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服务网格标准规范体系

李　宇

（中国科学院国家科学图书馆　北京 １０００８０）

　　【摘要】　分析开放网格服务系统的架构及其相关的规范体系结构，并描述了相关的应用案例，最后总结了
现在存在的问题和可能的发展。
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　　 本文系国家科技基础条件平台建设项目“我国数字图书馆标
准与规范建设”（项目编号：００５ＤＫＡ４３５０３）的研究成果之一。

１　背　景

　　网格（Ｇｒｉｄ）［１］技术借鉴电力网格（ＰｏｗｅｒＧｒｉｄ）概
念，利用计算机网络，以松散耦合机制，把分布的各种资

源（计算、存储、带宽、软件、数据、信息、知识）连成一个逻

辑整体，按照一定的服务质量（ＱｕａｌｉｔｙｏｆＳｅｒｖｉｃｅ）要求，支
持动态、跨组织域的虚拟组织（ＶｉｒｔｕａｌＯｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ）实现
协同的资源共享和问题求解。迄今为止，网格的发展经

历了３个阶段：萌芽阶段开始于上个世纪９０年代早期，
侧重于千兆网试验床以及一些元计算方面的工作；早期

试验阶段从９０年代中期到晚期，出现了一些重要的开创
性和奠基性研究项目，如 Ｉ?ＷＡＹ［２］、Ｇｌｏｂｕｓ［３］、Ｌｅｇｉｏｎ［４］

等；目前是网格计算的迅速发展阶段，网格研究、开发和

应用项目大量出现，全球网格论坛和企业网格联盟合并

建立了开放网格论坛［５］，网格计算也从科学研究领域向

更广泛的领域推广。

　　对于这些领域方面的问题，都有相应的技术及规范
来解决相应的问题。标准化是解决网格系统的重要支

撑。与网格相关的标准化组织包括：

　　（１）开放网格论坛（ＯｐｅｎＧｒｉｄＦｏｒｕｍ，ＯＧＦ）：ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．

ｏｇｆ．ｏｒｇ／

　　（２）结构化信息标准促进组织（ＯｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅＡｄ

ｖａｎｃｅｍｅｎｔｏｆＳｔｒｕｃｔｕｒｅｄＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｔａｎｄａｒｄｓ，ＯＡＳＩＳ）：ｈｔｔｐ：／／

ｗｗｗ．ｏａｓｉｓ－ｏｐｅｎ．ｏｒｇ／

　　（３）万维网联盟（ＷｏｒｌｄＷｉｄｅＷｅｂＣｏｎｓｏｒｔｉｕｍ，Ｗ３Ｃ）：ｈｔ

ｔｐ：／／ｗｗｗ．ｗ３ｃ．ｏｒｇ／

　　（４）分布式管理任务组（ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄＭａｎａｇｅｍｅｎｔＴａｓｋ

Ｆｏｒｃｅ，ＤＭＴＦ）：ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｄｍｔｆ．ｏｒｇ／

　　（５）Ｗｅｂ服务互操作组织（ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅｓＩｎｔｅｒｏｐｅｒａｂｉｌｉｔｙ

Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ，ＷＳ?Ｉ）：ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｗｓ－ｉ．ｏｒｇ／

　　在这些标准化组织、科研机构、商业组织的共同推动
下，网格相关的技术、标准正逐步成熟。

２　ＯｐｅｎＧｒｉｄＳｅｒｖｉｃｅｓＡｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ（ＯＧＳＡＴＭ）的功能
要求

　　ＯＧＳＡ是由功能性和非功能性的要求所驱动而定义

的，这些要求源自使用案例［６，７］。这些案例涵盖了商业

和科研领域的基础架构和应用场景。这些场景为架构定

义的过程提供了有用的信息和大量相关的功能性或非功

能性的要求：

　　（１）互操作性和支持动态异构的环境：ＯＧＳＡ必须提供对

不同的分布异构的资源和服务的互操作性，以降低管理不同

异构系统的复杂度，并支持资源虚化；通用的管理能力；提供

资源发现和查询的机制；支持互操作的标准协议和大纲。

　　（２）跨组织的资源共享：全局命名空间、元数据服务、站
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点自治、资源使用数据是共享资源必须考虑和解决的问题。

　　（３）优化：有效分配资源的技术，需要对提供方和消费方
的资源和服务同时进行优化。

　　（４）服务质量保证：服务级协定、服务级成就、迁移的要
求都要求保证一定的服务质量。

　　（５）作业执行：作业执行也必须支持管理、调度、预备、作
业控制和异常处理。

　　（６）数据服务：策略规范和管理、数据存储、访问、传输、
位置管理、更新、持久性、联合等功能需求在网格应用中非常

需要。文献［８］提供了以数据库为中心的视角，展示数据服
务如何成为全面的网格服务方案。

　　（７）安全：认证与授权、多个安全基础架构、边界安全方
案、隔离、委托、入侵检测、保护及安全日志是保证网格系统正

常运行不可或缺的功能要求。

　　（８）缩减管理成本：基于策略的管理、应用层内容管理、
问题确定等自动化的管理任务支持，能够缩减管理成本和人

工失误的风险。

　　（９）可伸缩性：需要扩展到成千上万、各式各样的资源上
的管理架构和支持高吞吐的运算。

　　（１０）可用性：网格的异构性和或长或短的无故障运行时
间要求基于策略的自动控制、动态预备、灾难恢复、错误管理

功能来提供稳定的、高度可靠的执行环境。

　　（１１）易用及扩展性：无论策略还是机制都应当是可扩展
和可替换的，以此来允许 ＯＧＳＡ不断进化并允许用户构建适
合他们自己需要的机制和策略。此外，核心系统组件本身也

应当是可扩展和可替换的，这些扩展和定制不应当影响到系

统的互操作性。

　　ＯＧＳＡ的目标是推动对分布、异构资源的无缝管理及
使用。对这样的基础架构的使用被描述成一套能力。图

１展示了逻辑的、抽象的、半分层的部分能力的表示。在
这个表示中将逻辑的、抽象的能力分为了３层。

图１　开放网格架构分层视图［９］

　　图１中的第一层（底层）代表了基础资源。最好的资
源是被物理的、逻辑的实体或人造物品在底层所支持的

资源，同时在 ＯＧＳＡ的情景外具有相关性的资源。物理

实体包括ＣＰＵ、内存、磁盘；逻辑实体包括授权、内容、操
作系统的进程。虚化是和实体紧紧联系在一起的，因此，

虚化的名字也使用底层的实体或者人造物品的名字。这

些资源通常都是本地拥有和管理的，但可能被远程共享。

配置和定制也在本地完成。由于实际的实体和人造物品

可能来自多个源头，其特征也经常变动，这项资源的特

征，如服务质量、版本、可用性等也会经常变动。

　　第二层（中间层）代表更高一层的虚化和逻辑抽象。
虚化和抽象直接引出了 ＯＧＳＡ网格中所广泛定义的能
力。这些能力能够被单独地使用，或者通过组合提供基

础架构以支持更上层的应用或者“用户态”的域进程。

ＯＧＳＡ定义的这套能力是相对不变和标准的。这些能力
被实现为可扩展和可组合的，以便于用户域应用在系统

级决定基础架构的服务质量。

　　ＯＧＳＡ面向服务的本质意味着虚化的资源实际上代
表的是架构中的服务及其他对等服务（例如中间层的服

务和上层的服务）。服务的对等关系意味着架构中的任

何服务都可以向其他服务发起交互的请求。此外，第二

层的服务需要使用和管理由底层所支持的虚化（资源），

从而提供对个体服务（服务集合或者服务组合）的能力支

持。从图１中可以看到底层和中间层之间的紧密关系。
因此，底层的实体也被ＯＧＳＡ作为相关的部分进行探讨。
　　逻辑表示中的第三层（顶层）代表了应用和其他实
体，运行面向用户和域的功能和进程。它们大部分在

ＯＧＳＡ的范围之外，但是可以通过对基础架构的需求和案
例来驱动对架构的定义。

　　所有的层互相协同工作从而达到整个系统预期的服
务质量（或者满足应用层用户场景所需服务的质量要

求），提升用户体验，因此被称为“宏服务质量”。

３　ＯＧＳＡ标准规范及其体系

３．１　ＯＧＳＡ框架
　　ＯＧＳＡ将图１中间层定义为服务，这些服务的接口、
状态都属于服务所有，服务之间的交互通过面向服务的

架构来进行。

　　一个系统中并不需要全套的 ＯＧＳＡ能力都存在。换
句话说，可以使用 ＯＧＳＡ定义的能力的子集来完成系统
的构建。能力本身也不是单块的，系统可以使用或者提

供任何能力的服务子集。

　　ＯＧＳＡ代表的是服务、它们的接口以及这些服务的交
互行为及语义。这些服务的内部实现的软件架构则不是

ＯＧＳＡ讨论的范围。
　　架构本身不是分层的，某个服务的实现及交互则只
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能在它逻辑上所依赖的层来决定。虽然很多概念看起来

是面向对象的，但是它们并不是面向对象的。

　　服务是松耦合的对等节点，无论单个还是一个交互
组的服务，它们的实现、组合、与其他服务的交互都贯彻

着ＯＧＳＡ的能力概念。例如，为了实现“编排”能力，一组
服务中的一部分也许被构建为驱动编排的服务（编排

者），而另一些服务提供了被“编排”的接口和机制（被编

排者）。为了实现不同的能力，一个特定的服务可能实现

或者参与到多个集合或者交互当中。另一方面，实现一

个特定的能力不需要所有的服务都参与其中。

　　服务可能参与到虚拟域的虚拟集合当中以实现能
力，在服务组当中共享集体的情景或者管理框架。应当

存在一套核心的非空的接口，标准和达成共识的引导服

务，作为ＯＧＳＡ网格的必备实现。这套支持 ＯＧＳＡ的公
有的实现和呈现被称为基础架构服务（ＩｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅＳｅｒｖ
ｉｃｅ）或者网格建筑（ＧｒｉｄＦａｂｒｉｃ）。

３．２　主要网格标准
　　开放网格服务架构（ＯｐｅｎＧｒｉｄＳｅｒｖｉｃｅｓＡｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ，
ＯＧＳＡ）是开放网格论坛公布的网格计算的开放标准。标
准提供了一个开放的框架来指导分布系统的集成、虚化

及相应的管理。框架需要定义一套核心的接口、行为、资

源模型及绑定。ＯＧＳＡ定义了对网格的核心能力的要求
和通用的参考架构。规范虽然没有定义编程级别的接口

或者保证实现的互操作性，但它定义了对于特定应用环

境应当包括的基本功能。

　　围绕ＯＧＳＡ还有相应的流程、规范、应用纲要以及相
应实现的软件［１０］。除了定义整个框架的架构以外，相应

的应用案例、服务描述文档、场景文档、指南及路线图展

示了ＯＧＳＡ工作组对于 ＯＧＳＡ从架构到实现的考虑（见
图２）。应用案例、路线图和架构构成了基础的文档。场
景和服务描述驱动了下一步完整性的定义，由信息文档、

推荐标准和指南（纲要定义和模型指南）共同约束生成最

终的应用纲要，并由这些应用纲要来具体限定实际上采

用的规范和信息模型。

　　从图２中可以看到，ＯＧＳＡ的文档主要分为四大类：
信息类文档、正式文档、推荐纲要和信息类纲要。

　　信息类文档主要包括使用案例、架构文档、服务描述
文档、场景文档和指南文档。这些文档在 ＯＧＦ开放网格
论坛的标识为ＧＦＤ?Ｉ。下面对部分相对重要的文档作一
简单介绍。

　　ＯＧＳＡ架构文档（版本１．５）［１２］，该文档提供了高层
的ＯＧＳＡ定义，并专注于需求和相应的能力要求，以便网
格系统及其应用程序能够同时支持 ｅＳｃｉｅｎｃｅ和电子商

图２　ＯＧＳＡ工作组文档结构［１１］

务。架构中描述的能力包括执行管理、数据、资源管理、

安全、自我管理以及信息。ＯＧＳＡ工作组同时定义了ＯＧ
ＳＡ词表，以提供各个文档中涉及的概念及定义的解释。
　　ＯＧＳＡＢｙｔｅＩＯ应用案例［１３］：能够明确地说明 ＯＧＳＡ
ＢｙｔｅＩＯ接口的要求。案例可能包括读写二进制文件、读
特定ＤＡＩＳ（ＤａｔａｂａｓｅＡｃｃｅｓｓａｎｄＩｎｔｅｇｒａｔｉｏｎＳｅｒｖｉｃｅｓ）［１４］查
询的结果、读传感器数据以及其他场景。期望现存的ＡＰＩ
（如ＰＯＳＩＸＡＰＩ）应当能够被很容易地映射到 ＢｙｔｅＩＯ的
Ｗｅｂ服务接口上。
　　分布式系统的命名问题［１５］：传统的分布式系统通常具
有三层命名机制，人名、路径被映射为抽象名字，随后被映射

到一定的地址形式上。参照了 ＷＳ?Ａｄｄｒｅｓｓｉｎｇ、ＤＮＳ、ＳＧＮＰ
（ＳｅｃｕｒｅＧｒｉｄＮａｍｉｎｇＰｒｏｔｏｃｏｌ）、ＷＳＲＦ和ＪＸＴＡ［１６］等，但文档
本身只是信息性质的，不依赖于具体的其他规范。

　　与ＯＧＳＡ相关的正式的规范，作为 ＯＧＦ论坛的候选
推荐标准发布。这些文档相对而言已经经过比较成熟的

讨论和应用。

　　ＯＧＳＡＢｙｔｅＩＯ接口文档（ＯＧＳＡＢｙｔｅＩＯＩｎｔｅｒｆａｃｅＤｏｃｕ
ｍｅｎｔＶｅｒｓｉｏｎ１．０）：ＯＧＳＡ多个工作组对于从多个源读写
序列化的字节都有共同的要求。这个接口文档定义了完

成这项功能最小的Ｗｅｂ服务接口。接口应当适用整个架
构。ＢｙｔｅＩＯ接口应当基于ＯＧＳＡＷＳＲＦ基本纲要。
　　数据移动功能规范（ＤａｔａＭｏｖｅｍｅｎｔＦｕｎｃｔｉｏｎａｌＳｐｅｃｉ
ｆｉｃａｔｉｏｎ）：文档定义了操作、输入、输出以及能够提供数据
移动服务的底层语义。目前，这些定义通过抽象的描述

表达，并没有通过实际的代码、ＸＭＬ、ＷＳＤＬ等表达。作为
ＯＧＳＡ及ＯＧＳＡ?Ｄａｔａ架构的组成部分，数据移动功能规范
将直接或者间接被这些架构所引用。规范由ＯＧＳＡ?ＤＭＩ?
ＷＧ工作组负责①，预计于２００８年发布。
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　　数据移动传输协议及其在 ＤＭＩ中的使用（Ｄａｔａ
ＭｏｖｅｍｅｎｔＴｒａｎｓｐｏｒｔＰｒｏｔｏｃｏｌｓａｎｄＴｈｅｉｒＵｓｅｉｎＤＭＩ）：数据
移动服务是和传输协议无关的。但是，为了考虑效率，必

须协商一个可接收的协议来提供可扩展的、标准化的数

据传输。文档主要描述协商是如何进行的，扩展如何达

成，并且列出了一组可供初始化的协议和接口。规范由

ＯＧＳＡＤＭＩＷＧ工作组负责，预计于２００８年发布。
　　ＯＧＳＡ推荐纲要由相关的工作组制定。其制定流程
参照ＯＧＳＡ纲要定义文档［１７］。这些文档在 ＯＧＦ文档中
首先作为提议推荐（ＧＦＤＲ．Ｐ）发布。底层相关的 Ｗｅｂ
服务规范没有纳入这些规范的总结当中。

　　ＯＧＳＡＷＳＲＦ基础纲要（ＯＧＳＡＷＳＲＦＢａｓｉｃＰｒｏｆｉｌｅ
Ｖｅｒｓｉｏｎ１．０）［１８］：在对有状态的实体进行模型、管理时，
或者网格计算、分布式资源管理的服务实现时，需要纲要

进行指导和限定。这些服务受益于 ＷＳ?Ａｄｄｒｅｓｓｉｎｇ、ＷＳ?
ＲｅｓｏｕｒｃｅＦｒａｍｅｗｏｒｋ、ＷＳ?Ｎｏｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ家族规范定义的接口
和行为。ＯＧＳＡ工作组已经发布了纲要的１．０的正式版本
（其文档自编号为ＧＦＤ．７２）。纲要基于ＷＳ?ＩＢａｓｉｃＰｒｏｆｉｌｅ
１．１、ＷＳ?Ａｄｄｒｅｓｓｉｎｇ、ＷＳ?ＲｅｓｏｕｒｃｅＰｒｏｐｅｒｔｉｅｓ、ＷＳ?ＲｅｓｏｕｒｃｅＬｉ
ｆｅｔｉｍｅ、ＷＳ?ＢａｓｅＮｏｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ和 ＷＳ?ＢａｓｅＦａｕｌｔｓ。ＯＧＳＡＷＳ
ＲＦ基础纲要是ＯＧＳＡ工作组制定的大量纲要和规范的基
础，包括ＢｙｔｅＩＯ、ＡＣＳ及ＢＥＳ等。
　　信息类纲要的开发进度没有计划。信息类纲要主要
说明和其他组织的合作。为了保证有效的生产率与其他

标准组织的良好沟通，ＯＧＦ及其工作组与其他标准化组
织或者工业组织保持着良好的联系和沟通。

　　与标准开发组织在网络资源管理方面的合作（Ｓｔａｎｄ
ａｒｄｓＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔＯｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎｓＣｏｌｌａｂｏｒａｔｉｏｎｏｎＮｅｔｗｏｒｋｅｄ
ＲｅｓｏｕｒｃｅｓＭａｎａｇｅｍｅｎｔ，ＳＣＲＭ）：除了在工作组级一对一的
联系之外，ＯＧＳＡ也和标准开发组织（ＳｔａｎｄａｒｄｓＤｅｖｅｌｏｐ
ｍｅｎｔＯｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎｓ，ＳＤＯｓ）在机构级进行合作，创建相应的
基于Ｗｅｂ服务的网络资源管理技术和规范。这些 ＳＤＯｓ
组织包括但不限于 ＤＭＴＦ、ＩＥＴＦ、ＩＴＵ－Ｔ、ＯＡＳＩＳ、ＯＧＦ、
ＳＮＩＡ、ＴＭＦ和Ｗ３Ｃ。这项活动称为与标准开发组织在网
络资源管理方面的合作（ＳｔａｎｄａｒｄｓＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔＯｒｇａｎｉｚａ
ｔｉｏｎｓＣｏｌｌａｂｏｒａｔｉｏｎｏｎＮｅｔｗｏｒｋｅｄＲｅｓｏｕｒｃｅｓＭａｎａｇｅｍｅｎｔ，
ＳＣＲＭ）。ＳＣＲＭ－ＷＧ工作组发布了网络资源管理的规
范和标准的在线指南。以 Ｗｉｋｉ的方式进行合作开发①，
信息被全世界顶级专家不断更新，ＳＣＲＭ?ＷＧ工作组仅仅
维护Ｗｉｋｉ本身信息的完整性和合理性。
　　ＯＧＳＡ架构中各个规范的相互关系如图３所示。
　　Ｗｅｂ服务资源框架（ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅｓＲｅｓｏｕｒｃｅＦｒａｍｅ
ｗｏｒｋ，ＷＳＲＦ）是在保持 ＯＧＳＩ概念和功能的前提下，对

图３　ＯＧＳＡ架构规范之间的关系［２０］

ＯＧＳＩＶ１．０规范中的概念和接口的直接重构和发展，定
义出通用开放的架构，利用 Ｗｅｂ服务对具有状态属性的
资源进行存取，并包含描述状态的机制，也包含如何将机

制延伸到Ｗｅｂ服务中的方式。ＷＳＲＦ将网格服务完全融
入Ｗｅｂ服务标准，通过对消息处理器和状态资源的分离
来明确 Ｗｅｂ服务操作对状态资源的管理和操纵。ＷＳ
ＲＦ［１９］定义了一套规范来描述 Ｗｅｂ服务（通常是没有状
态的）和有状态的资源之间的关系。

　　Ｗｅｂ服务相关标准：网格服务与 Ｗｅｂ服务之间的关
系如此之紧密，与Ｗｅｂ服务相关的大量标准同样适用于
网格服务。ＸＭＬ、ＷＳＤＬ、ＳＯＡＰ、ＵＤＤＩ等最基本的Ｗｅｂ服
务标准必然被网格服务所应用。此外，ＷＳ?Ｉ的许多相关
的互操作规范也和网格服务的规范相关。网格服务借助

这些与平台无关的 Ｗｅｂ服务标准来完成服务的描述、查
找、访问和信息传输功能。用户不再需要担心和考虑底

层的服务是由．ＮＥＴ还是ＣＯＲＢＡ提供的。

４　标准规范典型应用范例

　　多个开源软件项目和商业软件厂商都根据 ＯＧＳＡ及
其相关规范开发了顺应ＯＧＳＡ规范的网格解决方案。
　　网格技术最著名的代表是美国 Ａｒｇｏｎｎｅ国家实验室
研发的Ｇｌｏｂｕｓ项目，共有１２所大学和研究机构参与，研
究资源管理、安全、信息服务及数据管理等网格计算的关

键理论，开发能在各种平台上运行的网格计算工具软件

（Ｔｏｏｌｋｉｔ），帮助规划和组建大型的网格试验平台，开发适
合大型网格系统运行的大型应用程序。ＧｌｏｂｕｓＴｏｏｌ
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ｋｉｔ［２１，２２］是其最重要的成果，最新稳定版本４．０版在２００４
年３月推出，作为开放源码软件发布。目前，Ｇｌｏｂｕｓ的技
术已经在 ＮＡＳＡ网格（ＮＡＳＡＩＰＧ）［２３］、欧洲数据网格
（ＤａｔａＧｒｉｄ）［２４］等项目中得到应用。
　　Ｇｌｏｂｕｓ项目是国际上最有影响力的与网格计算相关
的项目之一，作为网格开源实现的领头羊，ＧｌｏｂｕｓＴｏｏｋｉｔ
基于开放结构、开放服务资源和软件库，并支持网格和网

格应用，为构建网格应用提供中间件服务和程序库。Ｇｌｏ
ｂｕｓＡｌｌｉａｎｃｅ［２５］通过开源软件实施的过程对 ＯＧＳＡ规范
的发展提供了设计和实现上的支持。目前的版本ＧＴ４基
于之前的ＷＳＲＦ和ＷＳ?Ｎｏｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ的实现，并实现了部分
相关的安全标准。Ｇｌｏｂｕｓ工具包为开发丰富的网格应用
提供了良好的应用网格中间件支持。

　　Ｇｌｏｂｕｓ联盟由一群具有对于标准的制定，尤其是
ＯＧＳＡ标准的制定有着非常浓厚兴趣的公司组成，它们通
过对Ｇｌｏｂｕｓ工具包的开发修改将其投入商业应用。
　　佛吉尼亚大学网格研究组［２６］致力于实现 ＢｙｔｅＩＯ、
ＢＥＳ、ＲＮＳ和ＷＳ?Ｎａｍｉｎｇ规范的开源版本。
　　商业网格计算项目［２７］也基于 ＯＧＳＡ架构规范。尤
其专注于规范中描述的应用内容服务、ＪＳＤＬ和 ＷＳ?Ａ
ｇｒｅｅｍｅｎｔ的开源实现。商业网格计算项目倾向于使用
ＯＧＳＡＷＳＲＦ基本纲要１．０版本。
　　ＮｅｘｔＧｒｉｄ［２８］是欧洲下一代网格架构开发的研究项
目。项目使用 ＯＧＳＡＷＳＲＦ基本纲要以及其他的 ＯＧＳＡ
应用案例作为其架构实现的基础。项目从战略和内容的

角度对ＯＧＳＡ架构的开发和应用提出建议。
　　日本的国家研究网格计划（ＮａｔｉｏｎａｌＲｅｓｅａｒｃｈＧｒｉｄＩｎ
ｉｔｉａｔｉｖｅ，ＮＡＲＥＧＩ）［２９］是日本 ｅ?Ｓｃｉｅｎｃｅ网格项目组织，为
科学工程研究开发计算基础架构。ＮＡＲＥＧＩ项目的主要
目的是为ＧＧＦ的标准化活动提供支持。ＮＡＲＥＧＩ参与到
了多个ＧＧＦ的工作组和研究组的工作中。作为第一个
实现ＥＭＳ架构规范的组织，ＮＡＲＥＧＩ实现了基础执行服
务、资源选择服务和应用内容服务，并于２００７年２月２３
日发布了Ｎａｒｅｇｉ网格中间件的Ｂｅｔａ版本。
　　开放中间件基础架构（ＴｈｅＯｐｅｎＭｉｄｄｌｅｗａｒｅＩｎｆｒａ
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅＩｎｓｔｉｔｕｔｅ，ＯＭＩＩ）［３０］是英国 ｅ?Ｓｃｉｅｎｃｅ项目的核心
组织之一，位于南新普顿大学。其开源分发实现了ＯＧＳＡ
?ＤＡＩ项目的ＤＡＩＳ，ＧｒｉｄＳＡＭ项目的ＪＳＤＬ和ＢＥＳ。
　　ＵｎｉＧｒｉｄｓ项目［３１］开发顺应 ＯＧＳＡ标准的网格服务
基础架构。软件基于 ＷＳＲＦ和 ＵＮＩＣＯＲＥ网格软件。项
目的主要目的是通过开发的实践来影响标准的制定。

ＵＵＩＣＯＲＥ的第一个版本实现了 ＷＳＲＦ、ＷＳＡｄｄｒｅｓｓｉｎｇ和
ＪＳＤＬ。第二版实现了 ＢＥＳ并支持 ＷＳＳｅｃｕｒｉｔｙ、ＳＡＭＬ授

权以及ＷＳＮｏｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ。
　　Ｇｒｉｄｂｕｓ项目［３２］主要开发面向服务的网格计算工
具。项目设计并实现了开源版本的网格服务掮客（Ｇｒｉｄ
ＳｅｒｖｉｃｅＢｒｏｋｅｒ，ＧＳＢ），使用兼容ＷＳＲＦ的技术开发高级网
格服务；网格工作流管理系统遵循 ＪＳＤＬ、Ｐｏｒｔｌｅｔ及 ＷＳ－
ＢＰＥＬ规范；ＧｒｉｄＢａｎｋ（网格认证、授权、记帐服务）遵循
资源使用记录（ＲｅｓｏｕｒｃｅＵｓａｇｅＲｅｃｏｒｄ，ＲＵＲ）；一个基于
ＳＬＡ的网格资源分配模块和基于．ＮＥＴ的企业级网格管
理器。这些技术都遵循 ＧＧＦ的标准或者兼容标准所定
义接口。

　　ＧｌｏｂｕｓＴｏｏｋｉｔ具有较为统一的国际标准，有利于整合
现有资源，也易于维护和升级换代。现在，一些重要的公

司，包括 ＩＢＭ和微软等都公开宣布支持 ＧｌｏｂｕｓＴｏｏｌｋｉｔ。
目前大多数网格项目都是采用基于 ＧｌｏｂｕｓＴｏｏｋｉｔ所提供
的协议及服务建设的。

５　推广应用分析与建议

　　网格应用正处在蓬勃发展的上升时期，相应的标准
化工作正在商议制定的过程中。虽然现在已有大量投入

实际使用的网格系统，但很多相关的标准还需要在实践

中制定。

　　对整个分布式网格架构模型最有影响力的变化是近
年来Ｗｅｂ服务已经成为网络上方法调用和数据交换的事
实基础。网格服务使用ＨＴＴＰ协议之上的ＸＭＬ来交换消
息并构建于被广知的 Ｗｅｂ服务标准之上。不断涌现的
Ｗｅｂ服务标准①覆盖了包括消息内容、传输、安全、事务、
元数据和工作流等多个功能领域。单个独立发展的Ｗｅｂ
服务规范可能会导致互操作的问题，因此，ＷＳ?Ｉ发布了
基本纲要和基本安全纲要（ＢａｓｉｃＰｒｏｆｉｌｅａｎｄｔｈｅＢａｓｉｃＳｅ
ｃｕｒｉｔｙＰｒｏｆｉｌｅ，ＢＳＰ）。而ＯＡＳＩＳ发布的Ｗｅｂ服务资源传输
框架（ＷＳ?ＲｅｓｏｕｒｃｅＴｒａｎｓｆｅｒＦｒａｍｅｗｏｒｋ，ＷＳＲＦ）添加了能
够被远程访问和监控的Ｗｅｂ服务状态。
　　ＯＧＳＡ基于非私有化组织（ＯＧＦ）定义的标准以保证
网格系统的互操作性及跨界资源共享。ＯＧＳＡ将这些
Ｗｅｂ服务的标准规范绑定到一起并通过分类和由 ＤＭＴＦ
定义的通用信息模型（ＣｏｍｍｏｎＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＭｏｄｅｌ，ＣＩＭ）
理论描述了一个分布式的网格系统。ＯＧＳＡ将这些标准
和具体的应用纲要联系在一起，并定义出一个标准化的

支持互操作的网格系统。ＯＧＳＡ必须紧紧跟随 Ｗｅｂ服务
的变化并不时评估它们的变化对于 ＯＧＳＡ架构和整个网
格社区的影响。
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ｅｄｕ／～ｌｅｇｉｏｎ／（ＡｃｃｅｓｓｅｄＡｐｒ．１，２００７）

５　ＯｐｅｎＧｒｉｄＦｏｒｕｍｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｏｇｆ．ｏｒｇ／（ＡｃｃｅｓｓｅｄＡｐｒ．１，２００７）

６　ＦｏｓｔｅｒＩ，ＧａｎｎｏｎＤ，ＫｉｓｈｉｍｏｔｏＨ，ｅｔａｌ．ＯｐｅｎＧｒｉｄＳｅｒｖｉｃｅｓＡｒｃｈｉｔｅｃ

ｔｕｒｅＵｓｅＣａｓｅｓ．ＧｌｏｂａｌＧｒｉｄＦｏｒｕｍＯＧＳＡ?ＷＧ，ＧＦＤ?Ｉ．０２９，Ｏｃｔｏｂｅｒ

２００４．ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｏｇｆ．ｏｒｇ／ｇｆ／ｄｏｃｓ／？ｆｉｎａｌ（ＡｃｃｅｓｓｅｄＡｐｒ．１，２００７）

７　ＶｏｎＲｅｉｃｈＪ，Ｊｅｆｆｒｉｎ．ＯｐｅｎＧｒｉｄＳｅｒｖｉｃｅｓＡｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ：ＳｅｃｏｎｄＴｉｅｒ

ＵｓｅＣａｓｅｓ．ＧｌｏｂａｌＧｒｉｄＦｏｒｕｍＯＧＳＡ?ＷＧ，Ｄｒａｆｔ，Ｍａｒｃｈ２００４．ｈｔ

ｔｐｓ：／／ｆｏｒｇｅ．ｇｒｉｄｆｏｒｕｍ．ｏｒｇ／ｐｒｏｊｅｃｔｓ／ｏｇｓａ?ｗｇ／ｄｏｃｕｍｅｎｔ／ｄｒａｆｔ?ｇｇｆ?ｏｇｓａ

?ｕｓｅｃａｓｅ?ｔｉｅｒ２２０／ｅｎ／１（ＡｃｃｅｓｓｅｄＡｐｒ．１，２００７）

８　ＡｔｋｉｎｓｏｎＭ，ＤｉａｌａｎｉＤ，ＧｕｙＬ，ｅｔａｌ．ＧｒｉｄＤａｔａｂａｓｅＡｃｃｅｓｓａｎｄＩｎｔｅ

ｇｒａｔｉｏｎ：ＲｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓａｎｄＦｕｎｃｔｉｏｎａｌｉｔｉｅｓ，ＧｌｏｂａｌＧｒｉｄＦｏｒｕｍ，Ｌｅｍ

ｏｎｔ，Ｉｌｌｉｎｏｉｓ，Ｕ．Ｓ．Ａ．，ＧＦＤ?Ｉ．１３，Ｍａｒｃｈ２００３．ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｏｇｆ．

ｏｒｇ／ｇｆ／ｄｏｃｓ／？ｆｉｎａｌ（ＡｃｃｅｓｓｅｄＡｐｒ．１，２００７）

９　ＦｏｓｔｅｒＩ，ＫｉｓｈｉｍｏｔｏＨ，ＳａｖｖａＡ，ｅｔａｌ．Ｔｒｅａｄｗｅｌｌ，Ｊ．ａｎｄＶｏｎＲｅｉｃｈ，

Ｊ．ＴｈｅＯｐｅｎＧｒｉｄＳｅｒｖｉｃｅｓＡｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ，Ｖｅｒｓｉｏｎ１．５．ＯｐｅｎＧｒｉｄＦｏ

ｒｕｍ，Ｌｅｍｏｎｔ，Ｉｌｌｉｎｏｉｓ，Ｕ．Ｓ．Ａ．，ＧＦＤ?Ｉ．０８０，Ｊｕｌｙ２００６．ｈｔｔｐ：／／

ｗｗｗ．ｏｇｆ．ｏｒｇ／ｇｆ／ｄｏｃｓ／？ｆｉｎａｌ（ＡｃｃｅｓｓｅｄＡｐｒ．１，２００７）

１０　ＫｉｓｈｉｍｏｔｏＨ，ＴｒｅａｄｗｅｌｌＪ．ＤｅｆｉｎｉｎｇｔｈｅＧｒｉｄ：ＡＲｏａｄｍａｐｆｏｒＯＧＳＡ？

Ｓｔａｎｄａｒｄｓｖ１．０．ＯｐｅｎＧｒｉｄＦｏｒｕｍ，Ｌｅｍｏｎｔ，Ｉｌｌｉｎｏｉｓ，Ｕ．Ｓ．Ａ．，ＧＦＤ

?Ｉ．０５３，Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ２００６．ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｏｇｆ．ｏｒｇ／ｇｆ／ｄｏｃｓ／？ｆｉｎａｌ（Ａｃ

ｃｅｓｓｅｄＡｐｒ．１，２００７）

１１　ＭｏｒｇａｎＭ，ＢｙｔｅＩＯＳｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎ１．０．ＯｐｅｎＧｒｉｄＦｏｒｕｍ，Ｌｅｍｏｎｔ，Ｉｌ

ｌｉｎｏｉｓ，Ｕ．Ｓ．Ａ．，ＧＦＤ?Ｒ．Ｐ．０８７，Ｏｃｔｏｂｅｒ２００６．ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｏｇｆ．

ｏｒｇ／ｇｆ／ｄｏｃｓ／？ｆｉｎａｌ（ＡｃｃｅｓｓｅｄＡｐｒ．１，２００７）

１２　ＤａｔａｂａｓｅＡｃｃｅｓｓａｎｄＩｎｔｅｇｒａｔｉｏｎＳｅｒｖｉｃｅｓＷＧ（ＤＡＩＳ?ＷＧ），ｈｔｔｐｓ：／／

ｆｏｒｇｅ．ｇｒｉｄｆｏｒｕｍ．ｏｒｇ／ｐｒｏｊｅｃｔｓ／ｄａｉｓ?ｗｇ（ＡｃｃｅｓｓｅｄＡｐｒ．１，２００７）

１３　ＯＧＳＡＮａｍｉｎｇＷｏｒｋｉｎｇＧｒｏｕｐｈｔｔｐｓ：／／ｆｏｒｇｅ．ｇｒｉｄｆｏｒｕｍ．ｏｒｇ／ｐｒｏ

ｊｅｃｔｓ／ｏｇｓａ?ｎａｍｉｎｇ?ｗｇ（ＡｃｃｅｓｓｅｄＡｐｒ．１，２００７）

１４　ＪＸＴＡＴＭｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｊｘｔａ．ｏｒｇ／（ＡｃｃｅｓｓｅｄＡｐｒ．１，２００７）

１５　ＯＧＳＡＰｒｏｆｉｌｅＤｅｆｉｎｉｔｉｏｎ１．０．ｈｔｔｐ：／／ｆｏｒｇｅ．ｇｒｉｄｆｏｒｕｍ．ｏｒｇ／ｓｆ／ｓｆｍａｉｎ／

ｄｏ／ｄｏｗｎｌｏａｄＡｔｔａｃｈｍｅｎｔ／ｐｒｏｊｅｃｔｓ．ｇｇｆ?ｅｄｉｔｏｒ／ｔｒａｃｋｅｒ．ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ／

ａｒｔｆ３４６４？ｉｄ＝ａｔｃｈ３４４０（ＡｃｃｅｓｓｅｄＡｐｒ．１，２００７）

１６　ＦｏｓｔｅｒＩ，ＭａｇｕｉｒｅＴ，ＳｎｅｌｌｉｎｇＤ．ＯＧＳＡ？ＷＳＲＦＢａｓｉｃＰｒｏｆｉｌｅ１．０．

ＯｐｅｎＧｒｉｄＦｏｒｕｍ，Ｌｅｍｏｎｔ，Ｉｌｌｉｎｏｉｓ，Ｕ．Ｓ．Ａ．，ＧＦＤ?Ｉ．０７２，Ｍａｙ

２００６．ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｏｇｆ．ｏｒｇ／ｇｆ／ｄｏｃｓ／？ｆｉｎａｌ（ＡｃｃｅｓｓｅｄＡｐｒ．１，

２００７）

１７　ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅｓＲｅｓｏｕｒｃｅＦｒａｍｅｗｏｒｋ．ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｏａｓｉｓ?ｏｐｅｎ．ｏｒｇ／ｃｏｍ

ｍｉｔｔｅｅｓ／ｔｃ＿ｈｏｍｅ．ｐｈｐ？ｗｇ＿ａｂｂｒｅｖ＝ｗｓｒｆ（ＡｃｃｅｓｓｅｄＡｐｒ．１，２００７）

１８　ＴｈｅＧｌｏｂｕｓＴｏｏｌｋｉｔ．ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ?ｕｎｉｘ．ｇｌｏｂｕｓ．ｏｒｇ／ｔｏｏｌｋｉｔ／（Ａｃｃｅｓｓｅｄ

Ａｐｒ．１，２００７）

１９　张月卓．ＧＴ３体系结构介绍．ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｃｈｉｎａｇｒｉｄ．ｎｅｔ／ｇｒｉｄ／ｐａ

ｐｅｒｐｐｔ／ＧＴ３Ａｒｃｈ．ｐｐｔ（ＡｃｃｅｓｓｅｄＡｐｒ．１，２００７）

２０　ＮＡＳＡＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＰｏｗｅｒＧｒｉｄ（ＩＰＧ）．ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｉｐｇ．ｎａｓａ．ｇｏｖ

（ＡｃｃｅｓｓｅｄＡｐｒ．１，２００７）

２１　ＴｈｅＤａｔａＧｒｉｄＰｒｏｊｅｃｔ．ｈｔｔｐ：／／ｅｕ?ｄａｔａｇｒｉｄ．ｗｅｂ．ｃｅｒｎ．ｃｈ／ｅｕ?ｄａｔａｇｒｉｄ／

（ＡｃｃｅｓｓｅｄＡｐｒ．１，２００７）

２２　ＧｌｏｂｕｓＡｌｌｉａｎｃｅ．ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｇｌｏｂｕｓａｌｌｉａｎｃｅ．ｏｒｇ（ＡｃｃｅｓｓｅｄＡｐｒ．１，

２００７）

２３　ＶｉｒｇｉｎｉａＣｅｎｔｅｒｆｏｒＧｒｉｄＲｅｓｅａｒｃｈ．ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｃｓ．ｖｉｒｇｉｎｉａ．ｅｄｕ／～

ｖｃｇｒ／ｓｔａｎｄａｒｄｓ／ｍａｉｎ．ｈｔｍｌ（ＡｃｃｅｓｓｅｄＡｐｒ．１，２００７）

２４　ＢｕｓｉｎｅｓｓＧｒｉｄＣｏｍｐｕｔｉｎｇＰｒｏｊｅｃｔ．ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｉｐａ．ｇｏ．ｊｐ／ａｂｏｕｔ／ｅｎｇ

ｌｉｓｈ／ｐｒｏｊｅｃｔ／ｇｒｉｄ．ｈｔｍｌ（Ｅｎｇｌｉｓｈ），ｈｔｔｐｓ：／／ｗｗｗ．ｉｐａ．ｇｏ．ｊｐ／ｓｏｆｔ

ｗａｒｅ／ｂｇｒｉｄ／ｉｎｄｅｘ．ｈｔｍｌ（Ｊａｐａｎｅｓｅ）（ＡｃｃｅｓｓｅｄＡｐｒ．１，２００７）

２５　ＮｅｘｔＧｒｉｄＰｒｏｊｅｃｔ．ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｎｅｘｔｇｒｉｄ．ｏｒｇ（ＡｃｃｅｓｓｅｄＡｐｒ．１，２００７）

２６　ＮＡＲＥＧＩＰｒｏｊｅｃｔ．ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｎａｒｅｇｉ．ｏｒｇ／ｉｎｄｅｘ＿ｅ．ｈｔｍｌ（Ｅｎｇｌｉｓｈ），

ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｎａｒｅｇｉ．ｏｒｇ（Ｊａｐａｎｅｓｅ）（ＡｃｃｅｓｓｅｄＡｐｒ．１，２００７）

２７　ＯｐｅｎＭｉｄｄｌｅｗａｒｅＩｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅＩｎｓｔｉｔｕｔｅ（ＯＭＩＩ）：ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｏｍｉｉ．

ａｃ．ｕｋ／（ＡｃｃｅｓｓｅｄＡｐｒ．１，２００７）

２８　ＵｎｉＧｒｉｄｓＰｒｏｊｅｃｔ．ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｕｎｉｇｒｉｄｓ．ｏｒｇ（ＡｃｃｅｓｓｅｄＡｐｒ．１，２００７）

２９　ＧｒｉｄｂｕｓＰｒｏｊｅｃｔ．ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｇｒｉｄｂｕｓ．ｏｒｇ／ｉｎｔｒｏ．ｈｔｍｌ（ＡｃｃｅｓｓｅｄＡｐｒ．

１，２００７）

（作者Ｅ－ｍａｉｌ：ｌｉｙ＠ｍａｓｌ．ｌａｓ．ａｃ．ｃｎ
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