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基于面向方面的网格 QoS建模方法 

赵 准，张立臣 
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摘 要：利用面向方面编程(AOP)技术从静态结构和动态行为两个方面来建模网格服务质量。把服务质量 Q( 关注从系 

统的各个模块中单独分离出来，形成一个独立于系统核心组件的 Q0S方面，然后把设计好的QoS方面根据需要重新织入 

系统，与系统的核心组件一起实现系统。模型从系统的类图、状态图和Q。S方面的隐含织人等几个部分来建模网格 QoS 

方面，并用一个 COBRA事件服务系统的例子来说明这种建模方法。该模型更好地提供网格下 ( s保证，分离了Q)s关 

注，提高软件重用性。 
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Grid QoS Modeling Method Based on Aspect _。Oriented 

ZHAo Zhun．ZHANG Li—chen 

(Faculty of Computer Science，Guangdong University of Technology，Guangzhou 510006，China) 

Abstract：Grid could he rw．xteled by using aspect—oriented programming teclmology based on static structure and dynamic behavior．Q( 

requirements could be~parated from the systems and expressed{Is a Q0S—aspect independence of the core compon~．nt，and the QoS—a：；一 

peer could be woven into system with the core component tO compose grid system b{ d on the aspect—oriented technology only when 

needed for a particular application．Grid system could be modeled from the class graph diagram，statechart and weaving of the(LbS—as— 

pect．besides a COBRA event service system c WltS given{ls an example．The nxxtel provides Q( guarantees of the grid better，sepa— 

rated theQ3S concerns，andimprov~the umbility ofthe software． 
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O 引 言 

随着计算机科学的发展，网格技术已经成为当前 

国内外研究的一个热点和前沿领域。基于网格技术建 

立一个能够实现区域或全球合作的虚拟科研和实验环 

境，从而支持以大规模计算和数据处理为特征的科学 

活动，改变和提高目前科学研究工作的方式与效率。 

而QOS作为网格资源管理研究的重要内容，逐渐成为 

国内外研究的焦点。Ian Foster提出判断网格的三个 

准则之一就是“提供非凡的质量”n】。由于网格具有的 

异构性、分布性、动态性和自治性 ，因此这些方面分散 

在服务中，致使对网格的建模具有一定的难度。 

面向方面编程(AOP) 2 J技术把系统不同的关注分 

离出来并与系统其他部分同步开发，而不必考虑其他 
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方面和系统的核心组件，可以解决面向对象编程不能 

简单解决的复杂问题。 

文中提出了一个建模网格的面向方面模型，运用 

文献[33提出的 UMI 类图和状态图建模方面静态机 

构和动态行为的方法，通过一个 COBIL~事件服务 系 

统的例子从系统的结构模型、行为模型和织入 Qos方 

面几个部分来说明系统的设计过程。 

1 网格 QoS面向方面模型 

1．1 AOSD网格 O 模型 

在实际应用中，UMI 提供了三种扩展机制，包括 

构造型(steretytye)、标记值(tagged value)和约束(cx)n— 

straint)C4,5]。在文献[6]提到一种通过 UM[ 扩展在元 

模型层建立构造型包从而对特定领域建模的方法，下 

面将这种方法运用于网格 OoS面向方 面建模。网格 

环境下 ( 的 UMI 面向方面建模，通过引人方面构 

造型(Aspect}来表达服务质量方面，(Aspect}是基于类 

的构造型，具有类实例相同的行为方式。QtxSAspect 

用于建模横切整个系统的 Ql=)s关注，服务质 方面与 
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系统的模型关系如图 1所示。 

l 

(aspecO 
Tim~Aspect 

图1 Q3S方面扩展构造型 

1．2 服务质量模型 

网格 Q 的面向方面模型把服务质量方面进行 

单独处理，因此可以建立一个QOs模型表达Q1)s，借助 

于 OMG定义的 QoS元模型来统一表达系统的服务质 

量 ，并进行相应的 UML扩展表达 QoS概念。详细请 

参考文献[7]。实际系统建模时，系统的 QoS方面继 

承了服务质量模型的特性。 

2 COBRA事件服务应用实例建模 

在文献[8]用XML定义了一个 COBRA事件服务 

系统的Q。s要求，如图2所示。 

当实例中的mode满足 radio、，1 F和 radioU1．IF之 
一 时，供应者发出的push()指令和所有消费者对这一 

事件的反馈push()指令之间的时间花费要达到99％ 

情况下小于 1．0秒和 99．99％情况下小于 4秒。事件 

的数据量总是小于 256字节而且 50％的情况下少于 

或等于 32字节。供应者的 push()指令间歇性发出，每 

秒一次。优先级的调度使用紧急性 urgency和重要性 

importance两个参数来表示。为了后面状态图建模的 

方便，把图2中QoS要求简要描述为Ql和Q2两个条 

件[9】： 

Q1：<Qos typ@=“latency”> 

< upperPoint = “1．0”prob 

= “0．99”／> 

< upperPoim secS=“4．0”prob 

= “0．9999”／> 

<Q0S> 

Q2：<Qo8 type=“m~sageSize” 

> 

<upperPoint byte~=“256”prob 

= “1．0”／> 

<lowerPoint bytes：“32”prob 

= “0．5”／> 

<QoS> 

2．1 静态结构建模 

这里用 UML的类图来表 

示系统的静态结构，类图中每个核心关注点／Ty面都与 
一 个描述它动态行为的状态图相关联 ，核心类和方面 

之间的关联关系使它们能够相互通信，这些关系描述 

了系统的不同组件是如何静态编织的，当与状态图通 

信机制相结合时，它们就产生了方面行为与系统其他 

组件的隐含编织 J。在文献 [1O]中，提 出了一种 

AOSD结构模型框架，根据这种结构模型框架构造出 

COBRA事件服务系统的静态结构如图 3所示。图 3 

中增加了构造型实例 QoSAspect来表达系统的服务质 

量方面，QoS方面通过横切关系 crosscut}与系统核心 

组件关联，并用形式化方法表达 QoS语言约束。 

JK"八 ~  in tb2s ro de<mode> e8 ／ ＼ r⋯ 一 一 一 
<or' 

<ci frame=’YadioVH F，’state ’online’ 
<ci name=’YadioUH F，’state--'’online’’，> 

<or> ~here ar它Oos乜-pe8 
<mode> ． other thanlatenc7 —— 
<QoS type=”latency” ，—～ eg．．jitter 一 
<-uplxr'Point secs=”1． ’prob-=-”0

．99'7> 

<@[~rPomt sec$=’’4．0”"pro~’，0．9999’’，> 
<Q6S~ 
<QoS type=’’messagesize’’> 
<upp~Pomtbyte~=”256”prob=-"’1．0’协 
<l0werPoint Kytes=”32”西 6 ’0．5 恰 
。s 

，，> 

Flow

odi

is

<load type="interM ~sageTime c ”> 一 一 “ 

<咖 PoiIlt =’'-I． ’口 6=’r0．0001’，，> 
<lowerPoint s黜 =”1．0’’"prob="O

．9999’'，> 
<／load> 

<load type=”p五 ty’ ·I、 Priori四 deter~／nes 
<urgency vhb”1O’ 、how thfg request： 
<jJI曲)nance val=’'2’'，> will ca∞ete with 
<／l0aa> others for resources 

<／proposal> 

图2 XML表示的 QoS方案 

2．2 动态行为建模 

UML采用David Hard状态图实现对象内部行为 

建模，我们选择状态图对对象和方面建模，是因为状态 

图能够提供丰富的语义表达横切行为，它设定了一个 

图 3 COBRA事件服务系统的结构模型 



第 6期 赵 准等：基于面向方面的网格 QoS建模方法 ·65 · 

有限的状态集合 ，这减少了系统复杂性 ，还有采用状态 

图建模能够生成全面的行为描述。这允许在设计和实 

现之间的实现中保留语义的转换，并因此使得从设计 

中自动生成代码变得可行。但是状态图并不直接支持 

面向方面的行为建模，因此，必须在不改变状态图基本 

原理的情况下 ，对状态图进行扩展 ，增加表达方面的机 

制来建模方面行为。为了清楚地表示每个对象的状态 

图以及方面的织人过程，可以使用层次状态图。每个 

区域之间的交互是通过共享变量、状态变化或者消息 

传递机制(广播、传播事件和 IN操作符)u1 J等来实现。 

利用状态图能够描述方面的横切行为，并实现横切关 

注(Q。s方面)隐式的织入到系统核心功能模块。CO— 

BRA事件服务系统的状态图如图 4所示。 

2．3 织入 0os方面 

CO BRA事件服务系统的QoS方面的织人可以表 

达在状态图中，QoS方面的织人是通过定义状态被触 

发迁移的规则来实现的。通过定义事件服务核心系统 

和QoS方面两者所处的不同状态下，什么情况才允许 

各自的一个状态迁移到下一个状态。根据上面的 QoS 

约束条件，可以定义规则如下： 

(1)当事件服务系统处于Channal—Idle状态，并产 

生Request操作请求时；如果 Q0S方面处于 Init—State 

状态，并满足mode=“VHF”I llFlode=“UHF”，则 QoS 

方面迁移到Timing—For—Latency状态，事件服务系统 

迁移到Priority—Schedule状态，并执行 Measure—Laten— 

cy操作。 

(2)当事件服务系统处于 Transmit—Radio一、，1 

或者 Transmit—Radio—UHF状 态，如果 QoS方 面处 

Init—State状态 ，同时执行 Timing操作得到的 Latency 

满足 QoS约束 Q1限制时，QoS方面迁移到 Stop—Tim． 

ing状态，事件服务系统迁移到Receriving—Message状 

态，并执行 Put—Into一一Buffer操作。 

(3)当事件服务系统处于 me_~age—in—buffer状 

态，如果 QoS方 面处 于 Init state状 态，同时 执 行 

Check—Size操作得到的 Message—Size满足 QoS约束 

Q2限制时，QoS方面迁移到 Check—Message—Size状 

态，事件服务系统迁移到Channal—output—Ting状态。 

满足上述规则的情况就可以进行状态迁移和事件 

处理 ，否则进行错误处理 ，这样就严格确定了系统事件 

执行顺序和 QoS约束条件，确保了系统的服务质量 

QoS。事件服务系统的状态图织人关系如图4所示。 

为了能进一步实现代码的自动生成，用文献[10，12]提 

到的方法，指定织人关系和事件的重解释，上面的织人 

过程可以通过使用基本状态图对象和方面状态对象的 

应用来指定 ： 

AspectlD core．crosscut．By(TimeAspect)； 

这样就指定了核心组件和方面(QoS方面)以及方 

面之间(考虑网格系统其他方面，如调度方面等)的织 

人关系，其中AspectlD可以区分织人的不同方面。在 

织入过程中方法将会被调用来映射核心和方面状态图 

中的事件，而且这些方法保留了事件重解释所定义的 

规则。 

图4 (X3BRA 事件服务系统的QDs方面编织入状态图 
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具体方面织人时只需要指定方面的具体信息，上 

述定义的规则等价于下面的表示： 

I)reinterpret_Event(core，“channel—Idle”，“request”， 

“initState”，“mode：VHFl l mode：UHF”，AspectlD， 

statechar．PREHANDI E)； 

2)reinterpretEvent(core，“Transmit—Transmit—Ra— 

clio—VHF”，“push”，“initState”，“Q1”，Aspect一113，stat． 

echar．PREHANI)1．E)； 

3)reinterpretEvent(core，“message—in—buffer”， 
“

output”
。 “imts~te”，“Q2”，AspectlD，statechar．PRE． 

HANDIj )； 

织入时每个状态图之间不必指定其他的状态图的 

具体细节，方面状态图可以应用于任何需要的地方。 

由于没有严格限制状态图之间的横切关系，一个方面 

状态图可以横切核心状态图或其他方面状态图。在这 

里 ，只简单地对 Q0S方面进行织人的分析，建立 Q3S 

的面向方面模型可以利用 CASE工具实现代码自动生 

成。 

3 结束语 

文中通过引人面向方面技术，对网格建模，网格环 

境下对 Qos要求很严格，而且 Q。s分散在设计中的各 

个方面，致使资源管理和调度很困难，而文中把 Q3S 

分离出来构造为一个单独的Q0s方面，建立一个比较 

完整的Q0s模型来建模系统服务质量，促使 Qos方面 

与系统其他方面分开，能够进行单独的 Q0s方面设 

计。同时又能够根据需要把设计好的 Q0s方面织入 

到系统中，从而简化了网格环境建模的复杂性。 

文中只涉及到QoS方面建模和织入，但网格环境 

通常都非常复杂，涉及到许多方面，而且方面之间也存 

在交互横切关系，虽然文中提到的隐含编织方法有很 

好的扩展性 ，可以向系统加入新增或其他的方面，而不 

会影响已有的方面和主要功能，但还需要进一步的改 

进。这种设计方法，需要以下的完善： 
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