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摘要!本文首先介绍了网格((-)/和-8RT9:DRR8XN;:$ 着重研究了网格编程模型(编程步骤和编程工具"分析和设
计了网格资源检测系统"解析了与网格服务实施相关的几个重要文件之间的关系$ 最后"指出基于新标准的 -8RV
T9:DRR8XN;:1将对设计和实施资源检测系统提出了新挑战$
关键词!网格 资源 编程模式 实施 解析

"!引言
网格始自于%#年代中期的 /6H>\ 项目#随着开

源项目 -8RT9:的实施及其逐步应用#网格就如同 /OV
;<=O<;网络那样#逐步从象牙塔走向商业应用& 网格
!-=NP"之父/JO]R:;<=指出#设计网格的目的就是让人
们像使用电力那样方便地使用计算机资源如包括计算

能力%存储设备和程序等#从而达到计算资源的充分
共享&
目前#网格及其运行环境的构造方法及其环境的

构建方法有DRR8:%分布式操作系统和分布资源管理框
架& 其中-8RT9:DRR8:!简称 -D"是一种开源软件#也
是网格的事实标准& -D经历了 -D"%-D+%-D$几种版
本#前两种版本称为@=<6H)!H<T)<=̂N7<"版本#而后
者是基于H)的版本&
开放网格服务体系结构!(-)>"是基于 H)的面

向服务的体系结构!)(>"#它以服务为中心#强调的是
服务实例的位置透明性和多协议绑定#支持对底层各
种平台设施的集成& 其规范是开放网格服务基础设施
!(-)/"#(-)/是一种中间件#其核心是网格服务!在网
格环境中为客户端提供的服务"#网格服务依附于接口
并通过 H)4G向外界呈现& 网格服务旨在组成虚拟以
便计算机充分利用闲置的资源#为集成各种系统提供
平台和技术!(-)>"& 网格服务遵循一套规范以实现
生命周期管理%检测和通知服务状态变化的 H<T服

务& (-)/网格服务有计算资源%存储资源%网络资源%
程序%数据库等#提供了高级接口#隐蔽了底层细节#从
而实现了服务与资源的彻底共享& 而 (-)/规范的实
施!也是事实标准"是-D$,_&

+!H)!(-)/与-D$
H<T服务是一个用 ?B/识别的软件系统#其公共

接口用‘.G定义和描述了一些可以通过标准化 ‘.G
消息进行网络访问的操作& H<T服务与其他系统按
‘.G消息机制交互& H<T服务是基于标准的框架#用
于访问网络应用& H<T服务是程序之间通信的模型#
用)(>@与H<T服务通信& H<T服务具有开放性%平
台和语言独立性#适于构建基于互联网的松散系统&
H<T服务的一个重要特点是无状态性&

(-)/对H<T)<=̂N7<的主要改进在于引进了状态
和潜在瞬间服务%服务数据%通知%服务分组%接口扩
展%生命周期管理%-)E和 -)B等& (-)/利用扩展的
H)4G和‘.G模式定义#定义了编程模型#引进了状态
化的 H<T服务即网格服务#定义了创建%命名和管理
服务实例的生命周期的方法%通用的元数据概念#检测
和异步通知状态的变化情况等#引进了标准工厂和注
册接口以创建和发现网格服务& (-)/只定义了一套
服务原语#并用于构建和组合高级服务&

-D$堆栈式体系结构如图 "所示*3+& 其中 -D$

%
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核心是指 (-)/!网格服务"’-D$安全服务主要是访问
控制’-D$基本服务包括作业管理%索引服务和可靠文
件传输服务’-D$数据服务指复制管理’而其他网格服
务则是非-D$服务&
目前#搭建-D$,_环境的方法已经比较成熟&

图 "!-D$体系结构

$!网格资源检测系统设计与实施
$,"系统需求
为了实现网格资源的实时共享#检测网格计算机

的系统资源是最基本的工作& 如要进行作业调度#就
必须掌握目标计算机节点的计算资源的状况#如计算

图 +!服务器端设计模式

能力%内存和磁盘空间等& (-)/和 -D$提供了良好的
服务状态检测机制即服务数据#可用于检测节点的资
源& 并且资源检测机制应该是灵活的#能满足执行不

同作业的资源检测需求#用户可以根据具体作业定制
服务数据$如作业>只需要某节点的计算能力#而作业
’可能需要计算能力和存储空间等&
$,+ 服务数据
所谓服务数据$就是对与网格服务相关的信息的

结构化描述#使服务信息容易查询#以便分类和索引网
格服务& 每个网格服务可以有任意个相关的服务数据
元素& 服务数据有两种即状态信息和服务元数据& 其
中每个元数据可以是单值或多值!数组形式"#其数据
类型可以是基本数据类型或复杂数据类型&
$,$ 编程模式与接口设计
如前所述#网格服务是基于 W<T服务的#因此它

的分布计算模型也是 @=R_Q6:;9T& 它包括服务端编
程和客户端编程两个部分#两者通过 H)4G服务描述
文件弱耦合& H)4G服务描述文件具体描述了服务的
接口%服务的调用方法以及服务调用同底层通信协议
的绑定情况& 客户端用户得到 H)4G服务描述文件
后#就可以根据该文件生成服务调用的 :;9T#并通过该
:;9T来完成对服务的调用#:;9T用于处理数据与 ‘.G
之间的编码%产生在服务器和客户端使用的 a>‘6B@C
接口&
$,$,"设计模式
服务器端的主要设计模式如图+所示&

委托模式使网格克服了 bĴJ的单
继承的限制#实现了多重继承!详见$,
3,""& 服务数据可以用于服务发现和
通知机制$服务发现要不断查询服务数
据#有些笨拙’而通知机制基于RT:<=̂<=
模式#是灵活的编程机制之一#本文就
采用这种机制&
客户端的主要设计模式如图$所

示&
$,$,+ 核心类的实现方法

-D$,#,_和 -D$,+版本提供的系
统资源实施类不同&
在-D$,#,_版本中#要用 C0CII

编写获取资源的程序#编译成 4GG文件

!用于WNOPRW:平台"或)(文件!用于8NO9_平台"#然

后用a>c>的a5/机制调用&

计算资源的方法是 CRSF9;<=.RON;R=!/@"#用于监

&
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视网格计算机的可用资源如C@?%.A.和4/)d等&

图 $!客户端设计模式

$,$,$ 系统信息概念模型设计
系统的数据库模型如图1所示& 其中 SJ7MNO<中

的SJ7MNO<U:;J;<字段用于软锁定计算机的资源时使
用& 数据库系统采用开源产品@R:;[=<:e8&

图 1!数据库设计模式

$,1 系统实施
$,1,"编写网格服务的3个步骤
一是定义网格服务接口& 有两种方法$直接写

H)4G文件#或从a>c>接口生成 H)4G文件& 实际上#
网格服务接口文件是-H)4G文件& -H)4G是对 H)4G
的扩展$接口可以多继承%命名空间和服务数据& -D
提供工具自动将-H)4G文件生成H)4G文件&

-H)4G定义了接口%操作及其命名空间!接口和
操作属于此命名空间"& 编写 -H)4G文件的顺序是$
根元素%命名空间% f[W:P8$FR=;DQF<g% fS<::J[<
g%f;QF<:g&
二是实施服务#用a>c>编程实现& 有两种实施方

法#分别是继承!继承 TJ:<78J::"与代理!操作提供
者#把接口中的操作分布在多个类中#这些
类就是操作提供者#不继承 TJ:<78J::#只实
施(F<=J;NRO@=R̂NP<=接口& 服务部署文件将
告诉容器$-=NP)<=̂N7</SF8提供基本网格服
务功能"& 相比之下#操作提供者的优点是
实现了多重继承 !可发布现有的 aĴJ
78J::"%有利于模块化%除耦和可复用设计’
而其缺点是 a>c>编码稍复杂%也要修改部
署描述文件& 注意在使用操作提供者时#
-)H4G和 :;9T:78J::<:并不改变, 只是实
施不同而已#即在部署时做相应变化即可&

三是定义部署参数#编写部署文件!H)44文件"’
该文件将告诉 HA’服务器如何和在哪里发布网格
服务& !

四是编译和生成 ->B文件’这些都用
到>5D工具!详见本文第3部分"&
五是部署服务$也用>5D工具&

$,1,+ 自动编程工具简介
基于a>c>的-D$手工编程比较复杂&

目前用于网格服务开发的 /4A有 >5D%AV
78NF:<及其-D$插件&
用>5D实施网格服务时#有两种即自

顶向下和自下而上两种方法&
自下向上需要提供的参数!文件"$只

要有a>c>代码#经编译和打包成a>B文件&
在 T9N8P6;RR8:,_S8中指明a>B文件和接口
类#利用>5D可以自动生成桩文件%服务定
位器%部署描述符碎片%操作提供者!要委

托调用现有a>c>代码"&
自上而下需要提供的参数!文件"$只要有 -H)4G

文件& 在 T9N8P6;RR8:,_S8中指明 -H)4G文件路径和
名称#利用>5D可以自动生成绑定%部分服务%桩%服务
定位器%部署描述符碎片%操作提供者和实施类& 但要
手工为实施类添加业务逻辑&

/4A要用到的几个重要原语$用 [<O<=J;<’NOPNO[
工具产生接口定义中的 W:P8$TNOPNO[和 W:P8$:<=̂N7<&
用[<O<=J;<H)4G从bĴJ接口产生 H)4G文件#用 [<OV
<=J;<);9T:从H)4G文件产生);9T78J::&

A78NF:<是新一代 /4A开发环境#其核心采用了插

’
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件体系结构#A78NF:<的aĴJ开发工具!a4D"具有 CRP<
>::N:;功能#还集成了>O;插件& 目前的h版本具有以
下功能$部分生成-H)4G文件和 aĴJ实施文件!无论
扩展-=NP)<=̂N7</SF8或使用 (F<=J;NRO@=R̂NP<=:"#aĴJ
向-H)4G转换的部分同步#部分提取目录结构并自动
生成包结构& 自动生成命名空间和包之间的映射文件
5+@#按表单选择自动生成 H)44文件#点击按钮生成
服务!或只是桩类"的->B文件&
$,1,$ 服务数据的定义与实施
服务数据元素$!用 ‘.G表示的"结构化数据#定

义方式有两种#可在 -H)4G文件中的 f;QF<g标签内
定义’也可先在‘)4!模式"文件中定义#‘)4文件中的
基本数据类型会在同一文件内定义其他服务数据类型

时被引用#最后要在-H)4G中引用&
如何为网格服务添加)4A呢- 首先#是接口问题#

要加新目标命名空间#另外+个命名空间是 )4A类型
和(-)/命名空间!服务数据有关的定义"& 其次#引进
描述数据类型的 :7M<SJ文件#注意命名空间与 ‘)4
文件中目标命名空间的对应关系& 最后#在接口标签
内增加新标签 f:P$:<=̂N7<PJ;Jg#指明 )4A的性质&
具有复杂数据类型的 )4A#要用 )4AbĴJT<JO!JO;用
‘)4文件自动生成"与之交互&
本系统中的服务数据是状态数据即 ]=<<C@?%

]=<<.<S<=Q和]=<<4N:XcR89S<#都是整型&
$,1,1 -H)4G%5+@%a>c>和 H)44文件之间的关系
解析

在编写网格服务程序中#最容易混淆的是-H)4G%
5+@%a>c>和H)44等文件之间的关系#因此有必要做
详细的分析&

‘)4文件和 -H)4G文件的关系$如何把服务数据
与服务相联系呢- -H)4G文件首先要引入 ‘)4文件#
然后用7J=PNOJ8N;Q关系把)4A与接口相关联&
在-H)4G文件中#标签f;QF<g也是模式数据#它

定义了S<::J[<的元数据’而S<::J[<定义了[W:P8$
FR=;DQF<的元数据& 具体是$接口内有操作#操作内有
输入%输出和缺省标签#每个标签有一个消息属性#在
消息属性中#除了缺省的以外#都要定义$用 S<::J[<
中的FJ=;标签定义#而 FJ=;标签中属性 <8<S<O;的值
要在;QF<标签中定义&

-H)4G文件的 [W:P8$FR=;DQF<OJS<Y接口名称

!定义"#& P<iNON;NRO:OJS<Y服务名称!定义"#以便
部署文件H)44引用即:<=̂N7<OJS<Y目录名称0服务
名称&
命名空间映射文件 5+@定义了 -H)4G命名空间

与a>c>FJ7XJ[<之间的映射关系& -H)4G是语言中
立的#要转换成 H)4G文件#再用工具从 H)4G文件生
成:;9T78J::<:& 具体语言通过 :;9T78J::<:访问服务
接口#但:;9T78J::<:放在那里要由映射文件 5+@定
义& 总之#该文件要具体映射接口%服务数据%绑定%服
务与a>c>FJ7XJ[<之间的关系&
在H)44文件中#:<=̂N7<的属性 OJS<是服务的

位置!相对目录"#78J::5JS<是接口或接口所在的类#
TJ:<C8J::5JS<是服务实施的类或 -=NP)<=̂N7</SF8#
:7MJS<@J;M是 H)4G文件的位置#RF<=J;NRO@=R̂NP<=:
是服务提供者的类名& 另外一个重要参数是 :<=̂N7<V
CROiN[#指定了索引服务配置文件的路径#后者用于聚
合网格服务实例并部署到不同的节点即计算机上&

1!-D发展与挑战
(-)>定义的网格服务包括了资源#并且是有状态

的#这违背了服务是无状态的自然规律& 基于新技术
H)6>PP=<::的 H)6B<:R9=7<]=JS<WR=X标准的问
世#成功地分离了服务和资源#统一了 H)和网格服务
的标准& 基于 H)6B<:R9=7<]=JS<WR=X的 -D1即将
问世#它将具有新的编程模型#势必会对网格开发者和
开发工具开发者提出新的挑战#我们拭目以待&
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