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Abstract:  By means of exposing the internal relationships between open Grid service architecture and pervasive 
applications, the fundamental theories and common methods of using transient Grid services to support pervasive 
computing are put forward. This paper shows how to construct standard interfaces, abstract basic functions, deploy 
runtime environment, integrate application systems and design transient services in engineering practice. The 
research background is a tax Grid engineering of services-oriented architecture which is described in detail. 
Experimental results show that this method is of simple, efficient and good at security, and transient Grid services 
can be used at all times and all places providing satisfied flexibility and adaptabilities to clients. 
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摘  要: 通过研究普适应用对网格计算平台的内在需求,提出了在网格中创建大量瞬时服务以支持普适计算
的理论与方法,给出了可重用的基本模块化网格服务的创建方法,包括构造标准化接口、抽象基本功能、部署运
行时环境、集成应用系统以及在工程实践中设计瞬时服务的侧重点,并且在一个明确的网格工程背景下验证了
该方法的简单、高效和安全性,瞬时服务随时随地可用,为用户提供了满意的服务. 
关键词: 网格;瞬时服务;普适计算;软件部署 

普适计算使计算和信息服务以适合人们使用的方式普遍存在于我们的周围,以往相互隔离的信息空间和
物理空间相互融合在一起.在这个融合的空间中,人们可以随时随地、透明地获得计算机系统的服务.网格是迄
今为止我们能够找到的支持普适计算的最佳平台.网格架构(architecture)技术是一种如何构造网格的技术.虽然
开放的网格服务架构(OGSA)有光明的应用前景,但是很少有文献明确地讨论在构造网格过程中具体的技术问
题和实际的实施方案.如果不研究这些方面的问题,将很难使用网格技术构造大规模的应用系统,也无法使用网
格平台支持普适计算.因此,我们在网格平台上针对普适计算的特点研究应用软件开发与部署技术,提出了在网
格中创建大量瞬时服务[1]以支持普适计算的理论,并在工程实践中进行了检验. 
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服务是一种通过信息交换来提供给客户某种能力的实体.服务可以定义为导致服务执行某些操作的特定

信息交换的序列[2].在开放的网格服务架构中,内部实体都是服务,网格={网格服务},网格上的软件开发过程实
际上就是构造并部署网格服务的过程.由于服务操作可以只按照信息交换来定义,这给如何实现服务及放置服
务带来了很大的灵活性,也为支持普适计算提供了机制. 
为促进网格应用向支持普适计算的方向发展,我们讨论在 OGSA 网格项目实施中构造网格服务以及创建

瞬时服务支持普适计算的实用性技术.OGSA 支持两种创建网格服务实例的方法:其一,Web 服务本身就可以作
为用 XML 开发的网格服务[3],其二是通过 GT3 支持的标准的 CreateService 接口封装应用程序成为一个网格 
服务[4]. 
尽管Web服务天生就是一种网格服务,但是网格服务与Web服务是不同的,其最大的区别在于:网格服务可

以是瞬时的、短暂的,它是作为基础结构正常操作的一部分而创建的.我们提出的方法是在网格中创建大量瞬
时服务,能够识别和感知用户以及他们的动作和目的,理解和预测用户在完成任务过程中的需求,使用户能够方
便地以各种移动设备与信息源进行交互,并且在一个明确的工程背景下验证了该方法的可行性和稳定性. 
文章第 1节描述了基本的模块化网格服务的创建方法,包括构造标准化接口、设计基本功能、部署运行时

环境、应用系统集成以及为支持普适计算而设计的瞬时服务.第 2节作为研究的工程背景给出了一个税务网格
实施方案.第 3节是实验.最后是结论. 

1   在 OGSA架构中创建瞬时服务支持普适计算 

1.1   服务的接口和功能 

在 OGSA里,一切都表示为网格服务,或者说,一个符合一组约定的服务可以用于如生命周期管理、功能发
现和通知等目的.OGSA的不同功能可以通过不同的网格服务接口实现,这些可用的接口和相关机制是: 

(1) GridService是唯一必需的且特别重要的一个 OGSA服务接口.OGSA维护着一个内部的软件状态并且
定义两个标准操作:Destroy 操作和 SetTermination Time 操作,以管理网格服务的生命期限.在 GridService 接口
内部定义了一个标准的 WSDL(Web service description language)操作 FindServiceData,用于查询和搜索服务数
据,包括: 

Interface 
ServiceDataName 
FactoryLocator 
GridServiceHandle(GSH) 
GridServiceReference(GSR) 
FindServiceDataExtensibility 
SetServiceDataExtensibility 
TerminationTime 
尽管也可以包括其他接口,但是 GridService 规定了每个开放网格服务基础设施(OGSI)兼容的服务都必须

支持的基本操作. 
(2) HandleMap接口将 GSH映射到 GSR. 
(3) Register 接口支持服务发现 ,该接口主要用于注册一个 GSH,而在 GridService 接口中的操作

FindServiceData主要用于搜索 GSH注册的消息. 
(4) Factory 接口是创建新的网格服务实例的标准操作.CreatService 操作能够生成一个网格服务,返回其

GSH和最初的 GSR. 
(5) PrimaryKey是提供给客户以查询某个特殊的网格服务实例的接口. 
(6) NotificationSource/NotificationSink 接口用一种标准方式管理客户订阅通知消息/发送通知消息给实现

该操作的服务实例. 
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(7) UpdateManagement及其他接口提供操作使分布在一个复杂系统中的服务能够各自独立地被更新. 

1.2   运行环境 

虽然 OGSA定义了网格服务实例的语义,但是它无须知道服务做什么和服务如何执行.实际上,网格服务在
给定的运行环境或宿主机环境中要被初始化.给定的环境不仅包括编程模型、程序设计语言、SDK以及调试工
具,而且还包括如何按照网格服务的语义要求实现服务,如图 1所示. 

 

 

图 1  创建网格服务 

Create a new process 
(C,C++,Java,FORTRAN,etc.) 
↓interface 

Create a new Grid service instance 
(Local operating system) 

(GT 3,GT4) 

另一方面,Web服务可以在一个复杂得多的框架中或基于组件的运行环境中开发,如 J2EE,WebSphere,.NET
或 SUN One等.在框架中,所有相关组件都被初始化并且组合起来实现复杂的应用,如图 2所示. 

 

Grid servicesGrid resources 

Grid environment
 
 
 
 
 
 
 
 

图 2  网格资源、网格服务和环境之间的关系 

1.3   构建基本的模块化网格服务 

网格不仅是一种应用,而且也是一种框架,使得我们能够动态地分配、再分配、平衡和管理大量的服务.从
逻辑上看,部署 OGSA 框架需要解决内部集成、外部集成、多渠道应用以及改变业务工作类型等 4 个方面的 
问题. 
开发面向服务的应用需要采取下列步骤: 
(1) 了解哪些流程可以转化为服务. 
(2) 构建应用流程中心库.这些流程来自于被设计成一组服务的业务应用,是一个依赖于工作经验积累的

过程. 
(3) 确定适当级别的服务粒度,以确保服务可以有效地重用.粒度过细会导致服务过于具体而无法使用;粒

度过粗又会导致服务过于笼统而无法使用. 
(4) 培育重用文化是长期成功地总结及利用业务流程所必不可少的.它使组织能够把流程作为定义明确的

一组服务来交付,而且很容易把这些服务提供给开发人员. 
作为一个天生就是分布式的模型[5],GT3支持的面向服务的基础结构当然在服务的提供者之间而非单个服

务内部以一种逻辑方式存在.一种纯粹的面向服务架构可能是这样的应用架构:每项功能都被定义成独立的服
务,它们都具有良好定义的调用接口,可以按照业务流程需要的顺序被依次顺利地调用[6].当我们在税务网格中
使用 Web技术来实现面向服务应用时,就可以得到一种新的软件构建方法.这种方式灵活、功能强大,而且能够
降低开发成本并拥有成本,减少系统实施风险.面向服务的第一个也是最明显的部分就是面向业务的原子服 
务[7],更加复杂和先进的功能可以逐渐添加到服务集合中.SOA的最终目标不是创建服务,甚至不是建立 SOA基
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础设施,而是基于服务实现一组新的、动态的功能,为组织在开展业务方面提供竞争优势. 
创建基本的模块化网格服务有以下途径: 
(1) 从头开始编写服务.这个选择也许适合现在正在开发全新系统或者改写应用软件的公司.大多数现代

化编程环境和开发工具都提供了构建 Web 服务或网格服务的方式,不过易用性方面差异很大.此方法的优点是
可以通过可重用性的最大化来创建服务.缺点是需要最大的投入. 

(2) 将现有的代码改写成面向服务.如果只有接口逻辑出现了变化,通常没必要重新测试底层业务规则,这
就减少了转换成本. 

(3) 对现有的应用或者流程加以“封装”,为它们提供网格服务接口.封装方法具有几个优点:首先,底层系统
本身不用改动,当然也不用重新测试.其次,可以采用任何级别的粒度进行封装,既可以为数据查询这样的简单
应用创建服务,也可以把整个订单录入流程封装成一项服务.如果需要,较低级的服务也可以方便地组合成较高
级的流程.第三,在大多数情况下,这种方法是把现有资源引入面向服务环境,快捷、稳便地带来最大投资回报的
途径.最后,对于无法查看源代码的套装应用而言,这是让系统成为网格服务的唯一可行途径. 

(4) 从套装的应用和系统中获得网格服务,这些系统在交付时随带即开即用的网格服务支持功能.各大
ERP和 CRM厂商已把各自的应用程序接口 API改用面向网格服务或者提供基于 Web服务的 API. 

(5) 从第三方获得服务.让外部厂商提供服务执行的功能同样具有商业意义. 
服务具有技术中立性,采用哪种技术来编写并不重要.服务也与用来实施服务的语言无关,采用相互兼容的

标准方式来提供及联系服务,这是基于 Web服务的 OGSA有别于其他技术的一个主要特点. 
根据自身的信息化特点和现实需求,企业可以有选择地决定企业创建与实施网格服务的具体途径和步骤,

不必局限于上述某一种方法.在税务网格系统项目实施中,我们分别使用了上述第(1)~第(4)种方法来创建服务,
使用次序由业务工作流程的需求来确定,依次为(4)、(3)、(2)和(1). 
为了构造 OGSA需要完成 3部分的工作: 
• 定义和创建网格服务 
• 建立注册中心 
• 管理网格服务 
当面向主要业务流程完成了定义和创建网格服务之后,在应用中,基于支持普适计算的需求通常还需要增

加数据查询服务、数据分析服务以及生成格式化报表的服务等便于用户随时随地获取的服务.这些服务的设计
基于业务人员对系统功能全面的了解和对用户需求的深刻理解和预测.  
尽管网格技术提供了一个几乎完美的支持普适计算的平台,但是它并不能给所有人提供所有想要的东西.

我们所能提供的支持普适计算的服务的核心可能仅仅是一个简单的、低层次的、易于实现的网格服务集合,
这个简单核心服务集合应该能被组合成更加复杂的服务,并且产生更加复杂的结果.所以我们不必为所有的人
准备好所有的服务,而是关注业务本身,仔细地定义虚拟组织结构和核心服务,通过准确定义 20%的核心服务来
满足 80%的普适计算需求. 

1.4   创建瞬时服务支持普适计算 

不久的将来就会有大量的数据源能够通过 Internet 访问网格的应用.普适计算要求我们把网格上的计算能
力输送到所有有计算需求的地方,使计算无处不在,无时不有[8],如图 3所示.为了实现这样的目标,网格服务应该
随时适应用户在不同环境中的移动,使用户携带的移动设备可以无缝地与网格平台上提供的服务进行交互.让
我们来看一个税务网格中的例子,一个人想通过手机而不是他上网的个人计算机查询他已缴纳所得税的情况,
或为了方便想通过他附近的银行柜员机缴税,这就要求税务网格服务能够监测到这些需求,并能够与这些远程
的数字设备进行通信.由于用户可能在查询期间从一个地方移动到另一个地方,所以新的连接不断产生以代替
旧的连接,这就要求有新的瞬时服务替代旧的服务对用户需求进行响应. 
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图 3  各种数据源通过因特网访问网格服务 
虽然现在的 OGSA 与普适计算要求的完美平台还有一些距离[8],但它是迄今为止我们能够得到的支持普

适计算的最可行的架构,因为 OGSA的目标和普适计算对网络的需求完全一致.在基本的Web服务模型中,如果
服务创建和撤销采用了超出 Web 服务标准本身所规定的机制,则使用 Web 服务来满足普适计算需求将不够灵
活和方便.因为,普适应用的动态性和随机性经常需要初始化新的瞬时服务以满足客户需求,如处理与特定活动
状态相关的管理和交互,当活动的状态不再需要时,相应服务可以撤销以节省资源.服务的瞬时性对于服务如何
创建、命名、使用和发现有着重大影响.一个直接结果是把网格服务定义与该定义的一个实例区分开来.网格
服务描述由定义网格服务接口及相应语义的 WSDL(和 OGSI)扩展组成,网格服务实例是相应描述的一个可寻
址的实例化服务,它可以是有状态的,也可以是瞬时的.瞬时服务的例子,如数据库查询、数据挖掘操作、网络带
宽的分配、正在执行的数据传输和处理能力的预留等.这些方面表明服务可以是用来管理大量短暂活动的超轻
量级实体. 

1.5   应用Agent管理网格服务 

对于实施大规模应用而言,可计算网格是一个分布式和异构计算资源的组合,提供一个有效而且可靠的基
础结构来管理广域范围内的计算资源和数据资源是一项复杂的任务.对于计算和数据敏感的应用,网格应该提
供必需的计算和数据支持能力.在网格内部,许多自治的部件包括计算资源调度、复制管理器、索引系统、监
视系统等等必须组合起来对应用提供高层次服务.对于网格来说,一种灵活的结构是每一个组件由一个专门的
服务的集合实现,调用许多服务的复杂服务由简单组件互相协作完成.Agent 和多 Agent 系统能够给快速原型
法、实验和网格协作的实现形式提供必需的技术支持.我们使用一个能够把概念上的可计算网格和 Agent联系
起来的基于 Agent的可计算网格(Agent-based computational grid,简称 ACG)[2],它提供完全分布式的环境,其中
Agent 系统和单个的 Agent 可以加入到一个广域分布的 Agent 团体中,并且使用网格本身的其他成员提供的服
务和能力,ACG 允许使用方或请求方 Agent 在一段有限时间区间内动态地描述网格服务.网格成员通过通信空
间相互通信,通信空间由元组空间实现.该模型的设计目的是提供一个灵活、有效的网格资源发现系统以在税
务网格中协调和管理数量众多的网格服务Agent(grid service Agents,简称GSA).一个ACG网格服务就是一个能
对网格用户提供实际服务的服务 Agent,这些 Agent 在系统中扮演着应用的角色,其计算能够分布在网格中 
完成. 

ACG 体系结构可以看作是能够运行 GSA、服务请求 Agent和一些基础结构服务的大量节点的合成,网格
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成员之间互相合作以完成一项任务[9,10].使用服务的模型是基于角色的,为了使 GSA 能被增添、更新和在网络
中易于移动,需要研究 GSA的发现机制,这就是网格服务注册(grid service registry,简称 GSR)这一角色,GSR使
用数据库技术,已经注册的服务在库中能被搜索和定位.这样的 GSR 对所有的节点提供了一种简单的、通用的
注册服务,而且提供了一种注册数据库里包含最新信息的保证机制,它对节点的失败应该是鲁棒性的,同时,它
将维护注册系统需要的网络流量降到最小.GSR 在每个网格节点上使用了一个网格服务管理员(grid service 
manager,简称 GSM),它在一个固定的、预定义的注册端口上,对所有节点提供一个通用的对 GSR 的访问点.通
过在每个网格节点上定位一个服务器,服务请求 Agent 不需要任何局部化的网络信息就能访问 GSR.每个网格
节点有一个单独的 GSM,所以系统可以通过服务管理员之间的交互来定义[11]. 

2   税务网格工程 

2.1   减少资源浪费和提高服务质量的迫切性 

在美国现在有 4 个国家税务中心,它们的协同工作保持了数据的高度一致性,从而避免了偷税漏税和其他
税务问题.在我国为了保持税务数据的一致性,省级税务中心正在建设之中,在一个省内的所有城市的数据库中
心将被这些省级数据中心所取代.当一个省内的所有城市的数据库向省级数据中心集成完毕,市税务局的主要
业务设备将成为闲置设备.我们的问题就是如何利用这些高性能的闲置计算机.例如,在山东省有 17 个地市税
务局,原来每一个局里有两台小型计算机作为数据库服务器.在数据集成完成之后,有 34 台小型机被闲置下来.
仅对于一个省来说 ,这就是一个巨大的资源浪费 .考虑到资源浪费问题和进一步提高税务服务质量的需
求,OGSA被引入到我们的技术改造方案中来. 

2.2   面向服务的基础结构 

省级税务网格的拓扑结构如图 4所示. 
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图 4  一个省级税务网格的拓扑结构图 

网格中包括 3种主要的虚拟组织成员:国家数据中心、省级税务中心和分布在全国各城市的地市级网格节
点.基于网格的自相似性,我们在图中只描述了省级税务中心和本地网格节点的联结. 
作为一个本地税务网格节点,节点上的网格基础结构由 3 部分组成:本地资源服务器、网格服务容器以及

网格应用系统.本地资源服务器,作为本地税务网格的基础结构,它们可能是异构的,并且必须符合 GT3 所需要
的运行环境,如 J2EE.操作系统可以是 Linux,UNIX或者Windows等任意平台.网格服务容器由网格服务及其他
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部分构成.网格应用系统基于上述开放的网格服务基础结构,可以在服务器端或客户端开发.在该系统中,主要
业务工作的应用系统使用 Oracle其他扩展应用在第 1节已有详细描述. 
当网格环境建立起来以后,下述工作被逐步部署在网格中: 
(1) 图 4 中的服务器 B 是后台办公系统的服务器,它与服务器 A 连接,作为本地税务局局域网的服务器主

机,在线支持本地税务系统的网上申报. 
(2) 服务器 A被当成一台 Web服务器,它的功能包括下面的内容: 
● 文件管理,包括文件和镜像数据库管理、数据备份、数据恢复、数据传递、副本定位和授权、无用文件

处理以及文件转移管理. 
● 内容管理,包括组织纳税人的信息、支持在线查询、发布新闻和政策、在线支持商业管理、广告与统计

管理以及隐私管理等. 

2.3   税务网格中基本的模块化服务 

在税务网格中我们集成了以下 4 个模块化应用系统:税收征管系统、办公系统、政策与法规、外部信息 
系统. 
在应用系统之外还定义和实现了以下瞬时服务: 
(1) 数据查询服务.为企业和个人纳税人提供两种类型的查询服务,一种是政策服务,包括纳税条目和税率、

免税政策等.一种是数据查询,如为纳税人提供的按月度、季度、年度的纳税数额查询.这些查询基于用户用以
上网的数字设备都能提供相应的丰富的信息显示. 

(2) 数据分析服务.为企业提供静态模型和交互税务分析. 
(3) 与银行的交互服务.税务征收部门可以查询组织的银行帐户等信息以确保纳税数据的准确性,而银行

则可以通过查询组织的纳税记录来了解组织经营的真实状况,从而决定是否对企业贷款.这个功能是行业间共
享数据的尝试,极大地减少了银行贷款风险. 

(4) 生成格式化报表.这项服务能生成常用的以及其他简单的税务报表格式供查询和下载.  
还有一些基于经验创建的其他瞬时服务正在逐渐增加到服务集合中,复杂服务可以用简单服务合成.我们

还使用一个内部注册中心来确保系统的安全性. 
(5) 为企业与个人用户都提供了一些常用的数据挖掘工具. 
为了支持普适计算,瞬时服务的设计遵循以下编程原则: 
● 简单编程以保证可靠性和运行速度 
● 按照客户需求动态创建和撤销 
● 服务能随时随处被使用 
● 返回简单可靠的结果 
● 不被授权的客户不能更改数据集以确保系统安全 

3   仿真实验 

在基于上述模型实现的原型上我们做了一个基本的性能测试.实验目的是定位一个瞬时网格服务的开销.
实验环境由 1台小型计算机、3台服务器、30台 PC和两台百兆路由器组成.这些机器操作系统使用 Linux,瞬
时服务执行环境用 JDK1.4.1.这些机器被路由器分接成 3 个局域网.时间测量程序安装在瞬时服务所在的主机
上.有两个会影响实验结果的主要因素[12]:一个是网络延迟,另一个是机器的速度.每个实验都重复了多次,在不
同的实验中我们改变各种实验参数.所有瞬时服务代码及其附加数据大约在 15KB 左右,对于在各个局域网内
有 20,30和 50个瞬时服务的情况,我们分别进行查找,并且记录了返回找到瞬时服务的数目和时间.实验数据表
明:时间 time并不随着发现服务的数量 num而增加,说明系统是稳定的,见表 1. 

 

 

  



 贺红 等:网格服务创建方法及其在普适计算中的应用 199 

 
表 1  瞬时服务的数量与定位时间的对应关系表 

Num Time Num Time Num Time Num Time Num Time 
0 0 5 1.489 647 10 1.524 274 15 1.511 883 20 1.510 688 
1 1.640 958 6 1.503 533 11 1.515 799 16 1.508 921 30 1.511 368 
2 1.542 258 7 1.513 514 12 1.507 500 17 1.513 263   
3 1.512 325 8 1.521 809 13 1.504 264 18 1.510 675   
4 1.515 955 9 1.533 272 14 1.516 399 19 1.508 907   

4   结  论 

虽然上述实验数据是近似的,但仍能证明方法的合理性,并且可以得出一些结论:首先,在广域网中定位瞬
时服务要比在局域网中定位瞬时服务需要用更多的时间.其次,就搜索网络中的瞬时服务而言,定位瞬时服务的
数量越多,需要的搜索时间也越多.考虑到这个新的基于网格的解决方案的紧迫性,我们没有涉及税务网格系统
的可靠性、服务质量、规模以及安全性等超出税务网格基本业务需求的问题,一些必要的性能优化正在进行中. 
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