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基于层次化目录服务的网格资源监控系统 
向  荣1，陈祖希1，莫  岚2

(1. 桂林电子科技大学信息科技学院，桂林 541004；2. 桂林医学院，桂林 541004) 

摘  要：在现有网格监控系统中，单个目录服务因存储数据量过大而导致查询效率低下，而采用分布式的目录结构又会使系统相对比较松
散。该文提出一种按域划分基础上的分层目录服务体系结构。实验证明，在大规模的应用中，该系统的效率优于传统的单个目录服务的监
控系统，符合网格环境的特点。该系统以域为单位进行网格节点的信息组织，符合单位或机构的管理模式，具有较强的可扩展性。 
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【Abstract】Single directory services of existing grid monitoring system has low querying efficiency caused by huge date storage, while much
nesting will affect querying performance, sothis paper proposes a layered directory services system structure which is carving up on fields.
According to experiment, it shows that the system structure satisfies the performance characteristic of grid environments completely, and it precedes
traditional monitoring system of single directory services in large-scale application. Organizing messages of grid nodes on field fits manage mode of
actual command department or institution, so it has strong expansibility. 
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1  概述 
网格利用互联网将分散在不同地理位置的计算机组合成

一台“虚拟的超级计算机”，这一特性要求网格系统必须有效
地发现动态资源及其状态，进而为上层应用提供资源信息用
以完成各种任务。 

目前的网格监控体系结构主要有两种[1-3]： 
(1)Globus 项目提出的监控和发现服务(Monitoring and 

Discovery Service, MDS)； 
(2)全球网格论坛(Global Grid Forum, GGF)提倡并致力于

标准化的网格监控体系结构 (Grid Monitoring Architecture, 
GMA)。 

在 MDS中，GRIS对信息的描述不够丰富和全面；基于
LDAP 目录的方法不能有效地支持对数据的修改和查询；
MDS 的分层机制导致上层网格节点的监控数据通信量急剧
增加。GMA模型是一种基于注册目录服务的点到点的监控模
型，包含有 3 个组件：生产者将其可提供的资源种类及资源
获取方法等信息通过事件发布的方式在注册目录服务中注
册，需要获取资源信息的消费者都可以从目录服务中查找或
发现监控目标(生产者)的相关信息，进而与其通信，获取所
需资源信息。通过把信息的发布、查询和发现相分离，GMA
具有较好的可扩展性，但其结构相对比较松散，在资源数量
庞大网格环境下运行状况不佳。针对目前网格研究中存在的
问题，本文提出了一种按域划分基础上的分层目录服务结构，
并实现了该原型系统。 

2  基于 GMA的网格监控体系结构 
按域划分的分层目录服务体系结构如图 1所示。 
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图 1  按域划分的分层目录服务体系结构 

层次化模型采用分层的树状结构来组织和聚合信息。提
供了一个层次化的组织系统映像，有利于实现不同的监控策
略。但是逐级分层结构使得响应时间过长，无法适应监控对
象数量和关系的快速变化[4-6]。综合考虑以上因素，本文提出
了按域划分的分层目录服务结构的网格监控系统。该系统的
目录服务将层次化和分布式目录服务的思想有机地结合，设
计出按域划分的分层目录服务的全局目录服务器和域目录服
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务器，全局目录服务器以域为单位进行目录信息服务，同时
还保存各域内节点的静态信息，而域目录服务器只负责本域
节点的动态信息服务。 
2.1  目录服务 

目录服务[7]能够被生产者和消费者同时访问，其保存了
关于资源的元信息，这些信息都是以带时间戳的方式保存在
目录服务中，这种带时间戳的信息保存方式在目录服务中被
称为事件。 

由于网格是一个庞大的计算环境，可能跨越多个管理域，
因此采用基于层次化目录服务的方式能够建立一个有较好组
织结构的层次化系统映像，有利于实现不同监控策略，同时
基于按域划分的思想，只需要实现层次化模型中的两层，避
免了过多的层次嵌套引起效率低下，结构如图 2所示。 
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图 2  分布式目录服务 

2.1.1  全局目录服务 
全局目录服务处理网格节点的静态信息，包括：节点的

主机名，IP 地址，操作系统名称和版本号，系统结构，CPU
个数和主频，内存空间，磁盘空间及交换内存空间的大小等。 

同时其还按一定的更新规则获取以域为单位的可用节点
数、空闲 CPU、空闲内存等动态信息，这些动态信息都以带
有时间戳的事件的方式保存，全局目录服务将最新的事件缓
存在内存中，并将过时的事件持久化。而其由于域中网格节
点数量十分庞大，单个网格节点对域中资源的可用性的影响
比较微弱，因此全局目录服务器中关于域的事件可以依靠域
目录服务器来获得，而不是直接从资源获取，这样的设计方
式可以较好地减轻监控系统对被监控资源造成的负担。 

另外全局目录服务还为任务提供执行域的选择策略，在
每完成一次任务后都会按一定的评分规则给完成该任务的域
一个评分，当有新的任务到来的时候，全局目录服务首先查
找满足该任务执行条件的域，根据评分选择合适的域执行该
任务，以此保证每次到达的任务都能找到最合适的执行资源。 
2.1.2  域目录服务 

域目录服务负责本域内所有的网格节点的动态信息管
理，为了减轻消费者对生产者的查询量，域目录服务可以将
节点的最新事件缓存起来，这些事件分为主机事件和网络事
件，主机事件包含 CPU负载、内存和磁盘可用空间数等信息；
网络事件包括节点间的网络带宽和延迟等，生产者定期发出
通知，更新目录服务中的事件内容，这样，目录服务不但可
以大大降低生产者接收到的查询量，还可以减少消费者需要
发出查询的数量。 
2.2  生产者模块 

生产者[5]是部署在监控对象上用来管理该机器上的所有
传感器，负责向目录服务发布、更新传感器注册信息，同时
提供监控服务接收和响应外部的监控请求，结构如图 3所示。 
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图 3  生产者 

生产者包含以下几个模块： 
(1)传感器 
传感器用来收集特定目标的属性信息，如主机传感器负

责收集 CPU、负载、内存、进程、交换、系统等信息。传感
器模块既是一个被动的组件，也是一个主动的组件，它可以
基于事件触发进行检测，也可以基于时间触发进行检测，还
可以被动地在传感器管理单元接收到请求后才执行检测。 

(2)传感器管理器 
传感器管理器负责把主机、网络、网格服务和任务产生

的事件注册到目录服务，然后从生产者接口接收事件请求或
预订，在适当时间利用适当的传感器执行需要的监测，并把
检测结果以事件的形式发送到生产者接口。 

(3)生产者接口 
生产者接口为消费者提供一个访问事件服务的接口，这

种事件服务能够满足不同需要的消费者从生产者那里进行事
件预定和事件查询。 
2.3  网格可视化模块 

网格可视化模块是提供给网格管理人员的一组监控和管
理的可视化工具，提供方便的 GUI界面，简化管理操作，提
供直观的图形表示方式，为监控策略的选择提供决策支持。 

3  关键点实现 
3.1  目录服务的实现 

全局目录服务和域目录服务都是由关系型数据库和一组
管理程序共同构成，为了满足网格环境异构性特点，管理程
序全部采用 Java 语言，数据库系统使用 MySQL 数据库。对
于域管理程序来说，其设计了一个对应于监控事件的
JavaBean类，该类的每一个对象对应一个监控事件，将所有
来自网格节点的最新监控事件都放到一个 Collection对象中，
并把该 Collection 对象缓存到内存中，当有新的监控事件到
达时，目录服务中的管理程序负责更新 Collection 对象，并
把该 Collection对象中保存的过时数据持久化到MySQL数据
库中。另外为方便全局目录服务获得该域的域事件，域管理
程序也提供了相应的接口。全局管理程序的实现也与域管理
器类似，也是采用 JavaBean、Collection对象和一组管理程序。 
3.2  生产者模块实现 

由于本实验系统建立在 Windows平台上，因此生产者模
块结合 Java管理扩展技术(JMX)与Windows管理设备(WMI)，
因为 JMX 支持多种协议的连接器和适配器，所以采用 JMX
实现的生产者模块就能够同时提供多种形式(HTTP、RMI、
SNMP 等)的生产者接口，另外 JMX 技术还可以将监控信息
转换成 XML格式，所以，采用 JMX实现的生产者能够满足
不同消费者的需求。同时，JMX 的资源 Mbean 通过 Java 本
地接口(JNI)与WMI实现进行绑定，通过WMI来获取Window
系统平台的信息，保证了被监控节点的最小的资源开销。 
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3.3  可视化模块实现 
可视化模块使用 Java Swing编程实现应用程序界面，并

采用开源的图表工具 JfreeChart 从域管理接口周期性地获得
各个节点的信息，然后以图形、图表方式直观地提供给网格
管理人员。 

4  实验 
本文在实验环境下分别搭建了一个单个目录的网格资源

监控系统和一个基于层次化目录服务的资源监控系统，编写
了相应的测试程序，分别模拟在有：10, 30, 60, 90, 120, 160, 
280, 380, 500个消费者时，对资源发出请求，然后观测它们
的平均响应时间。响应情况如图 4所示。 
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图 4  单目录与分层目录平均响应时间 

实验表明： 
(1)消费者相对较少时，与分层结构目录方式的相应时间

相比，单个目录的方式响应消费者请求的时间短； 
(2)当消费者数量逐渐增加到 100左右时，单个目录方式

与分层结构目录方式的响应消费者的情况区别不明显； 
(3)消费者数量急剧增加，分层目录方式比单个目录方式

响应消费者的时间明显短； 
(4)当消费者数量达到一定程度，单个目录的方式还表现

出一种急剧恶化的情况。而层次目录方式其响应平均时间相
对比较稳定，能够较好地适应网格这样大范围的分布式应用。 

 

5  结束语 
本文在 GMA 体系结构的基础上提出了一种按域划分的

分层目录服务体系结构，从不同方面解决了网格监控系统中
存在的问题。针对现有系统的不足，提出了按域划分基础上
的分层目录结构。同时还设计了测试方案，进行了实验验证。 

按域划分分层目录结构能够解决目前网格监控环境中的
一些问题，不同域的优先选择策略、整个网格系统的安全授
权机制是下一步研究的方向。 
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(上接第 257页) 
信机制创建合理、稳定的平台系统[7]。在信息集成平台界面
中，点击界面上加药控制按钮，出现加药控制系统流程界面
图，图中实时显示设备点数据，然后点击实时数据显示框，
将出现设备点历史数据曲线图。 

5  结束语 
在企业信息化过程中，异构应用系统间的数据共享和交

互很常见，越来越多的应用需要访问各种异构数据源，这既
是企业内部发展的需要，也是企业适应外部环境的需要。本
文为解决异构数据集成问题提供了一个切实可行的模式和方
法。此系统已在浙江省某造纸企业投入运行，取得了良好   
效果。 
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