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� � 摘 � 要: � 网格门户提供了一个访问网格环境的Web 界面. 当前存在的网格门户主要是基于计算网格的环境而

设计,因此门户设计的重点是文件访问, 提交任务, 监控任务的执行, 从而达到简化研究人员访问网格计算资源的目

的.信息网格是在网格基础上的为用户提供信息的平台,通过信息网格门户用户可以无缝的获取所需要的信息. 本文

以上海网格为背景着重对信息网格门户的特点以及网格资源管理、工作流、事务进行分析和研究.
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Abstract: � Grid portal gives a center access point to access Grid applications and resources. Currently the existing Grid portals

are mainly designed for computational Grid which puts focus on how to view files, submit and monitor jobs that alleviate the complex ity

of using the Grid application, while the information Grid portal puts focus on how to provide various services in Grid environment to the

public rather than scientists. In Information Grid portal the portal information service, workflow service and transaction service are very

important to achieve the goal of building a web interface for citizens to seamlessly and transparently use the services located in Infor-

mation Grid environment. This paper reports the current research and implementation in Information Grid portal based on ShanghaiG-

rid.
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1 � 网格门户现状

� � 最近两年随着网格技术研究的深入和各种网格系统在科
学计算中的应用,基于网格的门户系统的研究日益得到重视.

网格计算由于其无比强大的计算能力和资源共享特性, 正在

被越来越多的科研人员所使用,但是网格系统本身比较复杂,

执行某些任务需要复杂的配置, 这大大限制了网格技术的应

用.而网格门户就是为了给网格的使用者一个友好的界面,通

过这个界面 ,用户能够方便的对网格资源进行管理, 提交、调

度、监控网格任务,隐藏网格的复杂概念, 使用户的精力集中

在科研领域.目前非常出名的网格门户都是基于这个理念进

行设计的, 比如 GridPort Toolkit ( GPDK ) [ 1]、PortalLab [2]、Legion

Grid Portal[ 3]和 Cambridge CFD Grid Portal[ 4] .

GPDK 是一个在网格门户研究领域非常出名的系统, 包

含了一系列通用的、可重用的公共组件, 用于获取 Globus

Toolkit[ 5]的服务,提供定制 portal 的完全开发环境. 但是其公

共组件是针对资源的管理而设计的,比如提供 JobBean 用来提

交作业, JobMonitorBean 来监控作业的运行情况. 虽然开发人

员可以根据自己的网格系统来订制属于该系统的网格门户,

但是这种订制只能是面向特定类型的网格应用, 典型的场景

就是计算网格.

以 GridSphere[ 6] 为代表的希望提供符合 Java Specification

Request ( JSR) 168 [7]标准的 portlet来开发可重用的网格门户系

统, 打破了以前针对特定网格应用而设计网格门户的情况. 这

类系统中把每个 Grid Service 都对应到一个 portlet, 这样就可

以在网格系统中非常方便的增加和删除新的 Grid Services, 用

户也可以方便的订制自己的服务. 这类网格门户代表了未来

的发展趋势.

通过对网格门户的研究, 我们发现尽管越来越多的研究

倾向于采用标准的 portlet 进行开发, 使得这些 portlet 得到最

大程度的重用, 但是这些系统设计的出发点都是基于计算网

格的, 主要是提供任务提交、监控等一系列的服务. 这些对于

信息网格而言, 是远远不够的.

2 � 信息网格及其门户

� � 尽管� 网格之父�Ian Foster 赞成狭义的� 网格观� [8] , 但是
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我们认为中科院计算所李国杰院士提出的� 网格可以称作是

第三代 Internet, 其主要特点是不仅仅包括计算机和网页, 而

且包括各种信息资源,例如数据库、软件以及各种信息获取设

备等,它们都连接成一个整体, 整个网络如同一台巨大无比的

计算机, 向每个用户提供一体化的服务.�更能体现网格发展

的趋势:即提供一体化的服务. 而这个服务就是信息网格所提

供的核心内容.目前信息网格目前并没有一个严格的定义.正

在进行中的上海网格就是一个信息网格系统.其建设思路为:

� 研究符合国际标准的信息网格体系结构和关键技术, 开发具

有自主知识产权和推广价值的信息网格系统软件、应用开发

环境和虚拟研究平台� [9] . 在上海网格的框架内, 我们对信息

网格的定义是一个可以提供各种信息服务的网格系统. 这里

信息服务是一个广义的概念,比如天气预报服务、金融模型

分析、交通流量情况、订票服务等. 这些服务都是由在信息

网格内的服务提供商所提供的.在计算网格中, 设计的着重

点在于如何对计算资源进行有效的管理,如何调度任务 ,如

何对任务的执行进行监控.但是对于信息网格而言, 提供一

个无缝的、易于使用的、多种多样的服务环境是最为重要

的.信息网格是针对普通用户而设计的, 用户访问信息网格

是为了获取信息,而计算网格的用户主要是针对科学研究

人员, 用户访问网格系统是为了获取强大的计算能力和对

分布在网络之上的异构资源进行访问. 正是由于这两者的

用户群,使用的功能不同, 导致了信息网格门户的设计与计

算网格门户的设计有着很大的不同.

但是我们同时要指出信息网格系统是在计算网格系统之

上的一种高层次的概念,其基础仍然是计算网格. 比如用户想

去旅游,那么当登录到信息网格门户输入时间、地点、人数、花

销等信息后,系统将会返回给他几个可能的方案. 这是一个旅

游信息服务,这个旅游信息服务是由若干的子服务构成 ,其中

有不少子服务是通过计算网格所提供的服务来获取的, 比如

对某个地方的某个时间的天气做出预测就需要强大的计算能

力.因此这两者是不能割裂开的.图 1 给出了这两者的关系,

信息网格服务是在计算网格和数据网格服务的基础之上的,

而计算网格服务和数据网格服务可以看作是信息网格服务的

基础设施.

在上海网格的框架内我们认为信息网格门户除了提供门

户系统的基本服务(如登录, 日志)外, 要提供两个最基本的功

能: 1.用户可以无缝的使用网格中的符合该用户权限的任何

服务; 2.服务提供商可以很容易的发布服务或者将现有的服

务进行组装, 形成新的服务.为了达到这个目的,网格资源的

发现、工作流服务和事务支持是网格门户中最重要的技术.

3 � 信息网格门户的设计

3�1� 系统总体结构

信息网格的总体结构如图 2所示. 这个总体结构符合一

般网格门户设计的要求, 比如 Information Service, Authorization

Service等. 但是信息网格门户与别的门户的区别在于信息服

务资源的发现机制, 工作流调度机制以及事务支持的机制. 这

些将在下面详细讨论.

3�2� 服务资源的发现(Service discovery)

门户的信息服务( portal Information Service, PIS)用来对网

格资源进行索引和管理, 对于任何网格系统来说, 都是最为重

要的服务之一,一般都采用 GT3 所带的基于 LDAP 的MDS 来

实现. 但是MDS 主要是针对计算资源、网络资源、存储资源而

设计的, 因此对计算资源支持较好,但是对于服务资源、数据

资源支持明显不够. 虽然MDS提供了扩展的手段来提供对额

外资源的描述, 但是还是远远不够. MDS 的存储是基于 LDAP

的, 信息组织结构是基于 DIT ( Directory Information Tree) , 所以

对于资源的搜索能力有限. 另外在信息网格中, 存在着各种各

样的服务, 而且服务提供商可以对现有的服务资源进行任意

的组合而形成自己的增值服务. 所以潜在的服务是巨大的. 现

有的 MDS 机制很难满足其需求.

为了解决上述问题, 我们开发了一个分布式的, 基于 P2P

技术的网格资源管理系统. 我们定义信息服务域( Information

Service Domain, ISD)是一组具有相同服务类型的服务的聚集.

这些服务在物理上可能使分散的 ,但是属于同一个逻辑集合,

比如金融服务域、订票服务域等.每个信息服务域都是一个具

有一定程度自治的网格系统,具有容错、灾难恢复等功能. 任

何一个信息服务都属于某个信息服务域中, 并且注册他们的

PortType. 每个信息服务域都有自己的本地的 UDDI 用来存储

服务的注册信息.

当用户登录到信息网格门户后, 可以根据自己的需要搜

索某个特定的服务, 步骤如下:

( 1)用户输入关键字, 提交到 PIS;

( 2) PIS 产生本地的 Service Hub( SH) ,通过 SH 将关键字分
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发到所有的 ISD. 在每个 ISD中都有一个信息服务域代理( in-

formation domain agent, IDA ) . IDA 在门户和 ISD 间充当消息传

递的代理;

( 3) IDA 启动本地的信息搜索服务, 从 UDDI 中获取符合

关键字的服务信息并且返回给 PIS 中的 SH. SH 进行一定的处

理后,返回给用户一个符合条件的服务列表, 用户选择需要的

服务后,将这个服务提交到门户的工作管理服务 ( Job manage-

ment Services, JMS) , JMS产生一个 Service Hub用来协调工作的

执行,并且把用户选择的服务和提供的参数传递给 IDA ;

( 4) IDA 获取这个服务的WSDL 文档和参数后, 通过本地

的 Service dispatch 调用对应的服务;

( 5)服务执行完毕后, 由 IDA 返回给门户 JMS 中对应的

SH,然后返回给用户.

采用这种信息服务域的优点有:通过对服务的分类 ,可以

提高搜索的效率,特别是当用户指定某个搜索范围的时候;这

种分布式的机制可以在不同的域中对服务进行并行查找并且

减轻门户信息服务中的压力.

通过域代理机制可以使得不同的域采用不同的网格中间

件,比如 GT, Condor 等.

3�3 � 信息门户中的工作流处理
在现实的服务中,除了基本的网格服务外, 更多的是服务

提供商对现有的服务进行组合,形成新的增值服务. 比如在网

格系统中存在天气预报服务, 酒店预订服务 ,汽车租赁服务

等,那么一个旅游公司就可以将上面的服务进行组合, 提供一

个旅游信息服务.用户只要输入相关的信息到这个旅游信息

服务,那么这个服务会自动的调用上面的服务, 判断是否符合

用户的需求,这就是一个基于工作流的增值服务. 因此工作流

处理对于信息网格而言是非常重要的.

现有的网格系统中存在若干工作流的标准, 其中 IBM 的

Business Process Execution Language for Web Services

( BPEL4WS) [10]已经提交给相关的标准化组织.虽然 BPEL4WS

具有非常优秀的特点,但是由于其体系结构过于复杂, 而且它

的一个实现 BPWS4J 不是开放源码的项目, 所以无法对其修

改使其满足信息网格的需求, 所以我们采用了 Grid Services

Flow Language ( GSFL) [11]作为实现信息网格工作流的标准.

门户的工作流服务包括: GSFL 解析器、WSDL产生器以及

GSFL协调器.图 3 说明了工作流服务的工作流程.

3�4� 事务处理机制

事务处理是网格研究的热点之一. 对于信息网格事务处

理机制非常重要, 比如订票服务, 股票交易服务等. 在网格系

统中事务处理的难点在于很多网格服务需要运行很长时间

(比如根据网格系统中的股票分析服务,根据各种条件计算出

最佳的模型, 进行交

易) , 因此传统的事

务机制很难满足需

求.在信息网格门户

中,我们定义两种类

型的事务: 原子事务

( AT ) 和可补偿事务

( CT) .前者是针对短

期运行的服务, 后者

是针对长期运行的

服务. 事务处理的框架如图 4 所示. 框架中的 Activation 可以

看作是单独的一个服务或者是一个工作流.

对于 AT ,所有服务的事务都完毕后才提交, 在这种模式

下, 可以采用传统的分布式事务的处理方法, 但是对于 CT 必

须采用补偿的机制加以实现. 在我们的系统中, 事务的补偿是

基于集中式模式的. 任何一个 CT 在执行的时候都有一个时

标, CT 中的服务在执行完毕后先产生一个补偿事务, 并且写

入事务补偿数据库中, 然后提交.如果所有事务都提交完毕而

没有任何问题, 事务处理结束.相反,如果不成功, 从数据库中

读取这些补偿事务, 进行回滚.目前我们只能对简单事务进行

补偿, 对于无法补偿的事务, 我们将其视为 AT 以简化系统的

设计. 详细的讨论可以参见文[ 12] .

3�5� 服务提供接口
目前我们只提供了对现有的网格服务进行组装和集成的

环境,服务提供商根据自己的需要通过图形界面生成 GWFL

文档, 上载到对应的 ISD以及进行注册.

3�6� 安全

网格上的资源一般都采用基于公钥的网格安全基础协定

( GSI) [ 13]进行保护. 它包括一整套的协议、信息库和工具, 目

的是让用户能顺利访问网格资源 . GSI 已经日益成为业界标

准. 在此协议中提供一次登录、委托授权、局域安全方案整合、

基于用户的信任关系等功能. GT3 的安全机制是基于公钥基

础设施( Public Key Infrastructure, PKI) .但是网格门户的登录是

基于WEB的身份认证, 需要某种机制将WEB 认证对应到网

格凭证中. 我们使用 MyProxy[ 14]加以实现. 通过使用 MyProxy,

系统根据用户提供的登录名自动的到指定的目录中寻找其对

应的凭证, 这样用户的凭证和私钥就不需要存储在与Web 服

务使用者相同的机器上 ,从而提供了更大的安全性.

4 � 总结和展望

� � 目前的网格门户系统绝大部分都是基于计算网格而设计

的. 虽然 GridSphere提出了自己的可重用的网格门户构架的

框架, 但是这些框架仍然是受到网格系统类型所限制, 同时这

些框架的实用性也受到了一定的质疑. 比如 GridSphere 自己
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也承认, 目前只是提供了一个符合 JSR 168 的框架, 还没有提

供任何和网格有关的 portlet [6] . 所以目前没有一个特别好的方

案能提供信息网格门户的设计. 本文通过对信息网格的分析

提出了信息资源管理、工作流、事务是信息网格中非常重要的

服务,并且加以实现. 系统的容器是基于开放源码的 Tomcat、

Aapche, 采用 Java CoG toolkit、MyProxy等一系列工具和开源项

目来简化系统实现的难度. 但是目前的系统还是针对信息网

格的特点进行设计,设计的重点是提供一系列基本的中间件

对事务、工作流、服务资源进行管理, 不符合 JSR168 标准: 即

网格门户系统无法平滑的移植到其它符合 JSR168标准 server-

let的容器中,比如WebSphere. 这些将在后续的开发中加以解

决.虽然我们提出了分布式的资源管理体系, 但是工作流和事

务管理的模式仍然是集中式的, 在用户大量访问信息网格门

户会造成系统性能的下降,这也将是下一步研究的重点.
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