～rule2：：一 (instance．．overload，～r如 - 

ctory> 

规则 1定义 了一种 被动 的性能管 理策略 ：当 Oh- 

“一厶 中存在 轻载 实例 时，通 过 引发 scheduler方 

法 ，请求被 转发给轻载 实例执 行；但当 OM 所管理 的 

实例都再载时，客户的请求有可能得不到及时的响应。 

规则2定义了一种主动的性能管理策略 ：当实例都重 载 

时通过引发 factory方法 ．动态创建新 的实例对象 ，以 

均衡系统的负载 它提高 请求的晌应速度 ，但 占用的 

服务资艨较多 因此对于实耐性要求严格的应用 ，可 以 

采取规j41{2的管理第略 ，而其它应用则采取规则 1的管 

理策 略 。 

4 实现 

本 文采用对象管理组 OMG的通用对象请求代理 

框 架 CORBALsl作 为实现平 台。采用 的具体平 台是我 

J开发 的 StarBus分布计算环境 ，它遵循 CORBA2．0 

标准 

在 StarBus系统中 ，SA驻 留在对 象实现的 skeLe 

ton中 由 IDL编译器 自动生成 ；OM 舟于客户和服 务 

类的实例对象之问，作为 CORBA的系皖服务实现。按 

照基于 ECA规则的 Agent模型，oM 在 CORBA平 台 

上的实现分为三层 ：底层的 数据库实现 了 OM 的状态 

集 ；利用面向对象技术 OM 将方法集中的方法封装在 

各十 CORBA对象 中；同时 OM 实现了面向客户、系统 

管理员和冗余服务的外部策略对象 ， 及面 向OM 内 

部事件的内部策略对象 

通过将oM的 ECA规则封装在策略对象的方法 

中，将 oM 所关注 的事件 定义为方法 的入 口，可 灵 

活地 实现 0M 的管理策略 而且针 对不 同的应 用类 

型 ，只需替换 oM 相应的策略 对象 ，就可实现 自适应 

的管 功能 

5 相关工 作比较 

文：1]垭过搏冗余服哥的管 扦SM 抒驯驻高在 

客户方祁服务方 ，实现时冗余服蚤曲 分敞落 它 缺 

是没有引入分 _布对象的观点 ．幽而对 掏 卉 。的 

服 嚣不能进 仃有教的管 ；同时 由于采州 敝管州寸 

式．符十管理者之间需要 辑，造成管 兀 服 簪的难 

度和复杂度较 大。RoMANcF 。和 Arjuna“系缱血过 

引入对象的观 卣=对异掏服 务进行封 装．能够管理 系坑 

中异掏的服蚤资谭，但 们只能基于特定 平台，没有与 

茛它管理系统互操作的开放接 L】；同时缺乏对 自动和 

自适应管理功能的支持 。IBM 的C~mponent Broker；~J 

基于 CORBA 平台实现了对冗余服务的工作 量fwork— 

Load)管理 它能够对异构环境中的冗余服 务进行管 

理 ，但它采取分散管理模式 ，将冗余服务的管理者驻留 

在客户方的扩展 ORB中，同时缺乏全 局的系统管理视 

图 

综上所述 ，与其它管理框架相 比，对象管理者 oM 

满足 r分布式系统管理的要求：1)开放 ：通过采用分布 

对象的观点，将冗余服 务封装成对象 ，oM 可以基于广 

域 网环境对 异构服务进 行管理，而 且通过采用 COR— 

BA标准作为实现 平台，可 以提供开放接 口，实现 OM 

与其 它管理系统之间的互操作；2)自动 基于 Agent模 

型 ，oM 成为分布计算环境中独立 、自主的计算实体 ， 

此能 对冗 余 服务进 行 自动 管理 {3)自适 应 ：基 于 

EcA规则 ，OM 不但可“适应服务资源收 态和数 目的 

动态改变 ，还可以根据不同的应用类型，实现相应的管 

理策略 {4)OM 基 于 CORBA平 台为客 户实现 丁透 明 

的管理机{fi町t同时为系统管理员提供 r垒局的管理视 

图。除此之外 rOM 采取 manager-agent的集中管理模 

式 ．不但减少 了系统的管理开销 ，还降低 ，管理的复杂 

度 。 
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