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摘 要：P2P与网格都是新型的分布式计算模型，在分析现有网格资源发现机制的基础上，将 P2P的相关技术引入其中，提 

出了一种基于P2P的分散资源发现模型。在资源发现过程中为了减少网络流量，提高通信效率，采用数据库查询与基于代 

理结合的方法。并对该模型的资源发现过程进行了描述，最后通过比较分析给出了该模型所具有的优点。 
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Abst耐 ：P2P and grid 8．reBew—styledistributed computingmodels BasedO11theanalysisof resotllL~searchmechanismsingrid syste~n， 

thisthesisintroducestheteehnohgy of P2Pinitself，presenting a Flewmodel of distributed resource search．Inthe ocess of resource 

search，themethodsof combinationofdatabaseinquiryand agencyinquiry8．readopted tO reducenetworkfluxandincreasethe ecmmunicat— 

ing efficiency．Andalsotheprocessof resotR'~ searchabouttheabove—mentionedmodelisdescribed．Finallytheadvantagesofitarelisted 

through analysis and∞m 30n． 
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O 引 言 

随着互联网技术的迅速发展与应用，网格与 P2P都 

成为近年来分布式系统领域中一个研究的热点。由于二 

者均采用分布式计算的思想，它们的成功，为分布式系统 

提供了很好的研究和发展范例。因此结合二者的互补性 

进行研究具有很强的现实意义。 

l 资源发现机制 

1．1 传统的资源发现机制 

网格是把整个互联网整合成一台巨大的对用户透明 

的虚拟超级计算机，构成一个大规模的分布式环境，从而 

实现了计算资源、存储资源、数据资源、知识资源、信息资 

源及专家资源等的全面共享，消除资源孤岛。网格是一种 

面向问题和应用的技术，它不仅能够充分利用网络的闲置 

资源，而且具有超强的处理能力，因此随着网格技术的不 

断完善和应用领域的不断扩展网格可以在更多领域得到 

应用，发挥更大的作用。 

目前网格中的资源发现机制从本质上说，可以分为集 

中式和分布式两种⋯。集中式的资源发现机制查询效率 
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高，网络上传递的查询和响应消息数量较少，中心服务节 

点只能为有限的客户提供服务，扩展性不足，并存在单点 

失效问题，而且容易受到攻击。例如：在 Globus工具包 

中，通过查询运行于特定节点上的服务器应用程序，或者 

查询运行于特定节点上的信息检索与发现程序，用户或应 

用程序能直接获取有关一个节点的资源信息。因为构建 

此类的网格系统是用来满足特定用户的，因此在动态而大 

范围的分布式环境下，此类机制不能有效地发挥作用。 

P2P技术是一种网络结构的思想。它与目前网络中 

占主导地位的客户端儇 务器结构有一个本质的区别：网 

络结构中不再有中心节点。P2P技术将客户端与服务器 

融为一体，网络中的每一个节点既是服务消费者，也是服 

务提供者。P2P中的任何一个节点都能够共享系统内部 

的资源，节点间通过直接交换信息来进行信息和服务的共 

享，而不需要经过其它中间节点。在 P2P系统中，资源管 

理协议比较成熟，它采用的是主动报告策略，每一个节点 

周期性地向网络中的其它节点报告它的资源现状，同时发 

现其邻居的相应信息 2。 

由于P2P中的资源发现机制能更好地适应分布式网 

络的动态性、可扩展性，随着网格向大规模的发展，网格中 

集成的资源将会有 目前 P2P网络的特性：不可靠的资源 

和间歇性的资源参与会占到相当的比例，资源类型会更加 

多种多样 J。因此文中在网格的资源发现机制中引入 

P2P系统的分散资源发现思想，构造了一个基于P2P的资 
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源发现模型，以提高模型的开放性。 

1．2 基于P2P的资源发现模型 

结合 P2P与网格的互补性，提出基于 P2P的资源发 

现模型图，如图 1所示。 

该模型自顶向下依次由用户层、网格层和 P2P层 3 

个层次组成。网格层由多个虚拟组织组成，每个虚拟组织 

由若干网格资源节点组成，节点上的资源信息采用 LDAP 

目录信息树的组织方式，完成本地虚拟组织的资源发现。 

P2P层由若干 P2P网络超级节点组成，每个超级节点对应 

若干网格层的虚拟节点，并且各超级节点之间构成一个纯 

P2P网络，完成全局范围的资源发现。 

图 1 基于P2P的资源发现模型 

2 资源发现机制中要解决的关键问题 

2．1 资源信息的组织方式 

本模型中资源信息采用多层次的树形组织方式。在 

LDAP目录服务器中这种树形结构称为目录信息树L4J。 

在目录信息树中每个节点称为一个数据项，每个数据项由 
一 组属性值的数据对构成，描述网络环境中的真实对象或 

抽象对象如：CPU、内存、网络和参数等。本模型采用两种 

信息树的结构：本地目录信息树和全局目录信息树。 

本地目录信息树部署在本地目录服务器，记录本地节 

点的资源信息状态，包括：操作系统、CPU信息(型号、数 

量、版本、速度、缓存、使用状态等)、内存、网络信息(主机 

名与网络地址等)以及文件系统信息(大小、类型、可用空 

间)等。本地节点的资源状态信息由本地目录服务器实时 

更新，并且当信息更新时以广告的形式通知全局目录服务 

器，这样大大减轻了全局目录服务器的负担。本地目录服 

务器还设置缓存服务，当本地目录服务器查询全局目录服 

务器的信息得到返回后，及时更新相应的主机资源信息并 

设定有效时间，在该时间内，本地节点可直接读取资源信 

息，这样减少了本地节点请求全局目录服务器的次数。本 

地目录信息树的组织形式如图2所示。 

全局目录信息树部署在虚拟节点服务器上，用于记录 

本虚拟组织内部节点的信息。全局目录信息不提供具体 

的网格节点资源信息，它只提供网络资源的名称、位置及 

其它静态特征，这样大大减轻了全局节点的负担。当网格 

的某个节点加入虚拟组织后通过广告的形式将自身的资 

源状态注册到全局目录服务器，该节点若想获得网格资源 

的动态信息，必须通过全局目录服务器找到该网格资源的 

位置和静态信息(节点的 IP地址和端口等)，然后向该网 

格资源发送请求获得数据。全局目录信息树的组织形式 

如图3所示。 

本地节点lMA l 缓存 
／
／ ⋯ ⋯ ．： ⋯ 

本地节点I MA l i VO2 l MA 1-4 VOn MA I l 0 

图2 本地 目录信息树 

VO 节点 MA 

／ ／ ＼  
本地节点·l MA l l本地节点：l MA I一{本地节点n f MA 

图 3 全局 目录信 息树 

2．2 移动代理(Agent)的引入 

在本机制中在虚拟节点上设置代理服务。当本地节 

点的资源请求在本地节点内部得不到满足时，请求虚拟节 

点，虚拟节点生成请求代理，然后请求代理到远程虚拟组 

织去执行请求。虚拟节点还可以根据注册代理判断本地 

节点的加入与离开和其自身加入与离开 P2P层的超级节 

点。 

移动Agent是一个能在异构的网络中自主地从一台 

主机迁移到另一台主机，并可与其它 Agent或资源交互的 

程序，它是自治的，更进一步说它是可移动的。自治性意 

味着代理是主动的对象，具有自己的控制处理，具有智能 

的行为。移动性则保证代理能够在动态变化的异构环境 

中操作运行。在网格中引入移动 Agent可以优化网格中 

资源发现过程。 

(1)当用户请求资源在本地虚拟组织内部不能得到满 

足而查询远程虚拟组织时，会产生巨大的信息流，而大部 

分查询是冗余的。移动Agent可移动到每个节点，通过本 

地化的运行减少这些信息的产生。 

(2)在资源发现过程中，由虚拟节点创建的移动 A_ 

gent可以异步地在不同节点运行，等任务完成后再将结果 

传送给请求节点，同一节点可以创建多种 Agent，同时在 
一 个或多个节点运行，形成并行运算的能力。 

(3)移动Agent通过在各节点间的双向移动传递对 

应的资源信息、负载信息、通信量等。移动Ag ent可以根 

据这些信息智能地判定系统的情况，并做出处理。 

(4)移动 Agent可以移动到更多的节点，从而发现更 

多的资源。接受它的节点还可以得到它曾访问过的其它 

节点的资源信息。 。 

2．3 节点的加入与离开 

由于网格系统中资源是动态变化的，任何节点都可以 

随时加入与离开，为了保证服务的可靠性，在网格的资源 

发现机制中必须考虑节点的动态性，提供一个能适应资源 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


第 8期 邢长明等：基于 P2P的网格资源发现机制研究 ·23· 

动态变化的资源发现机制。下面从分两部分说明本机制 

中节点的加入与离开。 

(1)虚拟组织内部节点的加入与离开。每个虚拟节 

点都有register Agent和unregister Agent。正常情况下，当 

本地节点请求加入与离开虚拟组织时，虚拟节点可调用相 

应的代理，将该节点的资源信息在全局目录信息树中插入 

或删除。当因发生断电、系统崩溃等异常情况时，虚拟节 

点不能通过 unregister Agent删除本地节点时，可通过虚 

拟组织设置的定时探测服务，探测该节点是否存在。 

(2)P2P层节点的加入与离开。每个虚拟节点加入 

P2P层的超级节点时，必须向超级节点登记信息，至于某 

个虚拟组织提供的服务，都是通过各节点在网络中发布的 

广告告知其它节点，不登记在超级节点，大大减轻超级节 

点的负担，超级节点每过一段时间向网络中发广告，来确 

定哪些节点在线或者位置发生了变化，从而更新节点信 

息。 

2．4 资源发现过程 

本机制中资源发现过程可描述如下： 

(1)用户首先在本地节点提出资源请求，任务调度服 

务调用资源发现服务查询本地目录信息树，若找到满足需 

求的资源则对资源进行分配和预约。 

(2)若在本地目录信息树中找不到满足需求的资源， 

则请求虚拟节点创建查询代理，把查询请求提交到 P2P 

层。 

(3)通过 P2P层应用移动Ag ent进行远程查找，最终 

把查询结果返回到请求代理处，根据情况做进一步的处 

理。在 P2P层进行资源查找的算法可参考文献[5]。 

3 P2P层的实现 

为了在 P2P层更有效地发挥移动 Agent的优势，在 

P2P层采用基于区域的网络结构，它不仅提供了一个并行 

处理的环境来实现移动 Agent的并行搜索工作提高工作 

效率，还能尽可能地实现搜索的全面性。基于域模型的 

P2P层一方面尽可能充分利用组成网络的对等节点性能 

不一的特点，将网络中的节点划分成超级节点和简单节点 

(虚拟组织)两类，一方面根据某些原则将若干节点组织在 

某个域中，各区域有一个超级节点，一般由性能较高的 

Super peer节点来充当。作为信息搜集的中心节点它负责 

搜集某一区域内的节点信息。各中心节点之间构成一个 

纯 P2P网络。P2P层的结构图如图4所示。 

P2P层区域的建立过程可描述如下： 

(1)在P2P层的网络中，任意节点都可以随意加入或 

离开网络。 

(2)当节点加入 P2P网络并选择不充当区域超级节 

点时，必须和一个或一个以上的中心节点取得联系，并且 

只能选择其中之一作为自己的超级节点。关于区域划分 

的方法可以参考文献[6]提出的一种基于各节点的 Inter． 

est划分区域的方法。 

(3)当节点选择自己充当超级节点时，它接受其它虚 

拟节点的连接请求，从而形成一个新的区域。该节点可以 

和其它超级节点取得联系，从而建立区域间的联系。根据 

上述过程整个 P2P层就可以动态地建立起来，形成一个 

相对独立但又相互联系的区域结构。 

O 超级节点 。 
图4 P2P层的结构图 

虚拟组织 

4 总 结 

结合 P2P与网格的互补性构造了一个基于 P2P技术 

的网格环境下的资源发现机制。该机制的特点是：采用网 

格层与 P2P层两层架构，运用一种综合的方法实现资源 

发现，本地查询给予有关资源的部分结果，而通过代理的 

方法获得所有资源的信息。在 P2P层构建基于区域的查 

询环境为代理的并行执行创造条件，并且减少了网络信息 

流量，能更好地适应网格资源动态变化的特点。 

以后工作的方向包括：进一步分析 P2P与网格的异 

同点，充分利用 P2P与网格之间的相似点，在其它方面 

(如连通性、安全性、容错性等)提高分布式系统的性能。 
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