
2009 年  第 10 期                                                                 计  算 机  系 统  应 用  

 Research and Development 研究开发 81 

 

基于语义与 QoS 联合扩展的网格计算 
资源共享① 

The Sharing of Grid Computing Resources Based on the Extension of 
Semantics and QoS 

 
曾联明 1,2 吴湘滨 1 刘彦花 1 (1.中南大学 地学与环境工程学院 湖南 长沙 430083;  

 2.佛山科学技术学院 信息中心 广东 佛山 528000)  

摘 要： 由于 UDDI 对服务功能缺乏语义描述能力，使得只能提供基于关键字的服务搜索机制；UDDI 数据除

了分类信息的基本验证外不提供其它信息的验证，因此其共享质量难以保证。设计了基于 UDDI 扩展

的网格服务发现平台，用 RDF/RDFS 对数据源进行描述并映射到 UDDI，使其支持语义搜索；通过在

UDDI 中添加关于服务质量的属性实现对网格计算资源的动态监测，以提高网格服务质量。支持向量

机算法的网格部署实验表明，该共享模式具有很高的实用价值。 
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1 引言 

网格是把地理位置上分散的资源集成起来的一种

基础设施[1]。网格计算有效地整合零散分布资源，把

独立的计算机联合在一起，解决普通 PC 机难以完成

的高性能计算问题[2]。网格用户使用网格计算资源时，

需要同步获知网格资源的变化。因此，需要动态的更

新机制实现对网格节点及其资源的管理，以方便网格

用户对网格资源的利用。UDDI(Universal Descrip- 
tion,Discovery and Integration,统一描述、发现和

集成)是为解决 Web 服务的发布和发现问题而制订的

技术标准。由于对缺乏语义搜索功能和服务质量

(Quality of Service,QoS)保障，目前的 UDDI 难于完

全满足需求，必须对其结构和规范进行扩展。本文设

计的基于 UDDI 服务扩展的网格计算资源共享模式，

提出了具有语义和 QoS 支持的网格服务发现和表示

的实现方法和步骤，使得用户能更准确地查询和表示

服务，并且是有效的服务。 
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2 基于UDDI的网格计算资源共享模式 

基于 UDDI 的网格计算资源，引入了服务的概念[3]，

网格用户通过 UDDI 相关协议及其接口实现与计算资

源的交互和协同，从而达到共享目的[4]。为此，UDDI
提供了一种编程模型和数据模式，它定义了与注册中心

通信的规则[5]，主要通过四种核心数据模型来存储服务

的元数据[6]，如图 1所示。 
 
 
 
 
 

图 1 构成 UDDI 的核心数据模型 
      

每一个独立发布的网格服务都是使用一个 Binding 
Template 结构来建模。基于网格服务在 Binding 
Template的 tModel中提供的调用规范的相关信息，程 
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序员按照服务的调用规范编写程序，通过  Keyed 
Reference中的KeyValue通配符机制增强了对与远程策

略表达式相关联的tModel 和 UDDI实体的查询。 
 
3 基于UDDI扩展的网格计算资源共享 
3.1 扩展 tModel 的属性以获取 QoS 信息 

UDDI 关键字(KeyValue)通配符机制规范没有考

虑服务过滤和选择的问题，进而不能确保其发现的服

务能够满足用户的 QoS 需求。UDDI 数据结构规范中

的 CategoryBag 数据类型是服务发现应用开发接口

规范的可选参数之一，可以用 CategoryBag 元素来表

达用户对 QoS 的需求。 
包含在 tMode 实体 CategoryBag 中的信息可以

被用于定位和引用用户所发布的 UDDI 信息。本文所

讨论的扩展，是基于 tModel 实体的扩展。扩展的

tModel 通过采用 CategoryBag列表中的多个 Keyed 
Reference 的名/值(KeyName/KeyValue)对来表示

QoS 变量枚举集合和各个元素，将具体网格服务的

QoS 属性元数据表示出来。网格用户获取的 QoS 信息

主要是可用资源节点的资源状态、资源使用情况、网

络线路信息等信息，具体包括 CPU 型号、最大可用内

存大小、最大可用存储空间、当前状态、QoS 评级等。 
3.2 在 tModel 嵌入 RDF/RDFS语句以支持语义发现 

UDDI 在服务发现上存在分类精度不高和语义描

述能力缺乏两大缺陷,限制了其实现完全交互的需要。 
RDF(Resource Description Framework，资源

描述框架)是由 W3C 推荐在 Web 建立语义交互的标

准，允许用户添加任意的结构到他们的文档中，提供

了一个可扩展的数据模型用来解决复杂的本体表示技

术，其动机是为 web 资源的描述提供一个元数据标

准。RDF 的基本结构是一个 (对象-属性-值 )的三元

组:Subject-Predicate-Object，通常写为 Predicate 
(Subject, Object)来表示他们的关系。 

RDFS(RDF Schema)是 RDF 的扩展和补充，RDF
提供的仅仅是一些基本的原语，描述的是资源与资源

之间的关系，RDFS 则定义了资源以及属性的层次关

系，还定义了属性的定义域和值域，丰富了 RDF 的表

述能力。RDF/RDFS 主要包括核心类、核心特性、核

心约束三个部分。常用的语句包括：类定义语句

rdfs:Class 、 rdfs:subClassOf ； 属 性 定 义 语 句

rdfs:Property、rdfs:subPropertyOf；类域和属性域

语句 rdfs:domain 和 rdfs:range；rdf:type 语句用于

声明类的一个实例资源。 
在 tModel 中嵌入 RDF/RDFS 语句，是将 RDF/ 

RDFS 语句三元组 Predicate (Subject,Object )与和

tModel 中的 tModelKey(tModelKey,Value)进行映

射，文献[7]介绍了一种映射方法，本文参照此方法，

将三元组修正 为 KeyedReference->tModelKey 
(tModelKey,KeyedReference->KeyValue)，Keyed 
-Reference 存在于 tModel 的 CategoryBag 列表，

如图 2 所示。 
 
 
 
 
 
 
 

图 2 RDF 与 tModel 映射图 
 

在使用 tModel 表达 RDF/RDFS 前，需要先用

tModel 对 RDF/RDFS 的核心类和特性以及约束进行

定义，即需要先实现 RDF/RDFS 概念到 tModel 的映

射，没有定义过的 RDF/RDFS 概念，将不能被正确识

别,如图 3所示为几组常用 RDF/RDFS概念在 tModel
中的定义[8]。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
图 3 常用 RDF/RDFS 概念在 tModel 的定义示例 
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4 网格计算资源共享服务实现 
试验以支持向量机算法的网格部署为例，以

Alchemi 为网格中间件，建立在 UDDI 服务上，在.net
环境下实现网格计算资源的共享。假设用户要在网格

中使用一个 SVM 算法进行图像分类。用户首先需要知

道有没有这样的网格服务，进而再了解如何调用这个

服务，同时还要得到网格计算资源的运行状态等反馈

信息(QoS 信息)，以了解能否使用该服务。表 1 描述

了一个网格节点的 QoS 信息的表示方法：最大

CPU>3.0GMHZ；可用内存：512M；最大存储空间：

120G。 
表 1 扩展 tModel 的属性表示 QoS 信息 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

文献[9]介绍了一种连续参数的表示方法。要想获

得动态的 QoS 信息，必须采用动态策略，调用 UDDI
的 API，对 QoS 进行动态更新。 

以选择一个 C-SVM 支持向量机，核函数为高斯

核函数(RBF)，超参数 C 的值为 128，的值为 0.125
进行图像分类的服务为例，采用在 tModel 中嵌入

RDF/RDFS 进行扩展的方法，以支持语义功能的发现

服务，该映射表示如下表 2。 
表 2 嵌入 RDF/RDFS 扩展以支持语义 

<tModel tModelKey=”SVM”  
 <categoryBag> 
  <keyedReference 
   tModelKey=”rdfs:subClassOf”  
   keyName=”子类关系”  
   keyValue=”rdfs:Resource”/> 

  <keyedReference 
   tModelKey=”rdf:type”  
   keyName=”type 关系”  
   keyValue=”rdfs:Class”/> 

   </categoryBag> 
</tModel> 
注：本段扩展实现了对 SVM 对象及其两个属性 rdfs: 
subClassOf和rdf:type从 RDF/RDFS到tModel的映射。

用来说明 svm 是一个类 (由 rdf:type 及其值 rdfs:Class
界定 )，而且是一个资源子类(rdfs:sub ClassOf 及其值

rdfs:Resource界定 )。  

 
<tModel tModelKey=”C-SVM”    
 <categoryBag> 
  <keyedReference 
   tModelKey=”rdfs:subClassOf”  
keyName=”  C-SVM是 SVM的一个子类”  
   keyValue=”SVM”/> 

   <keyedReference  
   tModelKey=”rdf:type”  
   keyName=”type 关系”  
   keyValue=”rdfs:Class”/> 

   </categoryBag> 
</tModel> 
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注：本段扩展实现了对 C-SVM 对象及其两个属性

rdfs:subClassOf与 rdf:type 从 RDF/RDFS 到 tModel
的映射。用来说明 C-SVM 是一个 SVM 的子类。  
 
<tModel tModelKey=” Kernel核函数”    

 <categoryBag> 
  <keyedReference 
   tModelKey=” rdfs: property”  
   keyName=”  kernel是 C-SVM的一个属性”  
   keyValue=”C-SVM”/> 

  <keyedReference 
   tModelKey=”rdf:type”  
   keyName=”type关系”  
   keyValue=”  rdfs:Class”/> 

   </categoryBag> 
</tModel> 
注：本段扩展实现对 kernel 核函数的映射，说明其是一

个 C-SVM属性 (由 rdfs: property 及其值 C-SVM 界定 )，
同时说明其本身也属于一个类 (由 rdf:type 及其值

rdfs:Class 界定 )，即其可以包含多种具体的核函数。  

 
<tModel tModelKey=” 高斯核函数”    

  <categoryBag> 
  <keyedReference 
   tModelKey=”rdfs: property”  
   keyName=”属性关系”  
   keyValue=”Kernel核函数”/> 

  <keyedReference 
   tModelKey=”rdf:type”  
   keyName=”属性实例”  
   keyValue=”  RBF ”/> 

  </categoryBag> 
  </tModel> 
注：本段扩展体现了高斯核函数与  Kernel 核函数的一

个属性关系，说明 RBF 是高斯核函数的一个实例。  

   
  <tModel tModelKey=” C”    

  <categoryBag> 

  <keyedReference 
   tModelKey=”rdfs:property”  
   keyName=”属性关系”  
   keyValue=”  C-SVM”/> 
  <keyedReference 
   tModelKey=” rdfs:type ”  
   keyName=”属性实例”  
   keyValue=”  128”/> 
  </categoryBag> 
注：//本段扩展用来实现 C参数的映射，说明其与 c-svm
的属性关系，并给出值 128 
 
  </tModel><tModel tModelKey=” ”    
  <categoryBag> 
  <keyedReference 
   tModelKey=” rdfs:property”  
   keyName=”属性关系”  
   KeyValue=”C-SVM”/> 
  <keyedReference 
   tModelKey=” rdfs:type ”  
   keyName=”属性实例”  
   keyValue=”  0.125”/> 
   </categoryBag> 
  </tModel> 
注：//本段扩展用来实现参数的映射，说明其与 c-svm
的属性关系，并给出值 0.125  
   

试 验结 果 表 明， 采 用在 tModel 中 嵌入

RDF/RDFS 进行语义扩展的方法，能够使发布在网

格中的 SVM 共享资源被准确地发现，用户根据 SVM
相关的参数信息和网格服务信息，可以很容易地在

网格上使用 SVM 资源，进行分类作业的提交，并得

到分类结果。 
 
5 结语 

网格环境下资源的定位和发现，是实现资源共享

的有力保障，基于语义和 QoS 联合扩展的网格资源

共享模式研究和实现，增强了网格共享资源的生存能

力，有很大的实用价值，如何解决 RDF/RDFS 在表

达能力和逻辑严格性方面的不足，这也是今后需要研

究的方向。 
(下转第 185 页) 
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① 在 Linux 下根据硬件厂商(ADI)、器件型号

(Blackfin533)编译出相应的μClinux。 
② 下载 SQLite 源代码，解压后，在/uclinux- 

dist/user/下建立一个新的文件夹，将源程序和信号

处理程序放到里面。 
③  添加与 SQLite 对应的 Makefile 文件至/μ

Clinux-dist/user 目录下，同时修改 main.mk 文件。 
④ 交叉编译。 
编译完成后，SQLite 和雷达信号处理程序会被加

入内核中，将内核下载到 Blackfin533 雷达信号处理

板中。 
 
4 结语 

我军信息化建设的不断发展，对便携式雷达信号

处理装备的数据处理能力和装备体积的要求越来越

高。开放源码的嵌入式数据库 SQLite 内核微小、运行

速度快、可以在众多硬件平台上移植，能够很好的适

应便携式雷达信号处理装备的需求。 
SQLite在以Blackfin533处理器为核心的便携式

雷达信号处理装备中的应用，提高了便携式雷达信号

处理装备的数据处理能力。同时它使系统具有以下突 
 
(上接第 84 页) 
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出特点：①高可靠性：即使在断电情况下也能保证数

据不丢失、损坏，能够在条件恶劣的战场环境下持续、

可靠的工作；②速度快：SQLite 大部分的操作比关系

型数据库引擎要快，能够在较短的时间内完成雷达信

号的处理工作，给指挥员的决策提供了更多的宝贵时

间；③便携性：SQLite 源码体积小，编译后低于 250 
KB，占用的硬件资源少，有利于装备的小型化，增强

了装备的机动性、隐蔽和生存能力。  
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