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Abstract Computational Grid is a large—scale distributed computing environment．The resource management of com— 

putational Grid discoveries and locates and allocates resources for users within the filed of grid environment as they 

have a request tO these resources．The other case for that is co-operating in order to finish a large computing·These 

tasks are accomplished by the mechanism of resource dissemination and resource discovery of the resource manage- 

ment for the grid system．In this paper．some problems about resource dissemination and resource discovery are dis- 

Cussed and analyzed。further more future work about that is proposed． 
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1 引言 

计算网格的资源管理系统是为实现计算网格系统资源共 

享所应提供的最主要的服务之一。计算网格资源管理系统的 

基本功能是接受来自计算网格范围内的机器的资源请求．并 

且把特定的资源分配给资源请求者，并且合理地调度相应的 

资源，使请求资源的作业得以运行。资源分发、资源发现和资 

源的调度构成了计算网格资源管理系统的最主要的内容。资 

源分发和资源发现提供方法，通过该方法，在计算网格内部的 

机器能够形成一个可用的资源和其状态的一个视图【1]。资源 

发现和资源分发提供相互补充的功能。资源分发提供有关机 

器资源的信息或一个源信息资源的指针。而资源发现是一个 

机制，通过该机制应用能够发现资源信息。资源发现由网络应 

用启动并在网格范围内发现合适的资源 。即资源发现从其他 

结点把资源的信息拉(pul1)到一个终端系统上。而资源分发 

由资源启动并试图去发现能够利用该资源的合适的应用。换 

句话说，资源分发把来自于具有资源的终端系统的有关资源 

的信息推(push)到其它结点。通常通过使用一个资源信息协 

议来分布计算网格环境中的资源信息，而资源信息协议由资 

源分发功能所实现。资源调度被使用来把资源分配到一个请 

求上去，包括通过不同结点的资源的协作分配。 

本文对所采用的两类最主要的资源分发和资源发现方法 

进行了深入的比较分析讨论和研究，并提出进一步的工作。 

2 资源分发和资源发现的方法 

支持计算网格系统的位置独立的计算的最基本操作之一 

是资源发现。通常 ，资源发现模式维持和查询一个资源状态数 

据库，而资源状态信息的分发是保持资源状态数据库一致性 

的关键操作之一。 

就计算网格所采用的资源分发和资源发现策略大致可被 

划分为两类：基于数据库查询的方法和基于代理(agent)的方 

法 。 

2．1 基于数据库查询的资源分发和资源发现方法 

资源发现依赖于资源信息的分发，而资源信息的分发依 

赖于更新资源信息的方法。使用来实现资源分发的机制也决 

定在计算州格中使用的机器之间传送的数据量[sl6]。资源信息 

在计算网格中传送的数据延迟也由分发机制所决定。 
一 般来说，资源发现模式能够通过维持一个全局的数据 

库和对它进行查询来实现．因此涉及到状态数据库的组织方 

式、数据库如何被更新和何时更新等因素。 

状态数据库的组织形式可以是：集中式的、分布式的和层 

次式的等三种[．】．与分布式和层次式的组织方法相比较 。集中 

式的组织方式容易产生单点失效问题，并且降低可扩充性 ，而 

分布式组织方式为了维持状态信息的一致性增加了消息的传 

递量而导致了通讯代价的增加，该方式是容错的并且具有比 

较低的查询时间，因为查询是在本地和相同的网络段的服务 

器内被处理。层次结构组织把集中化方法的低更新代价的优 

点与分布式的低查询代价和容错的优点结合起来。 

状态信息数据库可以基于某些事件周期性的或非周期性 

的进行更新．这些事件可能包含所管理的对象的状态的有效 

的变化 ，或是新资源请求的到达【，J。通常采用三种更新状态信 

息数据库的方法。第一种是从管理的对象中把更新信息推到 

状态数据库．第二种是从所管理的对象中的传感器把状态信 

息拉到状态数据库。第三种方法以一种对称的方式结合上述 

两种模式的特点：在所管理的对象中把更新信息推到一个中 

间数据库并且在需要的时候把这些信息从这些中间数据库中 

拉出来。 

计算网格环境的动态特性意味着程序包组件、程序设计 

组件以及应用必须能够适应它们的行为以响应系统结构和状 

态的变化。Globus的MDS(Globus Metacomputing Directory 

Services)支持这种类型的适应性，方法是通过提供一个信息 

丰富的环境，在此环境中有关系统组件的信息总是可用的。 

-)本文受到国家自然科学基金项 目(69873018)的资助。武秀川 博士研究生．副教授，研究领域为分布式系统．一九滨 教授。博士生导师 ·研 

究领域为分布式系统和计算机网络． 
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MDS存储和生成可访问的信息如体系结构类型，操作系统版 

本，计算机的存储容量．网络带宽和延迟．可用的通讯协议t以 

及 IP地址和网络技术之间的映射。MDS提供了一组工具和 

APIs用于发现、公布和访问有关计算网格的结构和状态的信 

息。在这种情况下，正在被使用的标准是由LDAP所定义的 

数据表示和 API．LDAP定义了一个层次的树状结构的名字 

空间，该名字空间被称之为 目录信息树并且被设计来作为一 

个分布式的服务：任意的子树能够与不同的服务器相连接，因 

此用来支持 MDS的本地服务其实是一个 LDAP服务器 (如 

果多个网站共享一个服务器的话，则是到其他的 LDAP服务 

器的一个网关)。全局 MDS服务简单的就是所有这些服务器 

的总和 。 

在批处理／周期性的(batch／periodic)Cs]方法中，资源信息 

被成批地发送到每个计算网格机器上去然后通过计算网格周 

期性地分发出去。信息能够被原始机器发送到其他的机器 ，在 

这种情况下，它是正在进行信息的推操作，或者计算网格中的 

其他机器能够从原始机器上请求信息，在这种情况下，它正在 

进行信息的拉操作。在在线或者基于要求的方法中信息从原 

始机器立即被分发，在这种情况下信息被推到计算网格中的 

其他机器上。信息被传送到的机器的集合依赖于计算网格的 

组织和资源数据库的实现。 

有关资源和广域分布式系统中结点的信息有时候需要被 

用来以协调一组结点的活动。为了提供有关资源利用率的同 

步信息，一般所采取的方法是在每个结点安装一个监控器去 

搜集本地资源的信息，本地监控器可能周期性地更新所存储 

的数据库，或提供有关要求的信息，有时信息可能被存储在一 

个层次的服务器中。 

2．2 基于代理(agent)的资源分发和资源发现方法 

代理是一个智能化的程序，它是自治的，更进一步它是可 

移动的。自治性隐含着代理是主动的对象，具有自己的控制处 

理。代理也能够显示智能的行为。移动性确保代理能够在快速 

变化的异构式环境中操作运行。代理可以是一个逐步的发现 

进程，也能够实现对一组要求改变的响应。这些代理能够适应 

本地结点的结构和操作环境。基于推断进程的结果，代理也可 

以改变它的行为，并且赋予代理的任务也可能是相当复杂的。 
一 般来说基于代理的分布式资源发现体系结构中的代理也可 

被在远程所形成并且当需要的时候可以被修改。代理聚集需 

要被用来进行资源管理的信息。 

基于代理的方法发送主动式代码段跨越计算网格中的机 

器 t这些代码被每台机器在本地解释。代理也能够被动地监控 

并且也可以或者周期性地发布资源信息或者响应另外的代 

理。这样代理能够模拟一个基于资源发现模式的查询。基于查 

询和基于代理的方法之间的主要的不同是基于代理的系统允 

许一个代理基于它 自己的内部逻辑而不是依赖于一个固定的 

功能查询引擎去控制查询进程并且进行资源的发现。大多数 

基于代理的系统是强调灵活性和性能。基于代理的资源发现 

系统本质上是分布式的。 

文[7]所介绍的 B0nd系统是一个基于 Java的分布式对 

象系统和代理的结构框架。Bond系统的核心部件是一个对象 

模型的核心容器和面向消息的中间件的移动式代码和一个服 

务层，包含 目录服务和存储服务等的分布式服务层。最主要的 

部件是一个代理结构框架，它提供基本的工具用于生成自治 

的网络代理和一个数据库，通过该代理和数据库用户可以用 

很少量的程序设计进行代理的综合．在省缺的情况下，B0nd 

对象是网络对象，Bond对象可以是消息的发送者和接收者。 

Flooding算法假设每个结点仅仅与连接到它的一组最初的邻 

居相通讯．并且需要时对它们进行更新。Swamping算法不仅 

与连接到它的一组最初的邻居相通讯．而且还可以与目前的 

邻居结点进行通讯。在随机指针跳越算法(random pointer 

jump)中，可以连接到任意一个邻居结点进行通讯。与这三种 

方法比较n】，B0nd系统完全独立于消息传递机制，并且可以 

交替地使用几个通讯方法，目前提供了基于 TCP、UDP和 In— 

fosphere的通讯方法以及多播方法。所有的 B0nd对象通讯使 

用一个代理通讯语言 KQML。B0nd定义了子协议的概念，它 

是高度专用的和封闭的一组命令。如属性访问子协议、代理子 

协议和安全子协议。实际上 Bond代理体系结构是一些工具 

的应用，这些工具由Bond核心层提供以实现协作网络代理。 

代理被动态的由一个多平面状态机在一个结构中的部件进行 

综合。这个结构由一个特殊化的称之为蓝图(blueprint)的语 

言所描述。主动式的组件就是策略在本地或远程被装载。或被 

嵌入在blueprint脚本程序中的一个解释性的语言所定义。代 

理的状态信息和知识基被聚集在一个单个的称之为“世界模 

型”的对象中．该对象使得可以非常容易地实现代理的检查点 

和迁移。代理运行在单个的结点上 ，使用一个称之为“关注分 

布”(distributed awareness)的机制并且知道其他结点的存在 

性，每个代理都维持有有关其他代理的信息，而这些代理与该 

代理进行周期性的通讯并且周期性地进行这些信息的改变。 

只要一个代理需要有关系统的独立部件的相关信息，则使用 

由关注分布机制所搜集的信息然后动态的聚集能够报告远程 

资源的状态的代理去协商这些资源的使用。 

5 进一步的工作 

一 般来说，资源发现服务使用由网络范围信息服务所维 

持的“状态”效据库实现客户机的请求。对于可扩充的实现来 

说 ，以一种分布式的方式组织状态数据库是重要的。因为对于 

状态数据库来说应该以分布式方式组织，请求能够被很有效 

地执行，但是对数据库的更新代价比较大。而大部分的更新代 

价是由在计算网格范围内去分发状态信息所完成的通讯操作 

所引起的。如何有效地减少资源分发的通讯代价是计算网格 

资源管理系统中的一个十分重要的问题。对此很多系统进行 

了很有意义的工作。文[5]把资源发现定义为一个进程．通过 

该进程在一个分布式系统中的一个结点或机器注意到系统中 

的其他结点的属性和能力。在计算网格系统中，资源发现的进 

程主要由一个结点所使用，用以发现一组最好的资源以便能 

够运行一个作业或提供特定的服务。该问题被考虑作为一个 

特殊的资源发现情况。计算网格是由各种异构式的机器和网 

络所组成．并且从性能方面来考虑某些机器可能 比其他机器 

更有效。因此，通过根据机器的有效性控制机器的状态分发的 

程度就可以减少数据分发的代价[|】。文[5]通过引入计算网格 

潜能(potentia1)的概念封装了组成计算网格的不同机器和网 

络的相对处理能力来实现这一 目标。 

资源发现或者是分布式的查询或者是基于代理的。集中 

化的查询不适合于工作在大规模的计算网格系统中。为使得 

计算网格的资源管理系统提供一个综合的环境，可使用一种 

综合的方法实现资源的发现．在这种情况下分布式的查询给 

予有关资源信息的部分结果，而通过使用代理的方法获得所 

有资源的信息。如用代理从管理的对象中把更新信息推到状 
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态数据库 也可由在目标结点的资源发现代理从所管理的对 

象中的传感器把状态信息拉到状态数据库。可以一种对称的 

方式结合上述两种模式的特点：在所管理的对象中的代理把 

更新信息推到一个中间数据库并且由在目标结点上的代理把 

这些信息从这些中间数据库中拉出来。这样采用综合的方法 

能够构造一个可扩展的和容错的方法。如一个计算网格能够 

使用一个层次的调度程序跨越自治的管理域并且在每个域中 

使用发现技术。但是在此综合方法中结合不同的模式所需要 

的代价问题还不很清楚[2]。在文[6]中，计算网格空间被维持 

作为一个弱一致性的分布式数据库。因为计算网格空间集成 

所管理对象的属性的方法没有详细的信息用于一个远程的对 

象。一旦一个资源发现查询通过一个集成的计算网格空间。则 

把该计算网格的表目缓存在计算网格空间的缓存中，这实际 

上是基于代理的方法。然而这种方法比基于代理的方法的优 

越性是随后的对相同对象感兴趣的查询不会导致全盘 的开 

销 t一直到缓存的表目超时。 

移动式代理(Mobil Agent)作为一个可移动的程序可以 

在计算网格范围内的主机间移动，可以自主和灵活的发现计 

算所需要的资源。但由于其复杂性，目前尚未发现它在计算网 

格系统应用中十分成功的范例。 
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