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摘 要 网格计算是一个热门的研 究分支，它以借助网络互联的方式，把分散在不同地理位置中的电脑计算能力整合 

起来，构成蕴含超常计算能力的巨大虚拟超级计算机。研究了网格计算中网格互联的结构以及性能的相关问题 ，着重 

讨论了网格互联 中协议的特性和资源共享等问题，同时对网格 系统的分布式计算和平行计算的特性、协同性、智能性 

等也进行 了论述。 
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Abstract Grid computation is a branch of computer science researching，the main idea is how to integrate some diffe- 

rent computation capabilities in different geographical positions，furthermore to unify them as a virtual super computer． 

W e researched the architecture and performances of Grid internet，especially，the characters of the new protocols and the 

sharing of resources were studied，the distributing computation and parallel computation，the co-operating perform ance 

and the intelligent perform ance were discussed too． 
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1 引言 

网格计算能够把分散在不同地理位置上的计算机通过有 

效的方式组合起来，整合成一个在虚拟意义下的超常计算机， 

使之具备足够强的计算能力。这种在特定条件下的虚拟计算 

机 ，其计算能力可达每秒几万亿次甚至几十万亿次之上，非常 

适合大型项 目的重大的科学计算；同时，它能有效利用现有的 

资源，使得闲置或暂时未处于工作状态的计算机等资源能很 

好地发挥它们的效用。与为超大型计算而专门去设计和制造 

超大规模的计算机相比，网格计算这种方法无疑具有更高的 

有效性 ，这个有效性不仅表现在成本上，也表现在时间上，因 

为设计和制造大型甚至超大型的计算机既需要很高昂的费 

用，更需要很长的时间。因此网格计算是一种有效利用现有 

资源，提高计算机计算速度的好方法，它被广泛关注是理所当 

然 的。 

现阶段已经有了较多的网格计算研究成果口0]，这些成 

果大多是由大型规模的研究机构凭借本身所具有的较强计算 

机组网的有利条件，采用不 同的计算机协 同工作所得到的。 

如参与 D2OL项 目的 5．5万台个人电脑所表现出来的网格计 

算能力，已经超过了当时十台最好的超级计算机的计算能力 ； 

又如 TeraGrid大型的高性能计算项 目[3]，也获得了较好的实 

际效果，等等。在国内，国家网格工程的主结点超级计算机 

“深腾 6800”的成功研制，说明国内关于网格计算的研究和应 

用已达到了相当的国际先进水平。 

但是网格计算迄今仍处于研究和应用的初级阶段，离具 

体实现网格计算的终极目标——“全世界计算机联合起来”尚 

有很远的距离，也就是现阶段的网格计算还不能像互联网一 

样通过互联网协议把所有的计算机联合起来，在真正的普遍 

性和实用性方面，它还需要长足的进步。网格越来越成为一 

个具有极强吸引力的计算基础设施，但真正地形成网格计算 ， 

需要用有别于传统网络互联的创新方法来解决包括资源管理 

和监控 、系统互操作与软件等兼容、系统安全和通信等等方面 

的挑战性问题。解决这些问题最根本的关键点是网格网的架 

构性互联、相关协议和标志性业务的定义 ，只有具有适配网格 

计算主要功能业务的网格网才能最大限度地实现网格计算。 

但现有的以实现 Internet互联的网络并不适配网格计算，有 

必要深入研究网格计算中的网格网互联的新模式。本文针对 

网格计算的主要预期功能和性能特点 ，提出了一种具有智能 

性的综合式的网格组网模型，并深入讨论了此网格互联结构 

模型的特点。 

2 网格网互联 

网格计算对选用适宜的网络互联至关重要 ，网络互联是 
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网格计算的基础，更是实现网格计算的保证 ，否则，网格计算 

就无从谈起。现有的网络互联，无论是基于 TCP／IP协议把 

遍布于世界各地的计算机连接起来并以 E-mail为主要应用 

的第一代 Internet互联，还是通过 Web信息浏览及电子商务 

应用等信息服务实现全球网页连通的 Internet互联，都不能 

从根本上实现网格互联，因为在具有计算能力的层面上，它们 

都难以达到计算机之间的整合和协同。所以网格网的互联 ， 

需要新的互联模式和协议。新的协议要突出处于分散状态下 

的计算机的计算能力的整合。可以把这种互联协议看成是新 
一 代的Internet互联并支持网格计算网络互联的协议，该协 

议最主要的是实现互联网上所有资源的更深层面和更宽层面 

的连通。虽然网格中的资源处于独立的管理子域中，但它们 

可以作为网格中任意结点的虚拟本地资源，这些资源不仅仅 

是硬件，还包括软件、数据和仪器等；所有这些资源大致可分 

为：计算和存储资源、通信资源、软件资源、信息资源和知识资 

源等。首先，把分散的计算机组合起来，使得各自在相应的指 

令下开展计算，并对相应的程序和计算结果进行储存，这一点 

由计算和存储资源来具体实现相应的功能；其次，通信资源是 

把各自分散的计算机进行联络的基础，它们在计算过程中协 

调、互相协同，从而构建成一个通信资源共享的机制；软件资 

源同样重要，它包括了程序、原语、指令以及一系列计算机进 

行计算所需的环境等 ；信息资源和知识资源的共享，使得处于 

网格中的计算机群能更好地进行整合，构建虚拟的具有高性 

能计算能力的超级计算机。 

通过一个用户的典型业务的运作过程来勾勒网格互联的 

基本模式：假设处于网格网中的某一个用户需要一项超大型 

的科学计算，该用户就从所处的网格网节点向网格网提出进 

行科学计算的请求。网格网在收到请求后给出应答 ，同时着 

手进行科学计算问题的处理：首先把需要计算的问题分解成 

很多子块，其次组建一个与计算任务相匹配的具有一定规模 

的虚拟计算机，再把任务分派给虚拟计算机中的各个处理点。 

各个处理点收到需要计算的任务后，着手进行计算存储等处 

理，并把计算结果传输出来。网络根据各个计算结果，再进行 

综合处理，获得最终的计算结果，并向提请科学计算的用户反 

馈最终的结果。这样的一个工作过程 ，对于用户来说，与使用 

传统的计算机没有什么区别，只是输入具体的问题及要求，计 

算机终端输出计算结果而已。但是对于网格网来说，它要做 

到这一点，必须运用网络中的计算和存储资源、通信资源、软 

件资源、信息资源和知识资源等，尤其是网格网在这个运作过 

程中，需要有一个指挥中心，它最基本的作用是调用相应的指 

令，在确定的协议框架下，把远程的计算机与本地的系统整合 

成完整的以元数据、构件框架、智能体、网格公共信息协议和 

网格计算协议为一体的虚拟整体，凸显它的整体超强计算能 

力。 

网格的互联是以利用现有的计算机资源为前提，所构成 

的网格系统必须兼容已有的网络互联，且在更高的层面上实 

现网格计算的基本功能，并有一定的延拓扩展空间，因此它需 

要有用于基础支持的资源层、中问件层和应用层这 3个基本 

的层面。网格系统需要有一个过渡的可扩展的中间件层，这 

个中间件层需要一系列的工具和协议软件，其功能是屏蔽网 

格资源层中计算资源的分布、异构特性，提供用户编程接口和 

相应的环境，向网格应用层提供透明、一致的使用接口，支持 
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网格应有的开发，因此它可称为网格的操作系统。网格系统 

中除了互联以外，还需要有效支持网格计算的网格协议，它要 

对资源管理、信息服务以及数据管理等网格计算所必需的内 

容进行规则和管理，而且这些协议要建立在互联网的协议之 

上，以互联网协议中的通信、路由、名字解析等功能为基础，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。这样的协议可分构造层、连接层、资源层、 

汇集层和应用层等不同的层面，而且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。基于以上的分析，网格的互联所应遵循的协议应 

高于现有的 Internet互联的协议，它不是现有 TCP／II)等协 

议的自然扩展，而是在根本意义上的巨大变革，图 1是网格互 

联意义下的示意图。 

应用层 网格互联应用层 

汇集层 

资源层 网格协议与 网榕互联 中闭件层 
连接层 网榕网关系 

构造层 网格互联资j晕层 

网格互联协议分层 网格互联组网分层 

图 l 网格网互联及协议示意图 

3 网格网互联的性能分析 

网格系统的互联结构，必须适合于网格计算的需要，无论 

是硬件层、延拓过渡性的中间件层 ，还是应用层等都要为网格 

计算服务。以下进一步分析这种网格网系统的特性。 

首先，网格系统必须是基于平行计算和分布式计算 的 

(Parallel Computing and Distributed Computing)，这一点是网 

格计算本身的要求所决定的。利用不同地理位置上的现有计 

算机资源，这些计算机不仅分布的地理区域不同，所属的局域 

网络不同，而且它们的型号各异，计算能力也不尽相同，配置 

以及其它各个方面都展现出很多的差异性，因此唯有采用分 

布式计算和平行计算，才能把它们各 自的计算能力整合起来， 

如同“细流汇成江海”一般；同时，网格计算的模式首先把要计 

算的数据分割成若干“小片”，而计算这些“小片”的软件通常 

是一个预先编制好的程序，然后处于不同节点的计算机可根 

据自己的处理能力下载一个或多个数据片断和程序。只要该 

网格结点的计算机的用户不使用计算机，程序就在该结点中 

处于工作状态，它可形象地比喻为一个大型“计算工厂”中的 

“小工作间”，把这些“小工作间”用网格硬件、网格操作系统、 

网格界面、网格应用等多个层面构建成完整的网格计算体系， 

以使网格计算系统达到资源共享的目的，这就需要分布式的 

平行模型，所以它的基于分布式计算和平行计算的特性是最 

根本的特性。 

其次，由于结构是应用的重要决定因素，因此网格计算的 

另一个特点是一种高性能下的 “协同计算”。网格计算是构 

筑在Internet系统上的一组新兴技术，因此其基础设施必须 

建立在基于 IP协议的宽带数字通信网络之上。网格计算的 

出现突破了 Internet网络的基于传统的 Client／Server和 Cli— 

ent／Cluster结构，形成了新的 Pervasive／Grid体系结构。在 

这种体系结构之下，才有可能使用户把整个网络视为一个巨 

大的计算机 ，并从中享受既具有一体化特性又可动态变化、具 

有以可灵活控制为特点的智能化的协作式信息服务。这使网 
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3。4 I2T-MN通信的优点 

由于使用了 T2T_MN通信方式，所获得的好处如下。 

首先便是能够减少 RFID Reader-Tag通信的阴影区域， 

所以在港口这些大规模使用探测器网络的地方可以起到弥补 

基本网络存在问题点的作用。利用 Tag—to-Tag multi hop通 

信，向Reader传送其覆盖范围以外存在的Tag数据信息，作 

为一种探测器网络结构的主要辅助通信方式。 

接下来，扩大了港口集装箱或者野外作业场所的无线网 

状网络的服务范围，因为通过这种手段可以比较容易地扩大 

网络的覆盖范围和通信以及提高扩大后网络的通信可靠性。 

并且，在以后需要低价的临时无线网络的环境里，RFID 

Tag-to-Tag网络通信模式可以作为一种基础网络的机能，因 

为通过这些成本低廉且易于移动和部署的探测器(Tag)，可 

以快速地构建和拆卸网络。在恶劣的科学考察环境和复杂的 

战争环境条件下，应用这种通信模式的意义同样重大。 

4 实验结果 

在港口的实际使用测试中，通过在 200m×200m的环境 

中部署 16个 Tag，同时大多数的Tag置于上述的认为容易成 

为通信阴影的区域中。 

首先，只采用 Reade>Tag的单通信模式。在这种模式下， 

经过多次的测试，只能与 7个 Tag建立通信连接和传送数据。 

然后换用 Reader-Tag和 Tag-to—Tag的双通信模式。经 

过多次测试，能够与全部 16个 Tag建立直接和间接的通信连 

接和传送数据。 

结束语 本文针对在现有的港 口里正在构建的 RFID的 

基本网络中发生的通信阴影区域问题，进行了一定的分析和 

论述。作为这个问题的解决方案，提出了 ReadePto—Tag和 

Ta~to-Tag双通信模式的 T2T-MN的网络结构。 

T2T—MN存在需要克服的几个问题。 

首先，便是与国际标准的不一致性。433Hz的 Reader- 

Tag国际通信标准的 ISO／IEC 18000—7是作为 Reader成为 

master的 master-slave形式 的通信方 式使用 的。但是 在 

T2T-MN中，Reader对 自身不能够认识的 Tag的情报和单独 

要求的命令口令没有一定的标准。在这种情况下，需要添加 

上有关怎样向Reader传送数据的事项。 

接下来 ，便是电池寿命的缩短。现存的 RFID网络里，为 

了实现与 Reader问一对一 的通信 的 Tag-to-Tag mesh net— 

working机能，电量的消磨量就会增大，寿命就会变短。如果 

实行这样的网络机能，需要开发一个可以最少限度地减少电 

量消磨的简单的 routing和拓扑结构构成方法。 

最后，就是在狭窄的区域里存在信号的干扰和冲突严重 

的问题。在狭窄的区域里，存在许多的 RFID Tag，因此与其 

他的无线网络相 比，可以预想到信号干扰和冲突的问题会不 

断地加深。为了实现流畅的网络通信 ，必须解决这个问题。 
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格计算在网络计算的各种不同的模式(其他的模式如：企业计 

算、对等计算和普及计算等)中脱颖而出，并逐步进入科学研 

究、制造业信息化、电子政务、企业协同、教育信息化甚至娱乐 

空间。这种协同性要求也可推动网格计算中可管理性和安全 

性的发展。 

第三，网格网络需具有非常高的智能性。网格计算是一 

种复杂程度非常高的处理过程，它在虚拟的层面上构建一个 

统一的计算平台，形成具有超强计算能力的计算机群的集合 

体，而且在充分利用资源的前提下进行处理。因此，某一个用 

户若要在网格网络的某一个端点进入网格网络来解决一个具 

体的设定的计算问题 ，则首先应组建一个能高效解决这个计 

算问题的虚拟超强计算机，也就是选择网格系统中的结点子 

集，使它们都能高效地协同计算，即每个网格结点的计算能力 

与本身的资源供给相适配。它是一个资源配置的最优化问 

题 ，引进一个选择计算资源的函数 F( 一， )，其 中 ， 

i一1，2，⋯，z是所需资源构成的变量要求，那么建构虚拟的超 

强计算机的问题就转化为如何在已有的网格系统中寻求与 F 

(m 一，m1)相匹配的函数。这个过程就需要网格系统具有 

很高的智能；其次，每一个所选的网格结点在进行具体计算 

时，整个计算进程中就有许多信息传输数据的处理和资源共 

享，其中的协调也需要网格系统具备很高的智能；其三，实现 

网格系统的高可用性的应用 ，打破了传统的强加在“资源”之 

上的种种限制 ，为用户提供一种前所未有的网格计算的“高级 
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服务”：它将资源从特定的地理位置的束缚中解放出来，使得 

资源可以通过网格网络传输到其任何角落。由于实现了网格 

计算的“高级服务”，对任何网格资源来说，在一定的规则约束 

和管理下都可以实现相互协作，不但打破了不同资源之间在 

广泛共享与协作方面的障碍 ，更打破了原来在资源能力和资 

源类型方面的限制。这些同样需要网格系统具备很强的智能 

性 。 

结束语 网格计算通过网络连接地理上分布的各类计算 

机、数据库、各类设备和存储设备等，形成对用户相对透明的 

虚拟的高性能计算环境，以构建“网络虚拟超级计算机”或“元 

计算机”来获得超强的计算能力。其应用包括了分布式计算、 

协同工程、重大的科学计算中的数据查询等功能。这是一种 

新颖的计算机科学的发展方向，通过对网格系统中网格互联 

以及网格系统的重要性能的分析，可从根本上认识网格计算 

技术的本质，并有望在网格互联和协议等方面获得新的成果。 
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