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1 引言 

网格计算(Grid Computing)是近年来国际上兴起的一种 

重要信息技术 ，称之为 21世纪的IT技术基础设施 。其 目的是 

把 因特网整合为一 台巨大 的超级计算机 ，将网络上的各种资 

源，如价钱昂贵的超级计算机、服务器、大规模存储系统、各种 

工作站、个人 PC、可视化设备和贵重的精密仪器设备 、各种软 

件资源和效据库等组织在一个统一的大框架下，为解决大型 

复杂科学计算 、效据服务和 网络信 息服务提供一个方便用户 

使用的虚拟平台 ，实现计算资源 、存储资源、信息资源、知识资 

源等 的全面共享 ，消除信息孤岛和资源孤岛．网格技术也可用 

于企业内部网、局域网．目前对网格还没有一个非常精确的定 

义 ，国外媒体 常用 ：。下一代 因特 网”、。Internet2”、。下一代 

Web”来称呼网格相关技术．中国工程院院士李国杰认为[1】； 

。网格是继传统因特网、Web之后的第三个大浪潮 ，可称为第 

三代因特网应用．简单地讲，传统因特网实现了计算机硬件的 

连通 ；Web实现了网页的连通 ；而网格试图实现互联网上所 

有资源的全面连通”。 

目前 ，世界上许多国家对网格技术非常重视．美国、欧洲、 

日本 、印度等 国都启动了大型网格研究计划，并得到了产业界 

的大力支持．专家们认为，计算机工业下一波大浪潮的主线， 

就是冈格技术，它将带来因特网的新生，极大地改变我们的工 

作 和生活．美国‘福布斯 >杂 志预 测，网格技术 将在 2004~ 

2005年出现一个高峰 ．在 2020年产生一个年产值为 20万亿 

美元的大工业。目前国外许多政府部门、研究机构、跨国公司 

和著名大学的许多科研人员从事网格计算系统的研究 ，已经 

开展了许多研究论坛 、实验环境和研究项 目．较有代表性的网 

格计 算项 目包括[．]：Globns、Legion、Globe、NetSolve、Javalin 

等 。本文是对近几年网格计算技术发展所做的一个概述 ，并分 

析了网格计算的基础设施及体系结构、工作原理等，探讨了中 

国网格计算的应用前景 。 

2 网格计算研究与应用现状 

网格计算的研究主要在美 国和欧洲．网格的理想早在 

1960年 就提 出来了 ，但对 网格 的大规模 研究 只是近 十年 的 

事。最。正统”的网格研究起源于美国政府过去十年来资助的 

高性能计算科研项目．20世纪 90年代初 ，根据 网上主机大量 

增 加，但其利 用率却并 不高 的情况 ，美 国 国家科 学基 金会 

(NFS)将其 4个超级计算中心构筑成一个能够进行元计算 

(meta—computing)的整体[‘]。元计算的含义是通过网络，将计 

算资源连接起来 ，形成对用户透明的超级计算环境．元计算的 

术语已被网格计算所代替 。网格方面的代表性研究工作有美 

国 的。国 家技 术 网 格 (NTG)”、。分 布 万亿 次 级 计 算 设施 

【町 F)”、美国宇航局的 IDG、美国能源部的 ASCI Grid、美国 

国防部 网格 计划—— 。全球信 息 网格”(Global Information 

Gr id)以及欧盟的 Data Grid。随着网格研究在学术界的加速 ， 

信息产业界的大公司也相继公布了与网格 目标一致的研究开 

发 计划。惠普、IBM、微软 、Sun等公 司最近 取得共 识 ，支持 

XML、SOAP、UDDI等万维网标准，从而更有利于开发新一 

代的网络应用，即万维网服务．惠普推出了 eSpeak万维 网服 

务平 台；IBM 用它的 WebSphere平台和一系列中间件实现万 

维网服务；微软的路线是通过其 ．Net计划和 C#语言实现万 

维 网服 务 ；Sun则通 过 Sun ONE(Open Network Environ- 

ment)计划和 Java平 台来实现它[．]。Sun公司在 2000年就启 

动 了以网格引擎 (Grid Engine)分 布式资源管理软件为基础 

的开放源代码战略．为此 ，Sun公司发布了。网格引擎”企业版 

·)国家自然科学基金项 目(60173004)资助．洪学海 博士后 ，副教授 ，主要研究方 向为高性能计算与环境、数据库系统 、人工智能等 ．许Jl【群 

教授 ，肚 导师，主要研究方 向为空间信息与大规模并行处理、人工智能等 ．丁文魁 教授 ，主要研究方向为高性能翁译器等． 
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5．3的测试版．IBM 宣布在网格计算领域投资 40亿美元 ，以 

在全球建设 40家数据中心，从而正式进入网格计算领域 。同 

时 ，IBM 被英国政府选中 ，负责提供英国国家网格项 目的关 

键技术。此外 ，IBM 还宣布了一项名为北卡罗莱纳生物信息 

科学网格 的项 目，涉及 60家企业、大学和生物医学研究公司。 

Microsoft决定支持网格组织 Globus项 目。该组织的 Globus 

Toolkit软件使企业可以建造和管理网格 。目前 Globus已经 

成为 Grid技术的事实上标准。 

英 国政府已决定投资 1亿英镑 ，用来建设“英国国家网格 

(UK National Grid)”，这类研究的 目标是将跨地域的多台高 

性能计算机 、大型数据库 、贵重科研设备、通信设备 、可视化设 

备和各种传感器等整合成一个巨大的超级计算机系统 ，支持 

科学计算和科学研究。日本 NTT宣布将于 2002年中期开展 

为期 6个月的网格计算试验 ，参与者包括了 Intel、SGI等。试 

验将连接 日本家庭、企业和学术机构的 100万台 PC，预计试 

验的处理能力将达到每秒 65万亿次浮点运算 ，是现有的最快 

超级计算机的 6倍 ． 

为了不再落后于世界 ，我国也在加强网格方面的研究。已 

有 由中国科学院牵头的“国家高性能计算环境 (HNPcE)”项 

目和 由清华大学牵头的“先进计算基础设施北京上海试点工 

程”两个项 目开展对网格计算的研究。HNPCE使用 GridWare 

系统软件进行全网格 的统一的资源信息管理、用户管理 、作业 

管理和安全、认证。使用 LDAP(Lightweight Directory Access 

Protoco1)协议软件 OpenLDAP作为网格资源信息管理的支 

撑系统。“试点工程”目前 已经初步实现了基于“网页超级计 

算”而不是传统的“远程登录”的计算方式[1】。中科院计算所的 

“织女星网格”(Vega Grid)计划以元数据 、构件框架、智能体、 

网格公共信息协议和网格计算协议为主要突破点对网格计算 

进行研究“】。此外在国家科技部 2002年“863”计划中也启动 

了一 个专 项开展 网格技术研 究和 网格 基础软硬 件设施 建 

设 ll。 

5 相关技术与问题 

网格技术的 目标是基于因特网技术、Web技术和高性能 

计算等技术，采用开放标准 ，实现网络虚拟环境上的资源共享 

和协 同工作 ，消除信 息孤岛和资源孤 岛。与它相关 的技术包 

括；实时企业信息系统、网络化虚拟设计环境、因特 网技术、知 

识管理、XML技术、ASP技术、高性能计算技术等 。也出现了 

很多与网格相关 的技术名词 ：元计算(Metacomputing)、对等 

计算(Peer—to—Peer Computing)、分布计算 (Distributed Corn- 

puting)、计算网格(Computing Grid)、信 息网格 (Information 

Grid)、知识网格(Knowledge Grid)、数据网格 (Data Grid)、访 

问网格 (Access Grid)、万 维网服 务 (Web Service)、语 义网 

(Semantic Web)等。基于网格概念的共同技术问题是“如何动 

态调整资源共享和问题求解 ，实现多个研究机构的虚拟组织 

(一组被界定可以共享规则的个体和研究机构，我们称之为虚 

拟组织 ，即 v0——Virtual Organization)[s】"，网格所关心的 

问题主要不是文件交换 ，而是直接访问计算机 、软件 、数据和 

其它资源 。它具有分布式系统和并行系统的特征 ，但是又同二 

者有着非常重要的区别[6】。与分布式系统类似 ，位于多个管理 

域下的超级计算机通过不可靠的网络进行连接 ，并且需要对 

广域分布的动态资源进行集成 。但是网格系统对高性能的要 

求使其编程模型及接 口与分布式系统有极大的差别 。同时 ，网 

格系统作为并行系统还需要进行超级计算机之间的通信调度 
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以满足应用对性能的要求 。然而 ，由于网格系统的异构性 以及 

动态性使得现有的并行计算技术的应用受到很大的限制 。网 

格 系统中各类资源的共享都是在工业、科学和工程等领域的 

合作问题求解和资源需求突破情况下所需要的。这个共享是 

必须的、高可控制的、由资源的提供者和资源 的用户清晰、仔 

细地界定什么是共享的、谁被允许共享以及共享发生的条件。 

由于分布式计算技术强调 为使用者提供一个逻辑或虚拟的集 

中环境 ，目前它还不能描述不同资源之间的互操作性 、资源共 

享以及它们的需求 。比如，目前的 Internet技术描述在计算机 

中的通讯和信息交换 ，但是不能为计算提供在多个站点调整 

资源使用的一体化访问的途径。因此对于网格来说 ，它需要解 

决的问题是如何在动态、异构虚拟组织间实现协 同的资源共 

享 以及协同地解决某一问题?这一问题无论从范围、程度还是 

本质上都已经与 Web所关心的互连问题有了明显的不同。 

网格计算系统结构与演化 

4．1 网格计算的系统结构 

网格主要由网格结点、宽带骨干网、贵重仪器、可视化设 

备、网格软件和数据库六大部分组成 。粗略地说 ，网格系统结 

构可以分为三个基本层次 ：资源层、中间件层／网格操作 系统 

(Grid Operating System)和应用层 。网格资源层 ：构成网格系 

统的硬件基础，它包括各种计算资源，如超级计算机、贵重仪 

器 、可视化设备以及其它同构或异构、不同计算能力的计算资 

源结点。网格资源层仅仅实现了计算资源在物理上的连通 ，但 

从逻辑上看 ，这些资源仍然是孤立的 ，资源共享问题仍然没有 

得到解决。因此，必须在网格资源层的基础上通过 网格中间件 

层来完成广域计算资源的有效共享 。网格中间件层／网格操作 

系统 ：一系列工具和协议软件，其功能是屏蔽网格资源层中计 

算资源的分布、异构特性，向网格应用层提供透明、一致的使 

用接 口，使用户感觉不到计算系统在地理位置上的不同、在能 

力上的差异。同时需要提供用户编程接 口和相应的环境 ，以支 

持网格应用的开发．网格应用层：用户需求的具体体现。在网 

格操作系统的支持下，网格用户可以使用其提供的工具或环 

境开发各种应用系统。能否在网格系统上开发应用系统 以解 

决各种大型计算问题是衡量网格系统优劣的关键 。 

由于现在的互联 网结构并不是针对网格计算设计 的，为 

了使网格计算和现有 的结构兼容 ，一个可扩展的中间件层是 

必须的．上述以美国政府研发机构为主的推动网格计算的项 

目，都采用了一种网络协议“Globus'。Globus对资源管理、安 

全 、信息服务及数据管理等网格计算的关键技术进行研究，开 

发能在各种平 台上运行的网格计算工具软件 (Toolkit)，帮助 

规划和组建大型的网格试验平台，开发适合大型网格系统运 

行的大型应用程序 。Globus认为[s】：在网络环境下的互操作 ， 

意味着需要开发一套通用协议 ，用它来描述信息的格式和信 

息交换的规则 。Globus的网格计算协议是建立在互联网协议 

之上的，以互联网协议中的通信、路 由、名字解析等功能为基 

础 。Globus的协议分为 5层(如图 1)：构造层、连接层 、资源 

层、汇集层和应用层[s】。上层协议可调用下层协议的服务．网 

格内的全局应用都通过协议提供的服务来调用操作系统。图 

1左边是 Grid Architecture的结构．右边是对应的目前 的 In- 

ternet的网络层次 。该结构的设计采用了“时间瓶”模型(hour 

glass mode1)。在瓶子的中间细的部分对应于一些关键的和新 

的协议 ，如目前 Internet中的 TCP以及 HTTP协议 。上面和 

下面两个大的部分分别表示顶层在这些协议基础上所提供的 
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共同协议以及底层其他一些协议 。首先是最底层的Fabr~，它 

向顶层提供了一个节点最基本的资源管理、任务创建等服务 ， 

如，fork、malloct ．就象是一个安装了 Globus的节点，有节点 

本身的操作系统所提供的服 务或者说是协议及对应于这一 

层 。接下来的一层是连接层 ，它在 Fabric的基础上定义了一 

些核心的通信以及安全认证方面的协议 ，这有对应于 Globus 

的 GSI(Grid Security Infrastructure)模块。资源层则定义了 

这样一些协议 ，它负责描述本地的资源管理方案。主要是向上 
一 层协 同的资源分配提供信息。例如它提供了资源信息协议 ， 

负责提供本地的资源使用状况。资源管理协议 ，负责进行有条 

件的资源分配 。在 Globus中 GRIP(Grid Resource InIorma— 

tion Protoco1)、GRAM (Grid Resource Access and M anage— 

ment)以及 GridFTP都属于这一层协议 。Collective是在时间 

瓶模型核心部分的最上一层，在它之上就是应用层 ，对应于具 

体的网格应用 。它所提供的最主要的就是系统的资源管理协 

议 ，这对一个具体的请求如何在多个分散的资源中进行选择 ， 

与每个资源 自己本身的 Resource层协议进行合作 ，完成系统 

的资源分配 。例如 ，Globus中的 MDS(Monitoring and Diag— 

nostics Services)、DRS(Data Replication Services)、DUROC 

(Dynamically Updated Request Online Coallocator)都是这样 
一 些协议 。最上层的应用层提供的就是一些编程语言 以及问 

题解决环境。不难发现的一点就是，每一层都对应了 Globus 

的一个具体模块。可以认为所谓 Grid Architecture就是在现 

有的Globus基础上提炼得到的抽象概念 。Foster等人[5 分析 

现状认为 Globus已经成为网格计算中一个事实上的标准 ，但 

仍然不完善 。这就是后来的oGSA 的概念内容。 

臣 
[司  
[ 

图 1 网格层状体系结构与 Internet协议结构的关系 

在网格系统中，资源的定位、管理和控制以及系统安全等 

方面面临着巨大的挑战。而资源 的管理(RMS)是实现真正意 

义上的网格计算的关键 ．RMS抽象的结构图如图 z所示。 
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图 z 资源管理系统抽象的结构图 

系 统安 全也是 网格 系统 的重 要 内容。在 已经实 现的 

Globus系统中安全采用 x．509认证系统．在系统安全需求方 

面 ，网格计算系统的安全需要做到：(1)单一登录 ；(z)授权保 

护 ；(3)与本地的安全方案协 同工作 ；(4)统一的授权／证书发 

放机制；(5)提供安全的组通信 ；(6)支持多种实现方案。 

4．2 啊格技术的演化 

网格技术的思想来源于电力网格 。从 Globus的整个发展 

来看 ，可以看到网格的演化历程 。网格最开始的目的是为了提 

供广域范围的高性能科学计算 ，或者说是为了实现计算网格 

(Computing Grid)；中期 ，目标转向了数据网格(Data Grid)这 

个方向 ，如 Globus z．0中的 GridFtp等都是在这个时候提出 

的；现在 ，在 IBM 加入后 ，又提出了这个 OGSA标准——Web 

服务网格 ，很明显的一个标志就是，它又将 目标转 向了对商业 

服务的支持 。 

4．z．1 计算同格 其技术可以追溯到早期 的分布式并 

行处理实验，在 NASA寻找外部文明 SETI~home项 目中， 

采用了分布在 224个地区的约 160万个参与的计算机 ，获得 

了平 均每秒钟 1O万 亿次操 作运 算，对项 目贡 献了相 当于 

16500年的计算工作量，用于搜索射电天文望远镜信号中的 

外 星文 明 迹 象[1 。网格 的 目标 也 从最 初 的轻 量 级 网格 

(Lightweight Grids)发 展 到 重 量 级 网 格 (heavyweight 

Grids)，使网格具有更大的计算能力。由此可见 ，早期 的网格 

是纯粹为完成复杂计算而产生的分布式计算环境 ，是面向大 

规模计算应用需求的。面 向的应用主要有 ：分布式超级计算、 

高通量计算 、即时需求、高强度数据计算 以及协 同计算等口们。 

目前大多数为科学计算实验而设计 的网格系统如北欧国家的 

NorduGridc~s]等都是在 Globus基础上实现的网格基础设施． 

这些网格的 目标是为了更广域范围的计算和数据处理 。因此， 

科学计算网格就是提供一种在异构结点上发现资源、协调资 

源、控制资源、通信控制和分布式协同计算的一种机制。这种 

机制过去和现在都是计算网格设计开发的基础 。从系统结构 

上来看 ，计算网格的组成成分如 图 3所示 。 

用户级中间件 

基础结构 

圆 圆 圆 圆 ⋯ 
图 3 网格组成成分 

4．z．z 数据同格L2口】 欧洲十分看重 他们的数据 网格项 

目，因为这个潜力无限的项 目可以为全世界各地的科学家提 

供轻松获取数据的捷径 ，同时这些科学家所能够接触到的数 

据资源也是空前丰富的。欧洲人认为这将会开创一个科学协 

同研究的新时代。目标就是如何通过网格技术来实现在大范 

围内，按照空间研究的规律来管理、访同、使用和分配海量的 

数据 。数据网格提供了对跨 网格环境 的存储资源和数据进行 

管理的可扩展分布的基础设施．服务被设计支持从高能物理 

·3。 
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到基因组计算的各种科学应用，而这些应用需要大量地(从 

TB级甚至更大)满足各种 QoS请求的数据 通过设置一组核 

心服务如数据传输、安全和 目录复制等 ，可以构造更高级的服 

务．目前主要通过复制 目录信息和用户参数选择来引导从可 

选择的存储复制 目录中实现高级的复制选择服务 。Globus的 

数据网格体系结构努力提供对分布在网格上的多种存储系统 

的标准访问。数据网格的体系结构如图 4所示 zo]。 

DPSS⋯ HPS LDAP⋯ M CAT 

数据网格特定服务 

LSF．．．DIFFSERV kerbcros 

普通网格服务 

图 4 数据网格体系结构 

从图中可见 ，数据网格结构分成两层 ，即核心服务层和由 

核心服务层构造的高级服务层。核心数据网格服务寻求存在 

在网格环境的多种存储系统的抽象，以便为更高级的服务和 

应用形成统一访问存储系统的形式。这些核心服务包括下面 

的内容 ： 
· 存储系统和数据访问：这个服务为访问和管理位于存 

储系统的数据提供基本的机制 。这些机制为统一的创建 、删 

除、访问和修改跨存储系统的文件实例提供抽象，而不管它们 

在什么物理位置 。它们瞄准次一级的和文档型的存储系统如 

UNIX文件系统、高性能存储系统(HPSS)和能够用来访问更 

复杂的系统如存储请求经纪系统(SRB—storage request bro— 

ker)。 

· 元数据访 问：这个服务提供了访问和管理在存储系统 

的数据信息 ，各种元数据由这个服务提供。包括 ：①应用元数 

据描述文件的内容、数据收集的环境和应用的各种细节。②复 

制元数据描述文件实例到特定复制位置的映像。③系统配置 

元数据描述存储系统的容量 、性能 ，因此提供了关于数据网格 

构造的信息． 

元数据服务更进一步提供了各种元数据得以被发布和被 

访问的统一的方法．以上这些服务 自身也是建立在由Globus 

工具库提供的基本安全和信息服务的基础上的。核心数据网 

格服务能够用来构建更高级的服务(如图 4)．例如 ： 
· 复制管理 ：这是一个创建和删除在存储系统结点的复 

制的过程．通常这些复制是原始文件的精确拷贝 ，创建仅仅是 

用来获取某种性能益处。一个复制管理器特定地维护包含复 

制站点地址和文件实例的一个复制 目录。 
· 复制选择 ：这是基于一些应用特征从那些分布在网格 

环境的复制中选择一个复制 的过程。一个共同的选择标准将 

加速访问的速度 。 

4．Z．3 开 放 式 一格 服 务体 系 OGSA[ 】—— Web服 务 

一格 Foster等人在文 [5]中提 出了 Grid体系结构的概念 ， 

在文 [11]中提 出了 0GSA(Open Grid Services Architecture) 

的概念。文[11]是对文[5]的补充。oGSA是一个新架构。 

oGSA的目的就是要将 Grid一些功能 ，更确切地说是 Globus 

的一些功能融合到 Web Service这个框架中，可见它的主要 

来源包括了 Globus和Web Service两部分 。与前期网格不同 

的是 ，OGSA是面向服务的架构 ，服务是第一位的。在这个架 

构中提 出了对 VO所支持的服务提供创建、维护的方法．而以 

前的架构是面向协议的 ，协议是第一位，服务是第二位的。并 

·4 。 

圈  
NW S⋯ NetLogger 

且 网格服务是定义 在 Web服 务的基础上的 ，前者是 对 Web 

服务的定义。在 OGSA中把所有的一切都定义为服务 ，计算 

资源 、存储资源、网络 、程序、数据等都是服务。所有 的服务都 

联系对应的接口。Foster等 已给 出了一个 OGSA的模型[1”。 

在这个系统中所有的一切服务包括永久性的服务 以及临时性 

的服务。其中永久性的服务是少数的，大多数都是临时性的服 

务，而 OGSA所要管理的也正是这些临时性的服务。所有的 

服务都必须遵循一定的规范 ，提供基本的接 口。对网格服务这 

个接 口所有 的服务定义都要实现。它定义了一些最基本的功 

能 ，例如服务信息的查找等 ，还有一些通用的功能包括服务的 

创建 、生存期的管理、发现、认证通知、升级等一些功能。 

OGSA中大量引用了 IBM 所倡导的 Web服务的概念． 

采用 Globus是其提供的一些具体功能，如对其创建服务实例 

的管理以及一些安全方面的保证。Foster等认为 Globus中最 

能 体现网格服 务概念的就是 GRAM(Grid Resource Access 

and Management)、MDS(Directory Service)、GSI(G rid Secu— 

rity Infrastructure)这些部分 ，Globus所要做的下一步工作就 

是将这些模块融合到网格服务这个框架中来。最后 ，所有服务 

都要落实到一些具体的 host宿主系统上 ，如 J2EE,．NET、C 

等。 

在 OGSA所提到的网格服务中每一个服务都应当支持 

以下一些接 口。主要有 ：创建(Factory接 口)、全局命名(GSH 

接口)和参照(GSR接 口)、生命期管理 、注册 (Registration)和 

发现(discovery接口)、授权(Authorization接 口)、通知(Noti— 

fication接口)等。网格环境中一个任务的执行过程是这样的 ： 

首先它向特定的注册 中心使用 Discovery接 口找到它所要使 

用的服务 ，然后向这个服务 的 Factory接 口发出一个请求 ， 

Factory在接受请求后 ，负责创建它所支持的服务 的一个实 

例 ，这个事例是一个临时性的服务。实例创建后向客户返回的 

是一个唯一标识该实例的 GSH(Grid Service Handle)，为了 

实现服务与支撑平台的不相关性 ，GSH 中并不包含具体的系 

统信息，用户为了与该服务进行通信 ，必须首先通过 Mapper 

接 口，获得该 GSH 所对应 的 GSR(Grid Service Reference)。 

在整个服务的生命周期中 GSH是唯一的 ，而 GSR是可变的 ， 

也就是说 ，在整个应用处理过程中，可以更换 GSR，以达到使 

用不同的平台绑定。实例创建后在执行过程中 ，会与客户通过 

通知(Notification)接 口进行交流，接受生命期(Lifetime)的管 

理。Factory接 口主要是为了创建一个具体的服务实例而设立 

的。前面已经介绍过，一个实例创建后它返回一个全局唯一的 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


GSH．通过 Map~r可获得对应的 GSR。Factory接口如何创 

建一个实例是 由其所依赖的平台具体决定的，如后台是一个 

J2EE或 ．NET那么它们将有 自己的创建方法．这一点对发 

出请求的客户来说是不可见的．同样一个 Factory，可能会调 

用多个低一层的 Factory接口，这样就可 以转发请求 ，由低一 

层的 Factory具体地创建实例。Mapper主要是实现 GSH到 

GSR的一个对应，其中，GSH在整个应用执行过程中是唯一 

的，但是由于它不包含具体的平台信息，例如所使用的底层协 

议 ，网络的地址等等 ，客户并不能直接通过 GSH与其所请求 

的服务实 力进行通信．这时就需要一个 GSR来完成这一工 

作 ，GSR是一个 WSDL(Web Services Description Language) 

文档 ，其中定义了该实例当前时刻所使用 的具体的平 台相关 

信息．同时 ，它也是可以过期的。如对一个网络协议的替换 ，将 

导致使用相关协议 的 GSR的过期．GSR过期后 ，通过 GSH 

可 以得到一个新的 GSR，这样就实现了对多种底层平 台的绑 

定。生命期的管理主要是在一个实例创建之后 ，负责它什么时 

候结束 ．一个网格服务的实例在它被创建的时候 ，客户的请求 

就和 Factory接 口协商该实例 的初始化执行时间 ，也就是先 

大致确定一个执行时间。具体创建后 ，则通过 Soft State来对 

该实例进行管理 ，例如可以设置一个新的结束时间。这样就不 

会产生一个进程由于没有接收到相关数据而一直在循环等待 

导致资源的溢 出的情况。Registry就是提供了对服务的一个 

注册管理 。一个服务可以将 自己的 GSH注册在这里 ，而后客 

户可以通过这个接 口获得与这个服务相关 的具体数据 ．Dis— 

covery是一个应用实例的第一个步骤 ，通过一个待具体参数 

的发现请求 ，获得所需要的特定的服务．通知(Notification)接 

口有两种功能，简单地说 ，一个实例通过这个接 口可 以将它的 
一 些状态信息发 出去；同时它也可 以通过这个接 口获得一些 

控制信息．在提出了 OGSA之后 Globus的结构变化如 图 5 

所示．左边的是原来的层次性结构对应于前面所提到的网格 

体系结构．右边则是一种新的结构 ，首先通过办一些基本的功 

能抽象为服务 ，然后在这些服务的基础上构筑更高层的服务． 

可见左边的是面 向协议的 ，而右边的则是面向服务的一种结 

构 ．这里要注意的一点是 ，它将 GSI这种安全服务放在最底 

层，把它剥离于 oGSA 的框架是为了简化 OGSA的结构 ，使 

这些细节由底层的系统负责。 

回 叵 回  
回 回 回  
[二 二] 
[二二三二二] 

圆 圆 回  

臣亘 回  

巨里亟回 囤  
[二二!二二]  

图 5 OGSA之后 Globus的结构变化图 

5 网格基本任务与关键技术 

5．1 网格计算基本任务[5] 

在网格计算中，首先要查清 网格内所有可用的资源 ，比如 

哪些主机可以访问、还空闲多少处理能力、数据库里可供使用 

的数据是什么、共享的应用程序是否 已经准备好、共享主机采 

用什么文件系统等 ．用户提交的任务要 由系统来分配资源并 

控制其运行 ，包括要将其分配到哪些主机上运行、调用哪些数 

据、启动何种应用程序、何时开始运行等 。这样 ，网格计算至少 

需要具备三种基本功能(或称网格计算的三要素)：任务管理、 

任务调度和资源管理 。当然在此基础上网格计算要承担的其 

它任务还有许多。 
· 网格资源的管理 ：确定并监测网格资源状况 ，收集任务 

运行时的资源 占用数据 ． 
· 任务管理 ：用户通过该功能向网格提交任务 ，为任务指 

定所需要的资源、删除任务并监测任务的执行。 

· 任务调度 ：用户提交的任务由该功能按照任务的类型、 

所需资源、可用资源等情况安排运行 日程和策略 。 

5．2 网格技术关键内容 

为解决不同领域复杂科学计算与海量信息服务问题，人 

们以网络互连为基础构造了不同的网格 ，如信息服务网格 、天 

文网格、科学计算网格、生物信息网格和数据网格等 。它们在 

体系结构、要解决的问题类型等方面不尽相同，但都需要共同 

的关键技术 。网格的核心观念是一句老话 ，即“网络就是计算 

机”。从这个角度看，网格所涉及的技术核心包括 以下方面L5]： 

①如果把整个因特 网看成一台计算机 ，那么它的处理器、存储 

器、外部设备是什么?它应该采用什么样的体系结构?②什么 

是网格这台计算机的操作系统?它的进程和线程是什么?什么 

是它的地址空同?如何管理它的资源?③什么是网格的编程环 

境和使用环境?什么是网格的用户界面?什么是网格的程序设 

计语言?④什么是网格的应用?它们有什么样的模式和特征? 

⑤从用户的角度看，网格与 当前 的因特网／Web有什么不同? 

它能提供什么样的独特好处?因此 ，从这 5个方面来分析，具 

体就有以下的关键技术内容 ： 
· 网格结点建设 ：“格点”是网格计算资源的提供者 ，它包 

括高端服务器 、集群系统、MPP系统 、大型存储设备、数据库 

等 ．这些资源在地理位置上是分布的 ，系统具有异构特性． 

· 宽带网络系统建立：在网格计算环境中，提供高性能通 

信的必要手段 ．通信能力的好坏对 网格计算提供的性能影响 

甚大，要做到计算能力“即连 即用”必须要高质量 的宽带网络 

系统支持．用户要获得网格延迟小、可靠的通信服务也离不开 

高速的网络 。 

· 资源管理和任务调度工具设计与开发：计算资源管理 

工具要解决资源的描述 、组织和管理等关键问题 ．任务调度工 

具其作用是根据 当前系统的负载情况，对系统 内的任务进行 

动态调度 ，提高系统的运行效率．它们属于网格计算的中间 

件 ，要进行研发，支持网格运行 ． 

· 监测工具设计与开发：高性能计算系统 的峰值速度可 

达百万亿次／秒．但是实际的运算速度往往与峰值速度有很大 

的距离 ，其主要原 因在于高性能并行计算机的并行程序与传 

统的串行程序有很大差异．为了充分利用各种计算资源 ，如何 

帮助使用人员充分利用网格计算中的资源，这就要靠性能分 

析和监测工具 ．这对监视系统资源和运行情况十分重要 ． 

· 应用层的可视化工具：网格计算的主要领域是科学计 

算，往往伴随着海量的数据，面对浩如烟海的数据想通过人工 

分析得 出正确的判断十分困难．如果把计算结果转换成直观 

的图形信息，就能帮助研究人员摆脱理解数据的困难 ，这就要 

研究能在网格计算中传输和读取的可视化工具．并提供友好 

的用户界面。 

6 网格技术在我国的应用方向 

我国的许多行业，如能源、交通、气象、水利、农林、教育、 

(下 转 第 9页) 

·5’ 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


势：它是 自描述 的，使用 Unicode编码方式 ，简单通用，可以描 

述树型或图型结构的数据 ，适合于对半结构化数据的管理。这 

些特点不论是 DBMS还是OODBM 都是无法取代的。另外， 

XML数据库 的另一优势还在于数据的移植能力、以及对现有 

的异构数据库系统的集成能力。NXD适合管理复杂数据结构 

的数据集 ，如果 已经以 XML格式存储信息，则采用 NXD利 

于文档的存取和检索 ，能够提供高质量的全文搜索弓l擎 ，特别 

适合对半结构化数据的管理 。 

当然，传统的关系型和对象关系数据库也有 自己的应用 

领域，如果要对结构化 的数据进行管理 ，传统的关系数据库还 

是首选。 

对 XML数据库研究 的重 点应 当放 在 NXD上面 ，现阶 

段 ，NXD的数据更新 以及数据查询、修改能力需要进一步改 

进 ，N)(D在可靠性和 易管理性等方面还需要进一步提高，在 

并发性方面 ，NXD还缺乏有效 的管理机制 ，缺乏多重管理能 

力，协同工作能力、规划能力不强。这些不足之处正是 XML 

数据库近期和未来的研究热点所在 。 
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环保等对高性能计算 网格即信息网格的需求将非常巨大 。目 

前来看．网格计算在我国主要可 以提供以下服务： 

·资源数据：国家在过去几十年已经花费了大量的财力收 

集各种地下、地面、大气的资源数据 ，采用的手段包括地下勘 

探、地面人工测绘和监测 、航空遥感、卫星遥感等 ．但由于目前 

这些效据零碎地分散在不同的地方，共享困难，利用率低 ，将 

它们放在同格上共享将带来很多好处． 
·高性能计算 ：计算网格的建立有利于各计算中心实现资 

源共享，充分利用硬件和软件资源，节约成本。它能在基础研 

究、汽车、大型水 电工程、石油勘探 、气象气候 、航空、交通、金 

融、医疗等领域发挥空前的作用。 

·生物 信息：生物科学的信息化和全球化 已成为大势所 

趋 ，我国的生命科学界对 网格也有强烈呼声。以北京大学生命 

学院为龙头的一些 生物科研机构 已经加入了相关的国际组 

织 。并在网格上分享现代生物信息资源 以提高工作效率 。 
·环境保护 ：我国已经建立了若干环境数据收集网和计算 

机网，但 由于没有实现统一 的网上共享和管理 。使用极不方 

便．网格建立后 ，可 以解决这一问题 ，并且可以提供新闻媒体 

的缓存服务、目录服务 、数据挖掘和分类服务等多种新的应用 

形式 。 
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