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网格是以资源共享为目的，支持对可计算资源的远程

和并发访问，用高速互联网络连接地理上分布的可计算资

源所组成的一个具有单一系统映像的高性能计算和信息服

务环境[1]。

在网格环境下，存在着各种各样异构的计算资源，这

些计算资源无论在硬件还是在软件上都存在很大差异。而

且，这些计算资源可能分布在世界各地，通过互联网结合

在一起。由于这些特点，运行过程中一些节点可能会发生

故障，导致网络断开或者出现性能问题。而且，一些节点

可能随时会动态地加入或者离开网格环境。虽然各种网格

中间件都有一定的容错性，但在某些情况下，人工干预也

是不可避免的。由于网格规模巨大，在系统运行时会产生

大量的性能数据，手工对网格系统进行状态信息的收集、

监控和分析而不借助一定的工具是很困难的，这就使得监

控系统在网格中的作用显得尤为突出。

由于资源具有动态性、流动性的特征，网格系统的运

行性能、稳定性、可靠性等重要指标，很大程度上依赖于

网格系统的实时状态。这就要求在网格中提供一种资源监

测机制负责对各种资源进行静、动态监测，收集各种资源

及节点的状态变化信息，使用户和应用程序能够及时掌握

资源分配与调度、网络带宽、处理器负载、系统吞吐量等

信息，以便及时解决网格系统中出现的各种障碍，提高整

个网格的性能。   
1 JNI本地方法

Java本地接口方法JNI(Java Native Interface)是JDK的一

部分，为Java提供一个本地代码的接口，是Java世界和其他

语言间的桥梁。JNI允许运行在Java虚拟机JVM(Java Virtual 
Machine )上的代码调用本地程序和类库，或者被它们调

用，这些程序和类库可以是其他语言编写的，比如C、C++
或者汇编语言等。

1.1 JNI技术实现步骤

JNI在不同平台上的实现步骤相同。除了生成动态链接

库的方法不同外，其他实现方法相同。图1以Java编程中通

过JNI方法调用不同平台下的C/C++程序为例，说明其具体
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步骤。

图1 JNI应用流程图

1.2 JNI 提取资源节点系统信息

(1)编写java源程序(MonitorInformation.java)；
public class MonitorInformation {
public native double[] Disk( );//硬盘的信息

public native int[] Cpu();//cpu的使用率

public native double[] Memory();//内存、虚拟内存的大

小及使用率

public native long pin();//主频

static{
 try{//此处即为本地方法所在链接库名

System.loadLibrary("monitorinformation"); 
  }catch(UnsatisfiedLinkError e){
              …………  }
        }
 }
(2)编译生成类文件(MonitorInformation.class)；
在 Eclipse+Myeclipse 开发环境下，这一步可以省略，

因为 Myeclipse 会自动编译java源程序为.class文件，若不

是，则可使用javac MonitorInform-ation.java进行编译，生成

MonitorInformation.class文件。

(3)用javah生成头文件(sys_MonitorInformation.h)；
用javah sys.MonitorInformation 为native方法生成sys_

MonitorInformation.h头文件。

(4)编写native方法(monitorinformation.cpp)；
JNI函数名称分为3部分： Java关键字，供Java虚拟机

识别； 调用者类名称； 对应的方法名称，各段名称之

间用下划线分割。JNI函数的参数也由3部分组成：第1个是

JNIEnv *，它是一个指向JNI运行环境的指针；第2个参数

随本地方法是否静态而不同，非静态本地方法的第2个参数

是对对象的引用，而静态本地方法的第2个参数是对其Java
类的引用；其余的参数通常对应Java方法的参数，参数类

型需要根据一定规则进行映射。注意：JNI函数返回值类型

与Java函数返回值类型的相互转化。

JNIEXPORT jdoubleArray JNICALL Java_sys_
MonitorInformation_Disk(JNIEnv *，

jobject){  //提取资源节点硬盘数据   }
J N I E X P O R T  j l o n g  J N I C A L L  J a v a _ s y s _

MonitorInformation_pin(JNIEnv *， jobject){  //提取资源节

点CPU主频    }
J N I E X P ORT  j i n t A r r a y  J N I C A L L J a v a _ s y s _

MonitorInformation_Cpu (JNIEnv *， jobject){  //提取资源节

点使用CPU的动态数据  }
JNIEXPORT jdoubleArray JNICALL Java_sys_

MonitorInformation_Memory (JNIEnv *， jobject){ //提取资

源节点内存数据(包括虚拟内存)}
编 译 n a t i v e 方 法 并 生 成 动 态 链 接 库

(monitorinformation.dll)；
最后，将动态链接库放在Windows->System32文件夹

下，调用并运行java程序。

2 Web Service
Web Service是建立在开放的Internet基础上的新的

分布式计算模型 [3]。Web Service组件是一套开放的技术

规范，其组件的基本组成部分为HTTP、XML&XSD、

W S D L、U D D I和S O A P。其系统构架基于T C P / I P、

HTTP、XML等协议和规范，可以实现事务之间的通信、

链接文档的浏览、事务的自动调用、服务的动态发现和发

布等。其体系结构由Service provider、Service requester和
Service broker 3个角色及Publish、Bind和Find 3个动作构

建而成，如图2所示。

图2 面向服务的体系结构

服务提供者首先使用WSDL协议编制服务描述文件，

并将其发布到UDDI注册中心，UDDI利用SOAP消息机制

(标准的XML/HTTP)来发布、编辑、浏览以及查找注册信

息。服务消费者在UDDI注册中心发现感兴趣的服务描述

后，需要启动消息通信，消息和通信进程可以绑定到基于

HTTP上的SOAP上，服务提供者根据SOAP的绑定参数，为

服务请求者实施相应的服务。同时，在发布、发现、绑定

服务的过程中，服务请求者和服务提供者对SOAP规范全力

支持，从而实现了良好的跨平台、无缝互操作性[4]。
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3 基于GMA的网格监控系统
3.1 基于GMA的网格监控模式

为了有效减少网格中的数据传输，本监控系统采用基

于生产者/消费者/注册模式的GMA监控体系结构[4]，使用

JNI、Web Service、目录服务等技术，构建面向服务的基

于GMA的监控系统。作为一种类型的消费者，它实现了

GMA定义的消费者接口，并以Web页面的方式向用户显示

实时动态的性能信息。监控系统采用Servlet从生产者订阅

数据、利用实时的性能数据动态生成图片，然后利用JSP页
面与用户进行交互，图3显示了网格监控系统模式。

图3 网格监控模式图

网格监控流程：采用JNI技术对网格中每个活动资源

节点进行动态实时监测，获取监控参数，通过Web服务技

术进行远程数据传输，然后以applet形式显示到Web浏览器

中。这样，用户首先以Web页面的方式登录管理节点，登

录后可以查看该管理节点辖域内所有的资源节点，然后点

击相应的资源节点即可查看该资源节点的具体配置信息。 
由于网格监控的特点，监控的数据必须及时地传送到

需要的地点，这就要求系统具有较小的延时以及较大的吞

吐量。另外，监控系统要尽量减小给网格资源本身带来的

负载。因此，GGF[5]性能工作组认为，将数据收集和数据

传送分离有利于实现以上2点。GMA体系结构设计了一种

独立的生产者/消费者模型，能够根据协商做到“需求匹

配”，并且可以根据系统负载以一种更精确并且更分布的

方式来控制数据流量，从而达到网格监控系统所要求的监

控数据传输的低延迟、高传输率、低负载和安全性，使系

统非常易于扩展。

3.2 实现

该资源监控系统采用了面向服务的GMA体系结构，在

网格中部署分布式的资源监控服务。在实现过程中运用了

Java技术调用VC++动态链接库的JNI技术以及在Java Applet
小程序中封装Web服务技术，通过接口统一发布Web服务，

以便及时获取所需要的信息。

(1)创建Web服务：monitorinformation
部分实现代码如下：

public interface Imonitorinformation {
public double[] dispdisk()，int[] dispcpu()，double[] 

dispmemory()，long disppin();
}
monitorinformationImpl.java部分代码如下：

public class monitorinformationImpl implements 
Imonitorinformation {

public double[] dispdisk(){ 
MonitorInformation m=new MonitorInformation();
     double[] disk=m.Disk( );
  return disk;
 }
public int[]dispcpu(){  //原理同上， …… }
public double[] dispmemory(){ //原理同上， …… }
public long disppin(){  //原理同上，……  }
 }
MApplet.java部分代码如下：

public class MApplet extends JApplet implements 
Runnable {

private int[] cpu，double[] memory，double[] disk;
private long pin;
 private Service srvcModel;
 private XFireProxyFactory factory;
 private String serviceURL;
 private Imonitorinformation srvc;
 public MApplet() throws Exception {
srvcModel = new ObjectServiceFactory().

create(Imonitorinformation.cl-ass);
// 创建服务对象

factory = new XFireProxyFactory(XFireFactory.
newInstance().getXFire());

// 使用XFire的服务工厂，生成创建实例

serviceURL=“http://”+ip+”:8080/project/services/mo-
nitorinformation";

// 指定服务的地址

try { //初始化请求一次 
    srvc = (Imonitorinformation)factory.create( 

srvcModel， serviceURL); 
 cpu = srvc.dispcpu(); 
 memory = srvc.dispmemory();
 disk = srvc.dispdisk(); 
 pin=srvc.disppin();
     } catch (MalformedURLException e){   

 e.printStackTrace(); } 
……   }
(2)如果没有经过数字签名，访问客户端程序下载后会

受到安全限制。因此，将Web服务工程打包以后，对Applet
小程序进行数字签名，签名工程如下：

第1步：创建证书keytool -genkey -alias <keyname> 

《电子技术应用》  www.ChinaAET.com

《电子技术应用》  www.ChinaAET.com



硬件纵横 Hardware Technique

《信息化纵横》2009年第8期 23

-keystore <url>。
这里keyname是要给出的密钥别名，例如"mykeyname" 

；url是存放宇航局钥的文件位置，通常就是cacerts文件，

在{java.home}/lib/security/cacerts，这里的java.home是指jre
的路径，在jdk里，本系统的jre路径是：C:\jdk1.5.0_04\jre\
lib\security\cacerts。

第2步：签名。

jarsigner -keystore <url> <jarfile> <keyname>
本系统的签名路径是：jarsigner -keystore
C:\jdk1.5.0_04\jre\lib\security\cacerts
G:\workspace\Graph\Graph_fat.jar zhu2008。
注意：签名时的< k e y n a m e >要与创建证书时的

<keyname>相同，若不同，签名不通过。

启动Tomcat服务器后，在初次在浏览器运行时会出

现如下提示对话框，必须选中“始终信任此发行者的内容

(A)”，以便保证系统的安全性，再点击“运行”即可。如

图4所示。

图4 警告-安全对话框

3.3 监控服务
网格监控系统都有自己的监控服务、注册中心[6]、监

控信息提供者和监控服务代理等，可以实时监控当前资源

的基本信息和实时状态信息。监控服务直接面向监控事件

消费者与上层应用，为消费者访问提供统一的信息服务访

问接口，它对应面向服务的GMA体系结构的生产者/消费者

复合组件[7]，最初运行时需要向目录服务中心进行注册。监

控服务主要负责维护资源监控系统内相应监控服务代理的

注册信息以及与它相邻监控服务的相关信息，实时获取各

个资源节点的数据，定期对所监控的所有资源的静动态监

测信息生成详细监测报告，为用户提供监控视图。例如，

图5中显示了处理器、内存、硬盘部分监控信息。

因为网格中资源状态信息和其他监控组件的变化都

依赖于CPU的改变。如果CPU利用率几乎没有改变，那其

他的资源状态也不会有大的改变。反之，意味着资源的状

态将会有一个较大的改变，应该立即监控。通常情况下，

CPU占用比例大于 70%的时间超过 1/3时，应该加强对 
CPU监控， 找出 CPU消耗的主要进程，分析进程高 CPU 
占用率的原因。CPU 占用比例大于80%的时间超过 1/2 

时，应同时加强内存监控， 考虑升级设备。从而，不必要

的系统开销明显降低，事件的准确率也得到满足。

本文基于GMA体系结构以及Web Services、JNI、
Applet、目录服务等技术，构建的网格监控系统，可以灵

活地将静态和动态信息结合在一起，通过监控可以发现故

障的资源节点，分析系统瓶颈，帮助用户在最短的时间内

恢复和调整系统；通过监控可以了解计算资源或者存储资

源等的负载情况，为调度程序提供信息，以实现节点间的

负载平衡。
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图5 信息监控图示

《电子技术应用》  www.ChinaAET.com

《电子技术应用》  www.ChinaAET.com




