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基于资源属性空间的网格资源查找算法 

张树东 廖乐健 刘晶晶。 
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摘 要 提出了一种基于资源属性空间的网格资源查找算法，资源之间通过属性的相似度来确立彼此之间的邻接关 

系，每个邻居代表属性的一种变化趋势，这样在资源查找时可以沿着与目标资源属性越来越近的方向查找，因此具有 

较高的查找效率。在理论上证明了算法的完备性；通过试验验证了算法的查找效率。 

关键词 计算网格，资源查找，空间模型 

A Computing Grid Resource Locating Algorithm Based on n-dimensional Space Model 

ZHANG Shu-Dong LIAO Le-Jian LIU Jing-Jing~ 

(Engineer of Multimedia Communication and Network Engineering Center，ISCAS，Beijing 100080) 

(Sch∞1 of Computer，Beijing Institute of Technology，Beijing 100081) 

(Sch∞1 of Economic，Central University for Nationalities，Beijing 100081)。 

Abstract A novel Resource Locating Algorithm is presented for computing grid environment．The relation among re— 

sources is established ac~rding the similization of their attributes．Each neighbor represents a type of varying direction 

of resource attributes．So the resource discovery can be carried through toward the direction of target resource attrib— 

utes．The perfectibility of the algorithm iS proven in theory．The experiment results shoW that each resource only need 

store little neighbors’inforrnation。the algorithm  has higher efficiency． 
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1 引言 

在传统的单计算机系统和集群系统中，计算资源的分布 

比较集中，计算作业在使用资源之前可以快速、可靠地进行资 

源定位，资源的查找操作对计算性能的影响很小。作为一种 

计算基础设施，网格是广域的、大规模的分布式环境，它具有 

如下特点： 

1)网格资源地理分布极广，资源之间、资源和使用者之间 

往往通过广域网连接； 

2)资源以及网格的状态是动态变化的； 

3)作为一种公共基础设施，网格资源的数量巨大； 

4)网格用户数量巨大。 

由于网格是分布在广域网上的，受网络带宽、网络延迟和 

网络不可靠性的影响，网格资源的定位将在很大程度上影响 

网格计算的性能。网格是一个动态的环境，它利用遍布全球 

的闲置资源，网格资源可以随时加入或退出网格系统，同时， 

受本地作业的影响，网格资源的可用度也是不断变化的，所以 

需要一种有效的机制来及时发现网格系统中满足作业要求的 

可用网格资源。 

在网格环境下，由于资源数量巨大且不断变化，建立全局 

资源视图非常困难的。同时，由于网格用户数量巨大，服务请 

求数量众多，集中的资源索引方式很可能成为系统的性能瓶 

颈和网络的拥塞点，因此需要研究出一种分布的、基于局部视 

图的、快速的资源定位和查找方法。 

资源发现是把资源和资源请求者之间联系起来的重要环 

节，有了资源发现机制，请求者才能使用自己所需要的网格资 

源，否则，大量的资源放在网格上，请求者不知道自己能够使 
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用哪些资源，因此，资源发现是资源和资源请求者之间连接的 

纽带。 

资源发现是把资源和资源请求者之间联系起来的重要环 

节，有了资源发现机制，请求者才能使用自己所需要的网格资 

源，否则，大量的资源放在网格上，请求者不知道自己能够使 

用哪些资源，因此，资源发现是资源和资源请求者之间连接的 

纽带。资源发现是根据作业请求的资源描述，从网格上为请 

求者找到满足要求的资源的过程。 

2 现有资源查找方法 

现有网格系统中，资源查找主要有三种方式：穷举查找方 

法、集中查找方法和基于路由转发机制的资源查找算法。下 

面给出这三种算法的简要描述。 

集中查找算法 

对于集中查找方法来说，网格系统拥有一个全局的网格 

信息中心，该中心存储着所有资源节点的位置信息和资源与 

资源节点的位置信息。在资源查找时，直接访问网格信息中 

心，查找所需的资源。 

穷举查找算法 

对于穷举查找方法来说，系统中每个节点存储着所有资源 

节点的位置信息，不包括资源与资源节点之间的对应关系。在资 

源查找时，逐个访问各个资源节点，直至找到所需的资源。 

基于路由转发机制的资源查找算法 

对于基于路由转发机制的资源查找方法来说，系统中的 

每个节点都存放着所有资源的路由信息。在资源查找时，系 

统按资源路由表中的信息，访问相邻的网格节点，直至找到 

所需的网格资源。 
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集中查找方发简单、便捷，系统容易构建。但单一的网格 

信息中心容易造成单点故障，另外，随着系统规模的扩大，中 

心节点很可能造成系统的性能瓶颈和网络拥赛。穷举查找算 

法和基于路由转发机制的资源查找算法虽然能够解决单点问 

题，但系统需要维护全局 网格视图，当网格系统规模非常大 

时，全局网格视图的维护是非常困难的。另外穷举查找算法 

的效率比较低。 

3 网格资源的空间模型 

在计算网格系统中，资源描述语言RDF用 CPU速度、内 

存大小、操作系统、磁盘空间容量等参数对资源进行描述，这 

些参数彼此之间是正交的，参数的个数是给定的、有限的。假 

设用来描述资源的参数有 d个 ，这样，以这 d个参数为坐标 

轴，可以构造一个 d维线性空间，用 表示。每个资源根据 

自己的坐标值对应d维坐标空间中的一个点，用 r(c ，C ，⋯， 

Cd)表示，其中C 是一个资源属性。如果我们在这d维线性空 

间上定义内积 

( ，ri)一~／(cn— 】) +(c --Cj2) +⋯+(c —cja) ， 

则线性空间 成为一个 d维欧氏空间，我们称这个 d维欧 

氏空间为网格资源空间。网格资源在网格资源空间对应的点 

称为这个网格资源在网格资源空间中的网格资源点。内积 

( ，rJ)是资源 和 r 之间在R 中的直线距离，资源之间的 

距离越小，表明资源之间的相似程度越高 ，所以内积 8(ri，ri) 

也称为资源 和资源r，之间的资源相似度。 

在网格系统中，系统由一个个资源节点和资源节点之间 

的网络连接组成，每个资源节点拥有 1到多个资源。资源的 

查找过程就是从相邻的一个资源节点出发，查找到满足要求 

的资源的过程。在网格空间模型中，空间中的点是网格资源， 

不是网格资源节点。由于每个资源均属于一个资源节点，因 

此，可以从这个相邻的资源节点中选择一个与要查找资源特 

性最相似的资源出发来查找 目的资源。这样，资源的查找过 

程可以抽象为从网格资源空间中的一个资源点出发，查找到 

目的资源的过程。 

4 基于资源空间模型资源查找算法 

4．1 资源组织结构 

与其它资源发现算法不同的是，在基于资源空间模型的 

资源发现算法中，每个资源不保存资源的全局视图信息，它只 

存储一些在资源空间中与其临近的资源信息。 

假设用来描述资源的参数有 d个，形成一个 d维资源空 

间，设 TO是资源空间中的一个资源点 ，那么以 ro为中心的 d 

个坐标轴将资源空间分割成 2 个子区域，如图 1所示。 

图 1 坐标中对资源空间的分割图 

在每个子区域中选择与 TO在每个坐标方向最接近的 d 

个点。如图4—2所示，TO 在 c1方向上与 TO最相似，roz在c2 

方向上与 TO最接近，ro3在c3方向上与 ro最接近。To1、ro2、ro3 

可以是同一个点 ，也可以为空，如果 ro 、roz、ros为空，说明 ro 

的这个子区域中没有网格资源。 

ro el 

图 2 资源邻接点示意图 

所以，ro中最多需要存储邻接资源点的个数是： 

邻接资源点的个数一2 ·d 

这样，网格中的资源在资源空间中，通过彼此之间的邻接 

关系形成一个联络网，彼此之间互相连通(资源之间的连通 

性，在下一节中给出证明)。资源发现的过程，就是从联络网 

中的一个资源点出发，通过联络网找到需要的资源点的过程。 

4．2 资源的连通性证明 

设 z是d维资源空间的一个坐标轴，那么资源空间中的 

资源可以按z方向优先的顺序排列成一个线性链表。由线 

性链表性质可知，线性链表中的任何一个节点，沿着链表均可 

以找到链表中的任何另外一个节点，所以按这样的组织方式， 

资源空间中的资源是相互连通的。 

下面我们证明上节描述 的资源组织方式涵盖了以 z为 

索引的线性链表。 

设 ro是资源空间中的任意一点，r+是 ro在以 z为索引 

的线性链表中的上一点(z增长的方向)，r一是 ro在以z为索 

引的线性链表中的下一点(z减少的方向)。现在我们只要证 

明r+和r一在ro存储的2 。d邻接资源信息之中，就可以说 

明上节描述的资源组织方式涵盖了以z为索引的线性链表。 

证明： 

1)以ro为原点，以 个参数为坐标轴资源空间，被d个 

坐标轴分割成 2 个子区域，如图 1所示。 

2)其中与z轴正向邻接的子区域有2 个，如图3所示。 

我们用区域 n ，n ，⋯，n 表示这 2 个子区域 ；所以 r+∈ 

口】n n⋯na#-1。 

2 

图 3 区域邻接图 

3)设 是子区域a 中在 z方向中与 ro最接近的资源， 

这样我们得到了一组资源列表(ff， ，⋯， 一 )，它们是区域 

们，nz，⋯，n 一1中在 z方向中与 ro最接近的资源。 

4)设 是(ff， ，⋯， 一1)中与 ro在 z方向上最接近的 

资源，也就是说 是n nnz n⋯nn 中与 ro在 z方向上 

最接近的资源。 

5)又由于 r+∈n nnz n⋯ nn ，且 r+是在 z正向上 

与r0最接近的资源； 
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6)所以 —r十； 

7)所以r+在ro的邻接资源信息中； 

8)同理可以证明r一也在 ro的邻接资源信息中； 

9)所以，上节描述的资源组织方式涵盖了以 z为索引的 

线性链表； 

lO)又由于以z为索引的线性链表示连通的，因此在上节 

描述的资源组织方式中资源是连通的。 

证毕 。 

4．3 基于资源空间模型的资源查找算法 

4．3．1 资源查找算法描述 

资源查找过程首先是从起始ro出发，按资源之间的邻接 

关系，沿着与目标资源 “不断接近的方向，查找 目标资源 

的过程。 

A通过比较 ro和 的属性值，判断 落在以r0为中心 

的哪个子区域中； 

B取这个子区域中的d个邻接资源点信息，判断“是否 

在其中，如果在，返回结果，查找结束；否则选择与 距离最 

近的邻接资源点作为下一跳，并记录“在相对于r。的方向， 

转到下一跳； 

C判断 是否是本跳的一个邻接点，如果是，则资源查 

找结束； 

n判断上一跳 一 和 是否落在本跳资源点 r 的同一 

其区域内， 

a．如果是，则检查本区域内是否有比上一跳资源点及本 

跳资源点更接近 的资源点，如果有，则将这个资源点作为 

下一跳，继续 C步操作。 

b．否则，计算d个邻接资源点、上一跳资源点、本跳资源 

点计算与“沿各坐标方向的最短距离： 

～一 min( ， ，⋯ ， “) (4) 

=min(1 -一《l，l 一吒l，l喘一吃l，l鸭一 

吒 l，⋯，l吃 一吃 1) (5) 

其中， 是与“在c 方向上最短距离； 是资源r在c 上 

分量； 是本跳资源r 的第 个邻接点。 

C．从距离最短的资源点，沿着最短方向，逐个查找，直至 

找到满足条件的资源或返回资源不存在信息。 

E 如果不是，选择下一跳资源节点，如果没有下一跳资 

源节点，返回空；否则转交下一跳节点 ，重复 C到 E步骤直至 

找到资源“或返回资源不存在信息； 

F存在与“的相似度大于于r0与 的相似度的关联 

点，则将查找任务交给 rk与的相似度最最大的资源重复上 

述查找过程，直至找到资源“或返回资源不存在信息。 

4．3．2 资源加入算法描述 

资源加入算法如下： 

A首先，从网格中任意选择一个资源点，作为起始资源 

点； 

B从该起始资源点出发 ，查找要加入资源点 自己，找出 

与其最接近的资源点； 

C构建该资源点在 2 个子区域 中的d．2 个邻接资源 

点； 

n 由这 d．2 个邻接资源点出发，更正 由于该资源点的 

加入，部分资源节点邻接关系的改变。 

4．3．3 资源退出算法描述 

资源退出算法如下： 

从退出资源点的d．2 个邻接资源点出发，更正由于该资 
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源点的退出，部分资源节点邻接关系的改变。 

4．4 模拟试验 

为了验证算法的正确性和有效性，我们在实验室中搭建 

了试验环境，来模拟网格环境中的众多资源，使用空间模型结 

构来组织资源间的邻接关系，使用基于资源空间模型的资源 

发现算法来进行资源查找。 

4．4．1 试验环境 

试验软件用 Java语言开发，主要软件主要包括资源点对 

象 Node、邻接对象 Neighbor和主控对象 Server组成。Node 

对象描述资源实例信息，包括资源属性信息、资源邻接信息； 

Neighbor对象描述资源在一个子区域中的邻接资源点信息， 

包括邻接方向和邻接资源点信息；主控对象Server包含一个 

资源列表和模拟的主要控制流程。 

试验硬件环境为一台 HP至强服务器(4CPU，2GB内 

存)，Redhat Linux 9，SUN JDK1．4．2。 

4．4．2 试验数 据 

对于描述计算资源的属性参数，可以通过某种变换，使其 

取值范围在 0和 1之间。为了便于分析和测试系统的调试， 

用三维属性数据来描述描述资源。测试数据由一系列资源点 

组成，每个资源点由三个属性数据来描述，属性数据的值由随 

机函数随机产生，取值在 0和 1之间。共产生了 18组测试数 

据。 

表 1 试验数据 

组别 节点数 

1 1OO 

2 lOOO 

3 2000 

4 3000 

5 4000 

6 5000 

7 6000 

8 7000 

9 8000 

lO 9000 

11 1oooo 

12 12000 

13 15000 

14 20000 

15 25000 

16 30000 

17 40000 

18 50000 

4．4．3 试验过程 

a)从输入数据文件中依次读取各资源信息，按资源之间 

的相似度构造邻接关系； 

b)随机选择一个资源点作为资源查找起始点； 

c)随机选择一个资源点作为资源查目标点； 

d)从起始资源点开始，按照基于资源空间模型的资源发 

现算法寻找目标资源点； 

e)记录查找步数(所经过的资源点个数)； 

f)重复 2)至 5)步骤一万次； 

g)分别使用 18组试验数据重复步骤 1)至6)。 

4．4．4 试验结果和分析 

表 2所示是试验系统的试验结果。 
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表 2 试验结果 

组别 节点数 平均查找步数 

1 1OO 2．8809 

2 1000 7．8433 

3 2000 lO．6713 

4 3000 12．9757 

5 4000 14．9045 

6 5000 16．7572 

7 6000 18．5037 

8 7000 2O．1106 

9 8000 22．0903 

l0 9000 23．0067 

11 10000 24．6342 

12 12000 27．4529 

13 I5000 31．6142 

14 20000 36．7902 

15 25000 43．4994 

16 30000 47．6794 

17 40000 58．0572 

18 50000 66．2148 

我们将试验结果转换成平均查找步数与资源点数之间的 

关系图，如图 4所示。 

其中横坐标是资源点数，纵坐标是平均查找步数；黑色曲 

线(带点)是试验结果曲线，红色曲线是拟合函数曲线，拟合函 

数是 —X0一／lo。 

结论 本文提出了一种描述网格计算资源的空间模型， 

在该模型下，不需建立全局的资源视图，系统不会随着资源数 

量的快速增加而变得不可用。另外由于资源的搜索总是朝着 

有利的方向发展，因此能够提高资源的搜索速度比较快。 
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图 5 授权关系树 

．图 5表示在一个有 个实体元权限的实体上， 棵授权 

关系树中的一棵。其它的 一I棵授权关系树都与此类似。 

假设这是实体权限为z的授权树，那么有且只有该树上的用 

户才具有对文档创建者所创建的文档享有 z操作权限。由于 

电子文档的元权限只有有限的几种，因此采用这种方法使得 

授权关系在逻辑上更简明。当对某一用户授予对文档的一种 

操作权限时，就在该权限树上添加该用户作为授权用户的子 

结点。当对某一用户削除权限时，必须且只能由其上级结点 

进行并采用一种级联式削权，即在删除该结点的某项权限之 

前必须扫描子结点 找出具有该权限的子结点并删除该权限。 

通过这种递归式扫描一直到叶结点，这样以该结点为起点的 

子树将被删除，如图 6所示。 

图 6 削权前的授权树 

图 6是从一个授权关系网中分离出来的关于权限z的一 

棵授权关系子树 ，用户 B，D的z权限只能由用户 A取消，并 

且在这棵树上用户A也仅能取消其子树的z权限(假设用户 

B、C还拥有其它权限)。当用户 A取消 B的z权限时，用户 C 

的z权限也会被取消。同理，当用户 A取消用户 D的 z权限 

时，用户 E、用户 F的z权限也会被取消 。结果如图 7所示。 

回 匝 

奥  豳  

图 7 削权后的授权树 

这样通过一个基于授权关系树的 DAC模型就能灵活地 

根据政府运作的需要对相关文档进行授权管理跟踪，弥补了 

RBAC的不足。 

通过以上对应政府角色的层层授权，结合 PKI体系进行 

角色管理，政府信息集成平台中的电子文档可以达到综合安 

全而高效的管理。 
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