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Abstract: Grid is a new paradigm of Internet computing to share distributed resources and collaborate among 
them. A web service-based approach for Grid can improve the extensibility and interoperability of Grid system. In 
this paper, a layered Grid functional model is discussed; within the OGSA (open grid service architecture) 
framework, a Web service-based Grid architecture is presented. An approach of integrating web services and Grid 
technology is proposed. Web service workflow technology is used to model the task of the Grid application and its 
requirement on resource services. The architecture of a Web service-based Grid supporting environment called 
WebSASE4G is introduced, which gives a new approach to Web service based Grid architecture. 
Key words: distributed computing; grid; architecture; OGSA (open grid service architecture); Web service 

摘  要: 网格技术是当前网络计算的前沿领域,基于 Web 服务技术构建网格系统有助于提高网格系统的可扩

展性和互操作能力,是这一领域中的最新热点.但现有的工作尚未明确界定基于 Web 服务的网格的功能模型和

实现机制.首先讨论了网格功能模型,基于 OGSA(open grid service architecture)框架提出了基于 Web 服务的网格

层次体系结构,并将 Web 服务工作流引入到网格任务描述中,给出一种 Web 服务与网格技术相融合的机制,介绍

了基于 Web 服务的网格支撑环境 WebSASE4G 的总体结构和设计原理,为基于 Web 服务的网格系统设计与实

现提供了一种新的方法. 
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网格是近年来逐渐兴起的一种 Internet 计算模式,其目的是为了在分布、异构、自治的网络资源环境上构

造动态的虚拟组织,并在其内部实现跨自治域的资源共享与资源协作,有效地满足面向互联网的复杂应用对大

规模计算能力和海量数据处理的需求.网格计算的理想目标是使网络上的所有资源易于协同工作,服务于不同

的网格应用,实现资源在跨组织(自治域)之间应用的共享与集成. 
网格研究源于分布式元计算,早期的网格研究(如 Globus[1,2],Legion[3],Condor[4]等)多集中研究“计算力”资

源的共享和集成.目前,应用资源的多样性为网格研究带来新的机遇和挑战,需要网格技术对异类、异构的网络

资源提供无缝的共享和集成支持.这些资源不仅包括计算、存储、大型仪器等物理资源,也包括网络带宽、软

件服务等逻辑资源.因此,如何建立开放、可扩展的网络中间件体系结构,以满足对各类网络资源的共享与集成

需求,成为网格研究的一个根本问题. 
在早期的网格研究中,为了简化网格应用的开发,许多研究工作致力于提供网格中间件,以提高网格应用的

开发、部署和管理效率,解决网格应用的共性问题,典型的工作有 Globus,Legion,Condor,Unicore[5]等.但是,由于

不同网格中间件系统的核心协议具有独立性,不同的中间件系统通过各自的方式实现资源管理、任务提交、监

控和容错等核心功能,使基于不同中间件系统的网格应用难以互操作;另一方面,由于早期中间件系统未能给出

明确、一致的功能扩展机制,即使基于同一中间件系统的网格应用系统在扩展领域应用需求功能时,采取的扩

展方式也不一致,使得网格系统之间的互操作问题日益突出.这些问题导致网格应用之间互相孤立,进而使跨自

治域的应用资源共享和集成变得异常复杂,逐渐背离了网格计算构造“全球统一的资源池”这个最终目标.自
2000年以来,一些研究工作致力于解决此类网格系统间的互操作问题(如 Condor-G[6],GRIP等),但这些工作的研

究重点放在如何实现不同网格中间件系统间的互操作上,无法从根本上解决应用网格间的互操作问题. 
近年来,Web 服务技术已得到快速发展和应用,它采用可扩展标记语言(XML)定义一组 Web 服务协议栈,以

WS-Security 为代表的 Web 服务安全机制保证了服务交互过程中的安全性,通过 SOAP,WSDL,UDDI,WSFL, 
BPEL4WS 等开放协议和标准,提供了面向 Internet 应用的统一服务注册、发现、绑定和集成机制,成为广域环

境下实现互操作的一种主要机制,并得到学术界和产业界的广泛认可.目前,基于 Web 服务的应用中间件技术和

系统已较为成熟,如 Apache 的 Axis,Systinet 公司的 WASP,IBM 的 WSTK 和 WebSphere Web 服务扩展,以及北

京航空航天大学的 WebSASE[7]等. 
将 Web 服务技术引入网格研究领域,有助于解决网格研究所面临的应用集成、资源共享、系统互操作和

标准化等问题.目前,一些研究工作也从不同的角度尝试借助 Web 服务来部分地解决网格系统的互操作性,如
University of Southampton 对 Condor 的 Web 服务封装[8]、University of California 的批处理脚本生成服务[9]、

Microsoft Philippine 的 Bayanihan Computing.NET[10]等.2001 年,Foster 提出了开放的网格服务体系架构(open 
grid service architecture,简称 OGSA)[11,12],将 Web 服务的互操作模型引入到网格研究中,确立了 Web 服务作为网

格资源的新的抽象形式和构造基础.在 2003 年 3 月的 GGF7 上,OGSA 已经成为目前网格研究的主流方向.因
此,Web 服务技术极大地增强了网格协议和服务的互操作性,也为网格应用提供了一种统一的功能扩展机制.领
域相关的功能可以通过引入新的应用服务扩充到网格系统中,而新引入的服务与其他网格服务之间的交互则

采用一致的服务交互模型.这种融合不仅解决了网格间的互操作问题,而且也使网格应用不再局限于科学计算

方面.基于 Web 服务的网格应用可能扩展到电子商务、电子政务等更为广泛的领域. 
OGSA 提出了 Web 服务在网格基础架构中的中心地位,但是,它并没有明确指出 Web 服务如何直接应用于

网格系统构造和网格平台建设.2002 年以来,一系列研究工作在 OGSA 的框架下开展,许多工作仍是在已有的中

间件研究基础上进行,如在网格平台体系结构研究方面,只是从不同侧面探讨了基于 Web 服务的网格平台的功

能需求、体系结构和实现技术,典型的工作有 GT3,ICENI[13]和 Gri-T[14]等. 
本文首先分析了基于 Web 服务的网格平台研究现状,给出了网格平台的功能需求模型;然后在 OGSA 的框

架下,提出了一种基于 Web 服务的网格层次体系结构及其核心技术问题;最后结合我们在网格中间件技术方面

的研究工作,介绍了我们研制的基于 Web 服务的网格实验平台 WebSASE4G. 
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1   网格的功能模型 

网格的定义有一个随着网格技术的发展而不断丰富、不断深入的过程.1998 年,网格研究主要关注如何支

持用户获得资源的位置透明性和资源提供者的透明性[1].2001 年,Foster 重新将网格定义为“动态的、多组织之

上、虚拟组织内的协调资源共享和问题求解”[15],提出共享与协作是网格系统的根本特征.这种界定很快得到了

国际学术界的共识.由于共享是协作的基础,协作是共享的目标,而问题求解是协作的最终目的,因此,这也标志

着网格从多种专用技术的集成向一种广域资源应用模式的过渡.在实现机制上,网格研究可以融合许多技术从

而解决网格问题,而 Web 服务技术是这种技术融合的一个重要代表. 
基于上述理解,我们认为,目前的网格资源和节点研究与应用面临着如下 4 个基本问题: 
(1) 分布性.这是网格系统的典型特征,尤其是网格强调资源环境的广域分布特性,需要解决网格系统节点

间连接的不可靠性、数据移动的延迟和 QoS 等. 
2．(2) 自治性.由于构成网格的节点隶属于不同的组织域,跨组织域的资源共享与协同必须服从各自治域

的安全和管理策略,网格应用对可信计算的需求与跨组织域节点的“不信任通信基础”之间的矛盾凸显了构造

网格的可信计算环境的重要性. 
3．(3) 动态性.网格本身是一个不断变化的环境,其动态性包括两个层面,一是网格节点(资源节点)进入网

格系统的动态性,二是网格节点自身状态的动态性.因此,网格环境的状态实时监测与性能优化是网格动态性导

致的主要矛盾. 
4．(4) 异构性.由于网格系统的节点种类繁多,而且同类节点结构差异较大,存在着严重的异构性问题,需

要一些新的方法和机制来屏蔽这种资源异构性. 
基于上述分析,我们给出了网格系统的功能结构,如图 1 所示,其中 AR 代表抽象资源,RA 代表资源抽象. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.1  Functionality model of a grid system 
图 1  网格系统的功能结构 

该功能结构包括 3 个层次:抽象资源层、虚拟组织层和问题求解层,同时还包括贯穿各层次的端到端 QoS
保障机制.其主要功能如下: 

1．(1) 抽象资源层.我们引入“抽象资源”的概念着重解决资源的异构性问题,因为任何可共享的实体都可

以看做是抽象资源,可分为物理资源(如计算力、存储、科学仪器等)和逻辑资源(网络带宽、软件、应用服务). 
2．(2) 虚拟组织层.它通过资源池管理机制和应用任务调度机制,解决分布、动态、自治性等问题.由于网
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格系统的目的是实现跨组织的资源整合和面向问题求解的资源协同工作,我们基于虚拟组织的概念[15],突出强

化资源与应用任务间的松耦合和动态绑定关系,使资源可以加入到不同的虚拟组织以支持细粒度的资源共享,
即虚拟组织层主要解决跨组织域的共享与面向任务的资源协同,而资源管理和任务调度是该层的两个核心协

议,前者为虚拟组织提供实时动态的资源视图,完成资源协同的底层机制(如资源协商、资源预留);后者完成资源

到任务的映射和重映射,优化虚拟组织的资源利用效率. 
3．(3) 问题求解层.借助领域相关的编程模型、人机交互机制为网格应用提供人机界面,并精确地描述网

格任务对资源的需求,我们同样需要引入任务描述语言来描述任务对资源的需求(如 Globus 采用的 RSL[1,2]、

Unicore 的 AJO[5] 等 ), 建立基于 Web 的网格门户 . 典型工作有 NPACI 的 HotPage/GridPort[16],ASC 
Portal[17],ECCE[18]和 Java Coglet[19]等. 

(4) QoS 保证机制.即网格“提供非平凡的服务质量”[20],它表现了广义的 QoS,包括安全性、可靠性和性能等

方面.目前网格 QoS 研究已经延伸到上述 3 个层次,如基于服务级别协定(service level agreement)来描述用户对

任务、任务对资源的 QoS 需求[21,22],基于协定的资源管理机制和支持特定 QoS 指标的任务调度机制来强化虚

拟组织对端到端 QoS 的保证[23],以及在抽象资源层引入过载保护、负载平衡和差分服务等机制支持 QoS 等. 

2   基于 Web 服务的网格体系结构 

Web 服务是一组面向 Internet 的共享功能与数据、支持互操作机制的开放协议和方法,已得到学术界和工

业界的广泛认可[7].近年来,Web 服务逐步形成并完善了面向服务的体系结构(service oriented architecture,简称

SOA),实现了从服务能力描述、服务注册与发现、服务动态绑定、服务组合为中心的核心功能实现机制以及

以安全通信、单点登录直到多方协作中的信任传递等为中心的安全保证机制.目前,在 W3C,OASIS 等标准化组

织的推动下,Web 服务技术已经完成了初步的标准化工作,并已逐步应用于电子商务、电子政务等重要领域. 
OGSA 将 Web 服务作为网格技术的中心概念,提出了以网格服务为基础构造网格体系结构的设想,但并未

讨论如何构造基于 Web 服务的网格体系结构.通过对网格功能模型和 OGSA 框架的分析,我们重点研究和分析

了 Web 服务技术与网格计算的结合机理.首先,网格强调异构、分布资源之间的功能共享与协作,协议是实现功

能共享与协作的基础,而服务机制体现了协议实现的方法,服务接口体现了协议本身,因此,Web 服务可以作为一

种理想的资源抽象形式(如图 1 中的 RA);其次,将 SOA 引入虚拟组织的资源管理,通过基于 Web 服务的共性基

础服务,使网格系统在虚拟组织层中形成一个以资源服务、共性服务和应用服务构成的统一服务计算环境,进
而可以使资源的共享转化为抽象资源到资源服务的映射,资源的协同转化为不同服务实例之间的交互,任务的

调度转化为服务实例生命期管理(如创建、维护和生命期协商等);再次,基于 Web 服务的工作流建模方法,研究

网格任务描述语言,强化任务对资源的需求描述能力,以适应应用需求和环境的变化;最后,建立 Web 服务安全

和 QoS 与 OGSA 的融合机制,实现基于安全 Web 服务的可信网格环境,满足网格应用的需求. 
目前,许多学者提出了不同的网格层次结构[15,24,25],但其本质具有较大的一致性.基于层次化方法,我们给出

了基于 Web 服务的网格平台体系结构(如图 2 所示). 
基于 Web 服务的网格体系结构自下而上包括资源层、面向服务的体系结构层、面向服务的工具层和所支

撑的网格应用等 4 个层次,其主要特点和功能如下: 
1.(1) 资源层.这是网格应用的基础,由各种抽象资源构成,包括主机、存储设备、大型仪器等有形的物理资

源和网络带宽、软件程序、应用服务等逻辑资源.由于这些资源可能隶属于不同的组织域,它们具有独立的访

问策略,因此资源层凸显了网格应用环境的异构性、分布性和自治性特征. 
2.(2) 面向服务的体系结构层.为了支撑基于服务的网格应用的开发、运行、部署和调试,面向服务的体系

结构层集中解决各类资源的共享与协同问题,其核心包括 3 类服务——资源服务、共性服务和领域服务.它们

的主要特点和差别取决于被封装的业务功能和服务对象: 
(1)① 资源服务.这是一组用于封装各类异构资源的网格服务,通过 Web 服务的接口,描述资源共享的能力,

同时支持基本的网格服务管理机制(如信息协议、基本管理协议、生命周期等).例如,在 Globus Toolkit 3 中基于

网格服务的网格资源分配管理器(grid resource allocation manager,简称 GRAM)试图对高性能计算资源进行服
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务化,欧洲的 OGSA-DAI 和 DQP 项目则针对基于关系数据库的存储资源服务化.因此,为了满足资源服务种类

与虚拟组织中所共享的逻辑资源种类的一致性,针对不同种类的资源,如何抽象资源的共享能力,并将其封装为

网格服务是我们设计实现资源服务所要解决的首要问题. 
(2)② 共性服务.这是一组为整个虚拟组织提供公共能力的网格服务,主要实现网格的信息协议和管理协

议,提供资源的状态监控、系统容错、服务质量保证等机制,因此共性服务不是对已有资源的封装,也不面向具

体的网格应用,如网格信息服务、网格系统的监控和故障恢复服务、虚拟组织的安全服务等.文献[26]给出了一

些可能的共性服务列表,但在实际的虚拟组织构造中,应用需求是确定共性服务种类和数量的关键因素. 
(3)③ 领域服务.这是对领域相关的共性功能进行抽象而得到的一组共性软件服务,如领域相关的计算服

务、分析服务、数据挖掘甚至数据可视化.实际上,Globus 中的资源代理(resource broker)也是一种领域服务,因
为资源代理本身需要体现领域相关的任务分解策略、资源调度和优化机制等.从构建基于 Web 服务的通用网

格体系结构来看,为不同领域的应用提供不同的资源代理有助于在底层网格服务的基础上满足不同应用对任

务调度和资源分配的差异性. 
3.(3) 面向服务的工具层.这一层为用户提供用户界面和一致的访问接口(如基于 Web 的服务门户),并为网

格应用提供编程模型、调试和仿真工具、监控和管理工具以及工作流建模工具.各种工具和 API 将简化网格应

用的开发、部署、调试和管理. 
(4) 网格应用层.体现为在 Web 服务基础之上构造的网格应用系统.这些系统不局限于科学计算和海量信

息处理等传统网格应用领域. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.2  A Web service-based grid architecture 
图 2  基于 Web 服务的网格体系结构 

对照图 1,基于 Web 服务的网格体系结构(如图 2 所示)给出了以 Web 服务为基础的网格系统的组成以及系

统各个部分的相互关系,是在 Web 服务技术的基础上对网格系统功能结构的进一步细化,为构建基于 Web 服务

的网格系统提供了基础支撑.在资源层通过 Web 服务抽象解决了功能结构中抽象资源层对网络中的各类异构

资源进行抽象的问题;在面向服务的体系结构层集中解决了功能模型中虚拟组织层的核心问题.面向服务的体

系结构层通过在网格服务运行环境(即网格服务容器)上扩展面向服务的安全机制和 QoS 机制来为上述 3 类服

务提供自主、可信的运行环境.其中,网格服务容器为资源服务、共性服务和领域服务提供统一的服务能力表
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示和访问机制,并实现服务的实例化、内部状态维护、生命期协商等共性功能,实现资源池的管理机制;面向服

务的安全机制为各类服务提供身份鉴别、授权、访问控制以及端到端的安全通信等安全基础支撑,是虚拟组织

中资源管理协议的重要补充;面向服务的 QoS 机制为各类服务提供 QoS 的协商和端到端 QoS 保证的能力,满足

服务对性能、可靠性、可伸缩性和可管理性的需求.它直接为虚拟组织层提供 QoS 保证机制,是实现问题求解

层的应用级 QoS 需求的实现基础.同时,建立在资源服务、共性服务和领域服务上的组合服务与工作流机制主

要实现任务到服务的映射,并协调多个服务之间的交互,体现多个服务协同求解应用问题,为虚拟组织提供应用

任务的描述语言、调度机制和调度协议;在网格应用层和面向服务的工具层集中解决了功能结构中的问题求解

层提出的系统需求. 
图 2 中,面向服务的体系结构是整个系统平台的核心层.它为上述 3 类分布的网格服务提供了一种标准的

编程模型,使这些服务作为网格系统的标准软件构件能够被发布、发现和调用.Web 服务的标准协议族为这些

服务的实现和交互机制提供了开放、可扩展和标准基础(我们采用基于 WSDL 描述服务能力、基于 UDDI 和

WS-Inspection 实现服务发现和动态绑定、基于 SOAP 及其安全扩展完成服务调用、基于 WS-Security 系列规

范的服务支持安全互操作、基于 BPEL4WS 进行服务组合和工作流管理等),进而可以建立自主、可信的网格

服务管理和互操作模型.与 Foster 的 5 层结构[15]相比,图 2 的结构以 Web 服务作为资源的统一抽象,充分结合了

Web 服务技术的已有工作基础,将网格应用建立在自主、可信的服务运行环境上,并在面向服务的体系结构层

集中解决了资源的连接、共享与汇聚问题,提出了一种基于 Web 服务实现网格系统的新思路. 

3   WebSASE4G:一个基于 Web 服务的网格平台 

WebSASE[7,27](Web services-based application supporting environment)是我们研制的面向 Web 服务及其应

用的部署、运行、监控和管理环境,其核心组件包括 Web 服务的运行环境、面向应用的共性服务(如 UDDI,单
点登录服务等)以及 Web 服务门户,该环境支持 SOAP,WSDL 等核心 Web 服务协议.针对网格功能体系结构的需

求,我们基于WebSASE,研制了一个基于Web服务的网格实验平台WebSASE4G(WebSASE for grid),其总体逻辑

功能结构如图 3 所示. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.3  Logic functional architecture of WebSASE4G 
图 3  WebSASE4G 的逻辑功能结构 

(1) 网格服务门户系统.为网格应用提供基于 Web 的统一用户界面,最终用户通过服务门户选择网格应用、

配置参数、提交任务,我们基于 XML 的组合 Web 服务流程描述语言作为任务描述语言(task specification 
language),将用户对任务的描述转换成任务描述语言,将任务提交给服务代理,并在任务执行完毕后将结果展示

给用户. 
(2) 服务代理系统.它通过扩展Web服务工作流引擎,分析基于XML的任务描述语言,确定用户任务对服务

类型和要求的约束,查询网格信息服务收集必要信息,并按照一定的策略为用户任务选取服务、创建服务实例、
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执行任务,并在执行过程中监控任务的执行.任务执行完毕后,服务代理将处理结果返回给服务门户.服务代理

本身也被封装为网格服务,并作为一个领域服务部署于面向服务的网格体系结构之中. 
(3) 网格信息服务系统.它是一类共性服务,运行于网格服务运行环境之中,负责收集网格系统各个节点的

状态信息. 
(4) 安全支撑机制.为了实现对大规模网络中分布式资源的有效、一致的管理和共享,保证资源不被非法破

坏和获取,我们提出了面向异构环境、跨自治域的安全系统集成框架和基于策略的分布式资源安全控制[27],以
实现自治域间的安全互操作和 Grid 服务控制信道的安全性,主要包括全局统一强身份认证机制、全局一致的

授权和访问控制策略及其安全信任域管理. 
(5) 网格服务运行环境.即网格服务容器,它为网格服务的运行环境提供了基本的支持,支持网格服务的实

例、状态和生命期协商机制,简化网格服务的开发.在网格服务运行环境中,通过面向服务的体系结构完成对各

类资源服务、共性服务和领域相关服务的部署,实现服务功能的共享. 
在 WebSASE4G 中,我们基于 Web 服务技术实现了网格服务中资源服务、通用服务和领域服务的抽象,同

时,为统一实现这些网格服务的发布、运行和管理,我们提出和设计了一个网格服务容器(grid service container),
主要完成通用 Web 服务运行管理功能,并在此基础上扩展网格服务的特性,实现开放的网格服务运行环境,建立

网格服务基础架构,支持资源服务、共性服务和领域服务的运行. 
在系统实现上,针对目前 Web 服务不支持服务实例和服务内部状态的问题,我们将 OGSI 的服务实例、服

务内部状态维护和生命期协商管理等机制引入 Web服务运行环境,使网格服务的请求者可以通过 OGSI所定义

的编程模型创建服务实例、维护服务实例的生命期,提供 OGSI 规范的兼容实现;在 WebSASE 共性服务的基础

上,结合网格信息服务需求,实现信息服务之间的同步、信息传播和组合查询;将 Web 服务工作流与网格任务描

述相结合,在 OGSA 框架下,将任务对资源的需求转化为用户请求对执行请求所需服务的类型和条件以及这些

服务之间交互机制的约束,并基于 Web 服务流程描述语言(如 WSFL,BPEL4WS 等)通过流程模型和交互模型描

述任务对服务的需求,使 Web 服务的工作流引擎完成网格系统的资源代理,实现应用任务向服务实例的调度和

任务的监控执行;最后,将网格安全机制 GSI 集成进 Web 服务安全体系结构,在 GSI 的基础上实现 SOAP 安全扩

展,以确保网格服务之间通信的安全性. 
WebSASE4G 需要解决在网格计算环境下,支持 Grid Service 为核心的网格应用所面临的共性问题.在

OGSA 体系结构下,一切都是 Grid Service,WebSASE4G 的一个重要功能就是支持 Grid Service 的发布、运行和

管理.Grid Service 是 Web 服务与网格技术结合的产物.根据 OGSI(open grid service infrastructure)规范的定

义,Grid Service 是一类特殊的 Web Service,OGSI 以 WSDL 的形式描述了 Grid Service 所具有的性质.这些特性

包括实例性、状态性以及生命周期管理等等.尽管 Grid Service 和 Web Service 在性质上有很大的差异,但是在

实现支持它们运行的平台时所面临的问题是相似的,其中,服务的开发、部署、运行及监控管理是支撑平台要

实现的最基本的功能. 
我们开发的 WebSASE 支撑平台对 Web Service 的开发、部署、运行及监控管理提供了完善的支持.在与

OGSI 规范以及 OGSA 体系结构兼容的前提下,WebSASE4G 在 WebSASE 的基础上针对 Grid Service 所特有的

性质对 WebSASE 进行了扩充,以对 Grid Service 提供全面的支撑.如图 4 所示. 
1.(1) 开发与部署.在网格中存在着众多的计算、存储和网络等各种资源,Grid Service 将这些资源抽象为统

一的形式,便于资源的使用和管理.因此,Grid Service 的开发过程就是将各种资源封装为 Grid Service 的过程.目
前,我们实现了对 Java 程序的 Grid Service 化,今后将开展对更多的资源进行支持.另外,为了对所有的 Grid 
Service 以一致的方式进行部署和管理,我们定义了一种新的封装格式 GSAR(grid service archive),GSAR 扩展了

WebSASE 中定义的 WSAR(Web service archive)封装格式,其中包括 Grid Service 的功能实现代码、WSDL 文档、

服务部署描述文件以及其他信息.在服务部署描述文件中,扩展了对 Grid Service 的生命周期初始信息、持久服

务/瞬时服务属性以及服务工厂等信息的描述. 
2.(2) 运行管理.我们将运行时的 Grid Service 抽象为一组可控管理对象 GSO(grid service object),每个 Grid 

Service 实例对应于一个 GSO 对象,服务容器维护一个存放了所有 GSO 对象的对象池,通过对 GSO 的管理实现
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对 Grid Service 的运行时管理.服务管理器是容器中对服务实例管理的重要组件,在 GSO 的整个生命周期中它

负责创建、初始化、维护以及销毁等所有管理功能.服务管理器对 GSO 的管理实现了 Grid Service 实例的状态

维护以及完善的生命周期管理 .Grid Service 作为一种 Web Service,必须支持基于 SOAP 的服务调

用;WebSASE4G 利用 WebSASE 中的 SOAP 处理引擎以及 SOAP 安全处理功能支持 Grid Service 的 SOAP 调用.
另外,我们通过可扩展的服务实现适配器的机制,使得容器可以支持各种异构网格资源利用和管理. 

(3) 监控管理.整个系统平台的管理需求主要体现在对平台自身信息的维护上,包括系统的运行环境和参

数配置以及对于系统中 Grid Service 的运行状态的监控和管理 .WebSASE4G 利用 Java 管理扩展 (Java 
management extension,简称 JMX)这一可扩展的管理体系结构,通过统一的管理控制台与可插入的管理插件实

现可扩展的系统监控管理功能. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.4  Architecture of the grid services runtime in WebSASE4G 
图 4  WebSASE4G 的网格服务运行环境体系结构 

4   多媒体文件压缩网格:一个应用案例 

为了验证WebSASE4G对基于Web服务的网格系统的支持,我们设计了一个实现多媒体文件的转换和压缩

的应用.目前,图片、音频和视频等多媒体内容(如数字电话、视频会议等)已经得到广泛的应用.文件容量大,处
理复杂、需要实时处理等应用需求,使得对多媒体内容的处理往往需要花费很长的时间和大量的计算资源.如
何快速、高效地压缩和转换由数字设备捕获的原始的多媒体数据,并将其转换为合适的数据格式以便进行后续

的传输和处理,就成为多媒体内容处理的一个重要方面. 
网格技术适于解决此类计算密集型和数据密集型的应用问题.因此,我们尝试在 WebSASE4G 平台上构造

一个多媒体文件的转换和压缩网格来验证WebSASE4G平台的可用性.我们开发了 3个网格服务,分别实现多媒

体文件的分割、格式转换及内容压缩以及结果文件的合并.这 3 个网格服务的相关信息(元数据)被注册到系统

的服务注册表 (service registry)中 .服务代理处理用户的作业并调度上述 3 类服务 .在作业的处理过程

中,WebSASE4G 的管理控制台和相应的管理插件监视每个网格服务实例的运行时状态及用户作业的执行状

态.不同网格服务实例之间通过 FTP 协议传递多媒体文件.系统工作原理如图 5 所示. 
用户首先登录到 Web Portal,通过 Web 页面提交作业,同时指定要转换和压缩的原始多媒体文件的 URL 以

及压缩后目标文件的 URL.服务代理在接收到用户请求后通过查询服务注册表来寻找能够处理此类请求的网

格服务.服务代理调用文件拆分网格服务,根据找到的压缩服务的个数将原始的数据文件拆分成几个文件片断,
从而将用户提交的作业转换成一组相互独立的子作业.例如,当服务代理发现有 10 个可用网格节点在运行文件

转换和压缩服务时,它就要求文件拆分服务将原始的多媒体文件分割成 10 个部分.然后,服务代理按照一定的

调度策略将这些子作业调度到不同的文件压缩服务实例上.最后,服务代理调用文件合并服务将经过压缩的多

媒体文件片断合并成一个目标文件,并传输到用户作业所指定的目标文件 URL 处.这样,用户就可以通过 FTP
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客户端访问该 URL 获取结果数据了. 
在这个例子中,我们通过 WebSASE4G 的 Web Portal、网格服务容器以及服务实例的运行管理和监控模块、

服务代理等组件,快速构建了基于 Web 服务的多媒体文件压缩网格,较好地实现了复杂作业的处理过程. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.5  Multimedia files compression 
图 5  多媒体文件压缩网格 

5   结束语 

网格是一种在 Internet 范围内实现资源广泛共享与协同使用的新模式,基于 Web 服务技术构建网格系统有

助于提高网格系统的可扩展性和互操作能力.本文首先在抽象网格系统 4 个特点的基础上,提出了一个 3 层网

格功能模型;在 OGSA 的框架下提出了一个基于 Web 服务的网格体系结构,讨论了基于 Web 服务的网格系统的

若干问题以及 Web 服务技术与网格技术的融合方法,简要介绍了基于 Web 服务的网格平台 WebSASE4G 的总

体结构、主要功能模块和实现机制,将 Web 服务工作流引入到网格任务描述中,将网格任务的执行映射为一组

服务实例的交互,为基于 Web 服务的网格系统设计与实现提出了一个新的思路. 
网格系统作为一个大规模的分布式系统,对资源的自管理、自组织、自适应、自修复等提出了新的需求,

因此,如何构造一个自主、可信的服务计算环境是我们今后研究和应用的重点. 
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