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一种基于校园网的通用网格平台
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摘 要: 结合网格技术提出了一种基于校园网的通用网格平台模型 , 将校园内各单位的计算资源整合起来 , 形

成一个功能强大的计算池 , 从而方便校园网用户使用和提高校内资源的利用率。
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A Grid Platform Based on Campus Net

LUO Guang-chun, LU Xian-liang
( Information Centre, University of Electronic Science & Technology of China, Chengdu Sichuan 610054, China)

Abstract: Integrating with the grid technique, this paper puts forward a kind of grid platform model which is based on campus
net. This platform gets together the calculation resources of each unit in the campus, and comes into being a calculation pool
with strong functions. Sequentially the users of campus net could be convenient to use these resources and the utilization ratio
of the equipments of the university is raised.
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  网格是近年来逐渐兴起的一种 Internet 计算模式 , 其目的

是为了在分布、异构、自治的网络资源环境上构造动态的虚拟

组织, 并在其内部实现跨自治域的资源共享与资源协作, 有效

地满足面向互联网的复杂应用对大规模计算能力和海量数据

处理的需求。针对网格的这些特点 , 教育部在“十五”“211”工

程公共服务体系建设重大专项中提出了“中国教育科研网格

ChinaGrid计划”。中国教育科研网格计划要求各个高校充分

利用中国国家教育科研网 CERNET及其自身的大量计算资源

和信息资源 , 开放相应的网络软件 , 配合网络计算机的使用 , 将

分布在教育和科研网上自治的分布异构的海量资源集成起来,

实现 CERNET 环境下资源的有效共享。但是 , 现阶段很多高

校的校园资源状况是资源闲置、资源孤岛、高运行成本, 这些问

题严重阻碍了资源的交流和共享。

1 校园网格平台体系结构

Web 服务作为一组面向 Internet的共享功能与数据、支持

互操作机制的开放协议和方法, 目前已得到学术界和工业界的

广泛认可, 并且 OGSA( Open Grid Service Architecture) 提出了

将 Web服务作为网格技术的中心概念。本文以 Web 服务为基

础, 构造了具有四层结构的校园网格体系平台。如图 1 所示 ,

它们由下至上分别为 : 资源层、资源驱动中间件层、网格平台中

间件层和 Web 应用层。

( 1) 资源层。它是校园网格应用的基础 , 由各种校园资源

构成, 包括主机、存储设备、大型仪器等有形的物理资源和网络

带宽、软件程序、应用服务等逻辑资源。由于这些校园资源可

能隶属于不同的学院或部门 , 它们具有独立的访问策略, 因此

资源层凸显了网格应用环境的异构性、分布性和自治性特征。

( 2) 资源驱动中间件层。该层作为资源层和网格平台中

间件层的通信媒介 , 屏蔽了校园资源的异构性。它又由以下三

层构成 : ①网格平台接口。通过网格平台接口实现资源驱动中

间件层与网格平台中间件层之间的通信 , 并且它们之间的通信

采用一种标准的、规范的通信协议。②逻辑事务处理。它负责

处理网格平台接口和资源驱动接口之间的数据转换和逻辑事

务处理 , 以及数据包的生成和解析。③资源驱动接口。它为资

源层提供接口 , 直接与校园内的各种异构资源通信 , 负责校园

内的物理资源和逻辑资源与校园网格平台上层的数据交互。

( 3) 网格平台中间件层。它是网格平台的核心 , 负责提供

远程进程管理、资源分配、存储访问、登录和认证、安全性和服

务质量等。其核心包括三类服务 : ①资源服务。通过 Web 接

口, 描述被封装的各类异构资源共享的能力。②协作服务。对

整个平台提供公共能力的网格服务 , 实现自身平台的信息协议

和管理协议 , 包括提供资源的状态监控、系统容错、服务质量保

证等机制。因此协作服务既不是对已有资源的封装, 也不是具

体的网格应用 , 是一种网格平台的管理协调机制。③领域服

务。它是基于资源服务和协作服务的更高层的软件服务。它

可以基于资源服务和协作服务所得到的数据源进行相关领域
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图 员 校园网格平台体系结构



的计算服务、分析服务和数据挖掘服务甚至数据可视化服务。

( 4) Web应用层。它为用户提供用户界面和一致的 Web

服务访问接口 , 为网格应用提供编程模型、调试和仿真工具、监

控和管理工具 , 并配置其他一些支持工程应用、数据库访问的

软件等。

2 校园网格平台的功能模型

校园网格平台功能模型首先要解决校园资源的三个问题:

( 1) 分布性。这是一个网格系统的典型特征 , 需要解决校

园网格平台节点间连接的不可靠性、数据传递的延迟和 QoS

( Quality of Service) 等。

( 2) 动态性。网格本身是一个不断变化的环境 , 其动态性

包括两个层面 , 即网格节点( 资源节点) 在网格平台中的动态

性和网格节点自身状态的动态性。一旦某一资源出现故障或

失败的可能性较高 , 资源管理必须能动态监视和管理网格资

源, 从可利用的资源中选取最佳资源服务。因此, 校园网格平

台的状态实时监测与性能优化是亟待解决的问题。

( 3) 异构性。由于校园资源种类繁多 , 而且同类资源结构

上或许还有较大差异 , 所以存在着严重的异构性问题 , 需要一

些新的方法和机制来屏蔽这种资源异构。

基于上述分析 , 图 2 给出了校园网格平台的功能结构 , 其

中 RA( Resource Agent) 代表各种校园资源的代理。

该功能结构包括以下三个层次 :

( 1) 抽象资源层。抽象资源主要解决校园资源的异构性

问题。它由校园网格平台体系结构中的资源驱动程序实现。

它将校园中的物理资源( 如计算力、存储、科学仪器等) 和逻辑

资源( 网络带宽、软件、应用服务) 的异构性屏蔽 , 形成校园网

格平台中适合网格平台访问的抽象资源。

( 2) 网格服务层。它通过协作服务实现任务调度、资源池

管理、资源服务等功能模块的协调。任务到达校园网格平台

后, 协作服务模块将任务调入任务调度模块 , 然后调用资源池

管理模块 , 寻求最优化的资源 , 将任务分配到最优化资源中执

行。应用任务调度机制和资源池管理机制解决分布、动态、自

治性等问题。前者完成资源到任务的映射和重映射 , 优化资源

利用效率 ; 后者为网格服务层提供实时动态的资源视图, 完成

资源协同的底层机制( 如资源协商、资源预留 ) 。资源服务功

能模块通过 RA 实现与抽象资源的映射。资源服务功能模块

受协作服务模块的协调 , 动态地寻找校园网内已实现的可用抽

象资源 , 形成该资源网格平台资源代理 , 储存于网格平台中 , 当

任务到达 , 网格平台只需要与 RA 进行交互而无须考虑底层资

源的具体细节 , 从而进一步屏蔽了校园网内的资源异构。

( 3) 问题提交层。借助人机交互机制为网格应用提供人

机界面 , 提供校园内各系、院应用领域相关的编程模型, 并精确

地描述网格任务对资源的需求, 建立基于 Web 的网格门户。

3  校园网格平台特征

通过上述分析 , 该校园网格平台有以下几方面特征 :

( 1) 透明性。只需用户提交任务 , 而不需知道任务具体的

运行地点。

( 2) 扩展性。校园系统初期的规模较小 , 但随着校园资源

不断加入 , 系统的规模将随之扩大。

( 3) 结构的不可预测性。与一般的局域网系统和单机系

统的结构不同 , 校园网格平台由于其校园资源地域分布使其整

体结构经常发生变化。

( 4) 动态和不可预测的系统行为。在传统的高性能计算

系统中 , 计算资源是独占的 , 因此系统的行为是可以预测的 ; 而

在网格计算系统中 , 由于资源的共享造成系统行为和系统性能

经常变化。

对于一个网格平台系统来说 , 最根本的问题是实时获得网

格平台的结构和状态信息, 通过这些信息对网格应用进行配

置, 以便获得计算资源的实时状态。

4  未来的工作

在未来的工作中 , 基于校园网格 , 需要考虑实现网格平台

以下几方面技术 :

( 1) 高效可扩展的分布式并行计算系统。为了使用户能

够透明地使用网络资源, 需要建立一个高效的、可扩展的分布

式并行计算环境 ( 如建立计算机集群系统和使用高性能计算

机) , 并以此为基础提供各种高级的服务。

( 2) 可视化技术。在网格平台中的可视化技术是使用图

形、图像等手段来描述网格系统中资源和任务的行为、状态和

结构 , 为网格平台的资源管理、任务调度和数据传输提供帮助。

同时 , 如果是大件仪器共享网格 , 对于一些实验样本测试还应

支持实时的可视化操作 , 以便实现用户对实验样本的控制。

( 3) 大型科学应用计算研究。网格系统的目的是要充分

利用网络上的各种资源来支持大型的并行分布式计算 , 因此 ,

校园网格平台对校园学科应用的研究也应同时展开 , 由应用需

求来提出对网格平台的功能和技术要求 , 并验证其技术途径和

技术实现的有效性。现阶段 , 清华大学已经建立了生物信息网

格, 展开了鼠全基因组序列拼接、水稻结构基因组蛋白选靶、心

血管疾病候选基因及特性的筛选、人类基因多态性等研究。

5  结束语

本文基于现阶段校园中有许多资源闲置、利用率低的特点,

提出了一种基于校园网的通用网格平台。通过对该校园网格

平台系统框架和功能模块的分析 , 该平台具有透明性、高效性、

实时性 , 屏蔽了校园资源的分布性、异构性等特征 , 为用户提供

了快速、方便的资源使用环境 , 同时也大大提高了校内资源的

利用率。该校园网格平台可以合理而有效地将校园资源组织

起来 , 形成校园网络的大型虚拟计算机 , 以获得超强的计算能

力和处理能力。利用该网格平台 , 各个学院的 ( 下转第 226 页 )
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图 圆 校园网格平台的功能模型
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何信息 , 完全实现了盲检测。式( 7) 中 JND门限的使用保证了

水印信号的不可见性。另外 , 纠错编码和水印重复嵌入的使用

进一步增强了水印的抗攻击能力。

2 试验数据和性能分析

仿真实验以图 2 所示的 32 ×32 二值图像为水印, 载体为

256 ×256 ×24 标准测试图片 Baboon, 加水印后的 PSNR =

38. 645 5, 攻击实验是在 Photoshop 7. 0 上完成的。

图 3 是 24 位含水印图像经过色深变换变为 16 位图像后

提取出的水印 , 与原始水印的相似度 ( NC) 为 1, 可见本算法对

色深变换攻击具有很好的鲁棒性。图 4( a) ～图 4( d) 分别是

对图像进行质量因子为 10, 9, 8, 7 的 JPEG 压缩后提取出的水

印, NC分别为 1, 0. 994 1,0. 972 7, 0.878 9, 可见算法具有较好

的抗 JPEG 压缩能力。图 5 是对含水印图像进行图像增强操

作后提取出的水印 , NC = 0.962 9。

图 6 是平滑滤波后的结果 , NC = 0. 919 9。图 7( a) ～图 7

( d) 分别是对图像进行 5% 的高斯噪声、10% 的高斯噪声、5%

的椒盐噪声和 10% 的椒盐噪声后对水印图像产生的影响, NC

分别为 0.9180, 0.804 7, 0. 904 3, 0. 740 2。图 8( a) ～图 8( d)

分别是经过锐化、直方图均衡、对比度增强 50% 、亮度增强

50% 的结果 , NC 分别为 0.982 4, 0. 984 4,0. 974 6, 0.972 7。

由攻击实验结果可以看出, 本文提出的数字水印算法对常

见的图像处理操作具有较强的鲁棒性。我们不仅对 Baboon 进

行了测试 , 还对其他一些标准测试图像进行了透明性实验 , 结

果列在表 1 中。

表 1 算法透明性

图像 Baboon Lena F16 Peppers

PSNR 38. 645 5 39. 437 9 37. 912 6 38. 723 3

3  结束语

现有的数字水印算法大部分是针对灰度图像的 , 本文针对

彩色图像 , 利用 HSI色彩模型 , 提出了一种基于人眼视觉系统

的盲数字水印算法。该算法具有以下特点 :

( 1) 将 RGB图像变换到 HSI空间 , 可以有效抵抗色深变换

攻击。

( 2) 利用人眼视觉特性 , 给出了 JND 的一种计算方法, 保

证了水印的透明性和鲁棒性。

( 3) 实现了完全的盲检测 , 既不需要原始图像信息, 又不

需要原始水印信息。

因此该算法具有很强的实用性。
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( 上接第 220 页 ) 老师可以带领学生解决生物学、生物化学、工

程、流体力学、电磁学等重大科学应用问题。随着网格技术的

进一步发展和网格应用的进一步扩大 , 相信会有越来越多的学

科应用投入到校园网格平台的应用中。
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