
 
 
  

摘
组
摘
组
关关

【
s
t

【
s
t
【【

  

11
11

据
作
信
的
调
而

据
作

11

层
图
组
机
务
异

层
图

22
22

时
动
时
动

 
 

信
的
调
而

组
机
务
异

2007年 10月2007年 10月
October 2007October 2007

     
                                      

计  算  机  工  程计  算  机  工  程
Computer Engineering

第 33   第 19期
Vol

卷

.33    No.19 

          ·网络与通信·           ·网络与通信· 

一种支持脱机式计算的移动网格模型 一种支持脱机式计算的移动网格模型 
高理文，姚耀文 高理文，姚耀文 

(华南理工大学计算机科学与工程学院，广州 510640) (华南理工大学计算机科学与工程学院，广州 510640) 

  要：突破了传统网格体系的思维模式，从基于请求的网格体系出发，提出了一种新的支持脱机式计算的移动网格模型，给出了模型的
织成员架构及其关系，介绍了模型的任务处理过程。该模型借用了邮递员投递挂号邮件的机制，实现了请求方主机的高度灵活性。 
  要：突破了传统网格体系的思维模式，从基于请求的网格体系出发，提出了一种新的支持脱机式计算的移动网格模型，给出了模型的
织成员架构及其关系，介绍了模型的任务处理过程。该模型借用了邮递员投递挂号邮件的机制，实现了请求方主机的高度灵活性。 
键词：移动网格；服务；脱机式计算；请求任务；区域代理 键词：移动网格；服务；脱机式计算；请求任务；区域代理 

Mobile Grid Model for Offline Computing  Mobile Grid Model for Offline Computing  
GAO Li-wen, YAO Yao-wen  GAO Li-wen, YAO Yao-wen  

(Institute of Computer Science and Engineering, South China University of Technology, Guangzhou 510640) (Institute of Computer Science and Engineering, South China University of Technology, Guangzhou 510640) 

Abstract】This paper puts forward a new mobile grid model supporting offline computing, which breaks through the pattern of traditional
ervice-oriented grid architecture. It presents the components of the model and their relations, and introduces how to deal with the tasks. Following
he maneuver of the registered letter, the model realizes high agility.  

Abstract】This paper puts forward a new mobile grid model supporting offline computing, which breaks through the pattern of traditional
ervice-oriented grid architecture. It presents the components of the model and their relations, and introduces how to deal with the tasks. Following
he maneuver of the registered letter, the model realizes high agility.  

文章编号：1000—3428(2007)19—0101—03文章编号：1000—3428(2007)19—0101—03 文献标识码：A   文献标识码：A   中图分类号：TP393中图分类号：TP393

     
                                      Computer Engineering

第 33   第 19期
Vol

卷

.33    No.19 
Key words】mobile grid; service; offline computing; request task; district agent Key words】mobile grid; service; offline computing; request task; district agent 

  网格简介   网格简介 
.1  网格概念 .1  网格概念 
网格的概念源于电力网格，其含义是集合计算能力、数

库、通信网络、传感器、软件等资源，灵活共享，相互协
，继而形成的分布式基础设施[1]。从网络到网格，将会是
息技术的又一次飞跃。提出网格概念是为了建立一个统一
、自治而安全的分布式系统。网格提供的组织环境、统一
度、安全策略、容错机制等，将会给人们展示出一个强大
可靠的系统平台。 

网格的概念源于电力网格，其含义是集合计算能力、数
库、通信网络、传感器、软件等资源，灵活共享，相互协
，继而形成的分布式基础设施

.2  以服务为核心的传统网格体系 .2  以服务为核心的传统网格体系 
网格体系结构分为 4 个层次，从下往上分别是基础结构

、资源和连接性协议层、集合服务层、用户应用层，如    
1所示[1]。整个架构以服务为核心[2~3]，通过实行各种资源
织方式和安全机制，使基础设施中的各种资源[4]，如计算
、存储介质、网络和传感器等成为可灵活使用的服务。服
请求方则通过查询目录代理得到适当的服务。原本大量的
质多态的网络资源形成了一个统一而强大的服务体系。 

网格体系结构分为 4 个层次，从下往上分别是基础结构
、资源和连接性协议层、集合服务层、用户应用层，如    
1所示

图 1  网格体系结构 图 1  网格体系结构 

  新的基于请求的网格体系构想   新的基于请求的网格体系构想 
.1  移动网格须具备的特征 .1  移动网格须具备的特征 

(1)脱机式计算 (1)脱机式计算 
由于系统中的大多数成员都具有移动性，无法保证任何

间都能有效地接入通信网络中，也不一定会在长时间的移
过程中始终开着计算机设备，因此移动网格必须充分支持

间断的通信。 
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过程中始终开着计算机设备，因此移动网格必须充分支持

间断的通信。 
 (2)灵活的接入、退出机制  (2)灵活的接入、退出机制 
由于移动设备在移动的过程中会遇到各种复杂的情况，

必然会经常地接入或退出网格系统，因此移动网格系统要支
持灵活的接入、退出机制。 
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必然会经常地接入或退出网格系统，因此移动网格系统要支
持灵活的接入、退出机制。 

 (3)虚拟的组织和成员  (3)虚拟的组织和成员 
由于接入到网格系统的是各式各样的资源，它们是动态

的、异质的。为了使所有的接入主体实现统一性，集合成为
一个可用的整体，网格系统要支持虚拟的组织和成员架构。 

由于接入到网格系统的是各式各样的资源，它们是动态
的、异质的。为了使所有的接入主体实现统一性，集合成为
一个可用的整体，网格系统要支持虚拟的组织和成员架构。 
2.2  新的基于请求的网格体系 2.2  新的基于请求的网格体系 

为了适应移动网格的各种需求，本文以另一种思维方式
提出了基于请求的网格体系。该体系以请求为核心，突破以
往以服务为核心的网格组建模式。在基于请求的网格体系中，
每个任务被描述成一条记录，这些记录可以通过作为中介的
区域代理[5~6]送到满足资源要求的主机中执行，以此满足移动
网格的脱机式计算等要求。基于该体系的设计思想，本文提
出了移动网格模型。 

为了适应移动网格的各种需求，本文以另一种思维方式
提出了基于请求的网格体系。该体系以请求为核心，突破以
往以服务为核心的网格组建模式。在基于请求的网格体系中，
每个任务被描述成一条记录，这些记录可以通过作为中介的
区域代理

3  移动网格模型 3  移动网格模型 
3.1  移动网格模型组织、成员的架构 3.1  移动网格模型组织、成员的架构 

模型中的组织成员由以下 4部分构成（图 2）： 模型中的组织成员由以下 4部分构成（图 2）： 
(1)区域：根据物理位置而划分的网格局部范围； (1)区域：根据物理位置而划分的网格局部范围； 
(2)区域代理：每个区域中用于承载请求的任务池，及起

协调调度作用的主机； 
(2)区域代理：每个区域中用于承载请求的任务池，及起

协调调度作用的主机； 
(3)请求方：在区域中请求协助完成任务的主机； (3)请求方：在区域中请求协助完成任务的主机； 
(4)服务方：在区域中提供服务、帮助完成任务的主机。 (4)服务方：在区域中提供服务、帮助完成任务的主机。 
区域代理通常是通信机站或者是与之有固定线路连接的

计算机，它是整个区域的协调者，在区域内起着重要的作用；
而请求方和服务方是各类主机。一个主机可以相继充当请求

区域代理通常是通信机站或者是与之有固定线路连接的
计算机，它是整个区域的协调者，在区域内起着重要的作用；
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[1]。从网络到网格，将会是
息技术的又一次飞跃。提出网格概念是为了建立一个统一
、自治而安全的分布式系统。网格提供的组织环境、统一
度、安全策略、容错机制等，将会给人们展示出一个强大
可靠的系统平台。 

[1]。整个架构以服务为核心[2~3]，通过实行各种资源
织方式和安全机制，使基础设施中的各种资源[4]，如计算
、存储介质、网络和传感器等成为可灵活使用的服务。服
请求方则通过查询目录代理得到适当的服务。原本大量的
质多态的网络资源形成了一个统一而强大的服务体系。 

[5~6]送到满足资源要求的主机中执行，以此满足移动
网格的脱机式计算等要求。基于该体系的设计思想，本文提
出了移动网格模型。 
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方和服务方，也可以同时扮演这 2种角色。 

 

区域 

成员 

代理 

代理 代理 代理

代理

代理

 
图 2  组织成员架构 

3.2  虚拟组织、成员的关系 
定义 1 代理从属关系。如果主机 a在区域 d中作为区域

代理，承载该区域的请求任务缓冲池，负责该区域内的协调
工作，那么就称主机 a 与区域 d 具有代理从属关系，记为：

。 
a

a d⊂

定义 2 请求可达关系。如果请求方 r可与区域代理 a建
立通信连接，并且可以把请求任务上传到任务池和下载已完
成任务的结果，那么就称请求方 r 与区域代理 a 具有请求可

达关系，记为： 。 
r

r a→

定义 3 服务可达关系。如果服务方 s可与区域代理 a建
立通信连接，并且可以把请求任务下载到本地执行，然后把
结果送到该代理中，那么就称服务方 s 与区域代理 a 具有服

务可达关系，记为： 。 
s

s a→

定义 4 连通关系。如果区域代理ai与区域代理aj可以建立
连接，并且可以互相交换任务缓冲池中的任务以及任务的结
果，那么就称区域代理ai与区域代理aj具有连通关系，记为：

。 
L

i ja a↔

定义 5 任务委托关系。如果请求方 r通过本地的区域代
理或者包括本地区域代理在内的若干个具有连通关系的区域
代理的任务交换操作，可以间接地把请求任务送至服务方 s，
服务方 s 完成该任务后，再经过相反的路径，返回结果给请
求方 r，那么就称请求方 r与服务方 s具有任务委托关系，记

为： 。 
rs

r s→

移动网格可以描述成一个七元组MG=(D, A, R, S, FR, FS, 
F)。其中，D=(district1, district2,⋯)是区域的集合；A=(agent1, 
agent2,⋯)是整个网格系统中所有代理的集合；R=(request1, 
request2,⋯)是整个网格系统中所有请求方的集合；S=(server1, 
server2,⋯ )是整个 网 格系 统中 所 有服 务方 的 集合 ；

, ，是网格系统中的请求可达关系

(如定义 2)； ，是网格系统中的服

务可达关系(如定义 3)； ，是网格系
统中的任务委托关系(如定义 5)。 

L
FR {(r,a) | r a}= → r R a A∈ ∈，

s
FS {(s,a) | s a} s S a A= → ∈ ∈， ，

rs
F {(r,s) | r s} r R s S= → ∈， ， ∈

d D d d∀ ∈ ≠，

得出如下推论： 

(1) ，则对于 i，有 （一

个代理只能从属于一个区域）； 

a

ia A, a d∈ ⊂ j j

a

ja d⊂！

(2) ，若满足 ，则i ja ,a A, d D∀ ∈ ∈
a a

i ja d a d⊂ ⊂， j ia a= ，

或者 （X mirror Y表示 X是 Y的镜

像站点，一个区域只能有一个正式代理站点和若干镜像代理
站点）；  

j i j(a mirror a || a mirror a )i

j

(3) 满 足 , 

，则 （可定义 时， 为

连接运算；

i ja , a A,∀ ∈
L

i ja a r R s S↔   ∃ ∈   ∈，若 且
L

ir a→

s

js a→
rs

r s→
L

ia a↔
.

'
i j( r, a ) ( s, a ) ( r, s )    ×   =    

.
×是连接运算符）。 

3.3  移动网格模型的任务处理 
任务处理借用了邮递员投递挂号邮件的机制。在每个区

域代理中，设置了一个请求任务池（任务信箱）。请求方把要
执行的任务放于该池中，空闲的服务方于池内寻找自己可以
胜任的任务，若找到，则把该任务下载到本地执行，完成后
把结果提交到任务池相应的位置中。整个过程中，请求方和
服务方不必同时接入通信网络。此外，该模型中的各个请求
方和服务方都是灵活而独立的。由于很多算法支持断点续传，
因此各方主机甚至可以在任务的上传和下载的过程中退出网
格系统。任务的处理如图 3所示。 

代

理

服务方1

请求方3

请求方2

请求方1

服务方3

服务方2

上传任务

获取任务
处理结果

登记服务

下载任
务

回送
处理结果

 

图 3  任务处理示意图 

3.4  请求任务的表示 
如图 4 所示，任务的数据模式从上往下分别是：请求方

信息表，服务方信息表，请求任务表，其中包含以下字段：
类型号(TypeId)，程序文件(ProFile)，参数 XML(ParaXml)，
结果 XML(ResXml)，资源需求(Req)，请求主机名(ReName)，
服务主机名(SerName)。 

 ID 请求主机名字 提交时间 获取结果时间 

ID 服务主机名字下载任务时间 回送结果时间 

ID 类型号 程序文件 参数 XML 结果 XML 资源需求 完成标志
 

图 4  任务的数据模式 

(1)TypeId = Hash(ProFile+ReName)，一个请求任务的类
型由程序和请求主机号联合起来的哈稀值唯一确定。TypeId
由请求方生成。当请求方重复发出此任务时，无须再次进行
哈稀运算，只须使用以前的运算结果即可。 

(2)区域代理 3个表都可以访问；请求方只可以访问请求
方信息表和请求任务表；而服务方则只能访问服务方信息表
和请求任务表。把这些字段分开建立 3 个表是为了实现服务
方和请求方的相互透明性。请求方关心服务质量而不必理会
由谁来完成此任务，服务方只负责完成所下载的任务，而不
必知道这个任务由谁提交的。而中间的服务质量评定、服务
计费和争议仲裁等由区域代理这个第三方来完成。 

(3)资源需求描述了完成该项任务所需要的最少的资源，
以便服务方匹配资源，寻找可完成的任务。 

(4)每个程序文件均包含一个 ParaRead 的函数和一个
ParaWrite 的函数，分别负责解读 ParaXml 并把结果写道
ResXml中。 
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4  移动网格模型原型系统的实现 
 原型系统分为请求方和服务方、区域代理 3 个大的模

块。设计原型系统主要是为了证实移动网格模型的可行性，
以及为正式系统的开发做准备，所以，按照模型的思想做了
简单的设计实现。图 5是原型系统的程序设计。 

Upload区域代理的数据库

提取可执行文件 生成资源描述生成参数XML

从区域代理的数据库Download

对类的实例调用类的函数，执行任务

读取资源描述解释参数XML
   解释程序字节，生
成类的实例

生成结果XML

返回到区域代理的数据库

请求方从区域代理下载结果

区
域
代
理

图 5  原型系统设计 

本原型系统采用移植性很好的 Java语言设计。在原型系
统的编码实现过程中，主要存在 2个技术难点：(1)如何智能
地提取可执行的.class文件的字节（提取可执行文件子模块）；
(2)如何把从数据库下载的可执行程序字节转化成通常情况
下的类，建立这个类的对象，以实现函数的调用来完成任务
（解释程序字节，生成类的实例子模块）。解决了这 2个技术
难点，就可以实现程序的远程转载和执行的功能。其形式就
像一些杀毒软件更新杀毒库，有的杀毒软件在更新病毒库后，
连界面都改变了，也是这个道理。 

提取可执行文件子模块部分实现代码： 
byte[ ] getExecData(String name) throws IOException { 
byte[ ] data=null;   //定义一个字节数组变量，用以返回可执行

//字节数据 
int length = 0;    //定义文件长度，初始化为 0 
try {   
length = this.FileLength(name);   //调用成员函数，得到 .class  

//可执行文件长度 
URL url=this.getClass().getResource(name);  //获取可执行文件

//的 URL地址 
InputStream inputStream=url.openStream();  //根据 URL 打开输

//入流 
data = new byte[length]; //赋予字节数组实际的内存空间 
inputStream.read(data);   //从输入流读可执行字节到 data数组 
inputStream.close();      //关闭输入流  
} 
catch (Exception e)  
{   
//捕获异常 

e.printStackTrace();   //打印调试栈，便于找到从哪里出现异常 
System.out.print(e.getMessage());   //打印异常信息 
System.out.print("error in getClassData");  //补充说明异常是出

//自于软件中的哪个函数  
} 
return data; //返回可执行字节    
} 
解释程序字节子模块部分实现代码： 
public Object getClassObject(byte[] data) 
 { 
Object myObject=null;  //定义一个对象变量，初始化为空 
try { 
Class myClass=this.defineClass(data,0,data.length);  //从可执行

//字节载入类 
this.resolveClass(myClass);   //运行时解释这个类，Java 是解释

//型语言 
myObject=myClass.newInstance();   //实例化成一个对象 
} 
catch (Exception e)  
{  //捕获异常 
e.printStackTrace();   //打印调试栈，便于找到从哪里出现异常 
System.out.print(e.getMessage());   //打印异常信息 
System.out.print("error in getClassObject");  //补充说明异常出 

//自于软件中的哪个函数    
} 
return myObject;   
} 
虽然整个系统的任务都是动态载入然后解释运行，但由

于普通的 Java程序其实也经过相同的过程，只不过这些工作
平时由 JDK隐式完成了，因此系统的运行速度和普通的需要
读写数据库的 Java程序相近。 
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