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摘 要: 随着地学数据特别是遥感数据与日剧增, 许多数据却因为数据量大、处理困难而得不到有效利用。因

此, 如何更好地发展计算机网络技术 , 使得海量数据能够得到更好的共享与应用成为了困惑广大计算机专业及

地学工作者的一大难题 , 网格计算提供了此问题的解决途径。以网格计算及其在 GIS 的应用为主线, 首先分析

了网格技术的特点 , 并进一步结合其在 GIS 中的应用给出了网格 GIS 的应用前景。同时以局域网为单位 , 结合

网格设计的思想 , 借助中间件技术 , 讨论了基于局域网络的网格 GIS 系统的实现技术, 并列举了所需的几项关键

技术。特别就当前 GIS 所面临的共性问题进行了分析, 在分析现有网格技术发展的基础上, 指出了基于

GridGML 描述语言的 Web Services 技术的中间件分布式架构是 GIS 软件发展的一个主要方向及解决当前 GIS 领

域中所存在的问题的最佳方式 , 并就项目的图像分割任务完成情况讨论了其实现过程。
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Abstract: With the development of computer science and its relative subjects, Internet technology has entered a period of
high- speed development, and geo- information science has developed itself with the development of computer science and Re-
mote Sensing ( RS) . But with the data gained becoming larger and larger, many data can’t be fully used for the difficulty of da-
ta duplicating and data storage. So how to develop Internet to fill the need of colossal data sharing becomes a difficult problem
for many computer experts to solve, the idea of grid computing then appears. This paper centers on grid computing and its appli-
cation on GIS, after analyzing the common problem and the development of grid GIS, this paper points out that the distributing
architecture which is based on GML Internet language and Web Services technique and middleware is a main developing direc-
tion of current GIS software and the best way to solve the problem it faces, then its implementation process is discussed.
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1 引言

网格计算是近几年来计算机学者们为解决当前资源分配

与利用不均而提出的一种先进的资源共享模型。随着计算机

技术的发展 , 计算机所面临的任务也越来越艰巨, 其中许多涉

及大量的数据处理与网络计算的问题 , 在人们试图改善现有基

础设施的同时 ( 如宽带网络、计算机硬件) , 人们不禁考虑: 能

不能有一种方法将现有的资源“共享”起来。这里的“共享”并

不同于现有网络的共享 , 而是按人们意愿将各种资源 , 包括计

算资源、存储资源、通信资源、软件资源、信息资源、知识资源等

完全共享 [ 1] , 用于提高现有计算机在海量数据处理方面的能

力 , 同时也可以很大程度地减少数据的存储冗余 , 网格计算便

由此产生。

随着越来越多的专家学者致力于网格计算的研制与开发

工作 , 网格计算已从其概念阶段发展为现在的设计与实现阶

段。目前国际上已经出现了一些网格计算的雏形 , 其中一些已

投入试运行阶段 , 比较著名的有 : 美国自 1997 年底的“分布式

网格”研究项目开始 , 先后有 NASA 的 IPG 网格 , 美国能源部的

ASCI 网格 , 美国国防部的 GIG 网格试验运行; 欧洲共同体的

Euro 网格和 Data 网格也投入了研究实验; 我国科技部在“九

五”开展了国家高性能计算环境 ( 网格 ) 的建设和关键技术的

研究。“十五”期间国家科技部加大了对网格技术研究和推广

的力度 , 目标是突破网格关键技术 , 建立网格计算技术标准 , 将

网格计算技术应用到行业和企业应用中 , 建立行业和企业应用
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网格, 进一步加强全社会共享的国家高性能网格计算环境的建

设, 推动我国网格产业的形成和发展 [ 2] 。而网格在各领域中

的应用也进入了探索性研究阶段。

Internet GIS 是利用 WWW, CGI, Java 等技术来提供开放

的、基于标准的综合性服务计算机网络系统 [ 4] , 它将处理储存

通信能力移入网络 , 具有 Frame 和 C/S 的优点 ; 同时信息高度

分散, 通过 HTTP可访问连接 URL 资源和应用, 共享程度高,

可伸缩扩展性强 , 具有高度开放性和灵活性 , 同时具备高速率

和安全性。Web GIS 和本文讨论的网格 GIS 都是 Internet GIS

的不同表现形式。

网格 GIS 与 Web GIS 都强调共享 , 强调 Internet GIS, 所以

有很多人容易把网格 GIS 与 Web GIS 的概念混淆 , 实际上两者

的侧重点不同 : 网格 GIS 是在有网格计算的架构基础上的 GIS

应用, 是在网络互连的基础上通过网格节点的普遍的、各种资

源的共享 , 而 Web GIS 主要侧重于利用现有网络来实现数据的

共享及互操作 ; 网格 GIS 的基础架构是网格计算 , 而 Web GIS

的基础是现有网络 , 实现网格计算的全球互连则是比现有网络

更复杂、功能更强大的“下一代网络”, 它的实现必须借助众多

学科, 而其功能也必将更强大。本文后面部分将讨论其具体实

现。

数字地球战略被认为是解决地球信息科学发展的海量数

据处理的一个较好途径 , 它试图通过地球科学、系统科学与信

息技术的交叉融合 , 以数字的形式来表示地球。也就是说 , 数

字地球战略与全球可持续发展战略是在计算机技术、网络技

术、虚拟现实技术和 3S技术等支持下 , 对全球海量数据进行综

合分析、管理和应用的超级系统 , 它具有全球性、共享性、动态

性与可视性等优点 [ 5] 。而从实现技术来说, 其实现技术包括

信息高速公路和计算机宽带高速网络技术、高分辨率卫星影

像、空间信息技术、大容量数据处理与存储技术、科学计算以及

可视化和虚拟现实技术等 , 而实现这些技术都需要解决巨大的

数据量和计算量。它力图把地球上一切与地理位置有关的信

息, 用数字的形式进行描述并存储成为丰富的资源 , 通过网络

进行共享 , 从而为全社会服务 [ 6] 。数字地球概念实际上是网

格技术在地球信息科学领域的一种体现形式。迄今为止, 只有

借助网格计算技术才能够很好地实现这些关键技术 , 同时 , 网

格计算被认为是解决数字地球问题的最好方法。

2 网格计算及其实现技术

2. 1 网格计算及网格中间件

网格计算是在 20 世纪 90 年代由 Ian Foster 提出的 , 其目

标是将广域网上一些计算资源、数据资源和其他设备等互连 ,

形成一个大的可相互利用、合作的高性能计算网。网格计算环

境的特点是可连接已存在的大计算中心 , 对各种类型的设备进

行分布式协同并行处理来为用户服务
[ 7]

。目前美国 Globus 是

全球致力于网格底层开发最著名、最有影响力的公司之一 , 他

联合了 IBM, Microsoft, HP 等公司, 构建了 GT2, GT3 网格开发

环境 , 并对网格环境中的各部分功能有了比较详细的规定 , 形

成了 Globus 的“五层沙漏结构”
[ 8]

。在此基础上 , 结合最新的

Web Services 技术 , 提出了以服务为中心的下一代的网格体系

结构( Open Grid Services Architecture, OGSA) 。OGSA 包括两大

关键技术 , 即网格技术和 Web Services 技术。本次网格 GIS 架

构设计是在 OGSA 的架构基础上, 应用 Web Services 技术 , 基

于局域网的原型设计。

中间件一般是指运行在客户机或服务器系统上的一种独

立的系统软件或服务程序 , 是一种新型的软件设计模式。在实

际应用中 , 它可以实现多种功能 , 如提供远程进程管理、空间信

息资源分配、信息存储与访问、系统安全登录和认证、系统安全

或服务质量监测等 [ 6, 9, 10] 。网格中间件就是在网格计算环境下

的中间件。网格中间件除具有以上中间件所具有的功能外 , 还

有其特定的特点和功能。在不同的网格计算环境中, 由网格中

间件所承担的任务的不同, 可将网格中间件划分为消息中间

件、对象中间件、安全中间件等 , 再进一步可分为注册中间件、

复制中间件、任务管理中间件、错误处理中间件等。

2. 2 网格实现技术

2. 2. 1  Web Services 与 WSDL

Web Services 就是建立可互操作的分布式应用程序的新

平台 , 即在进行网络间通信时 , Web Services 通过向外界提供

的 API 来完成网络间的各种操作 [ 11 ] 。应用 Web Services, 我们

能够使用业务描述进行描述 , 发布到业务注册库 , 通过标准机

制进行查询 , 对网络中的 API 进行调用 , 与其他服务结合

等
[ 12]

。

WSDL( Web Service Description Language ) 是基于 XML 的

语言 , 用于描述 Web Services 及其函数、参数及返回值等的语

言。它通过在服务提供者和服务请求者之间交换的消息来描

述 Web 服务 [ 12] 。应用 WSDL 描述语言 , 用户可以动态地发

布、查找及绑定 Web Services。

Web Services 符合网格计算中应用要求的平台无关性、位

置无关性、简单易用性 , 且为其提高安全性提供了底层保证。

可以说 , 在本次基于 OGSA 的网格架构设计中, Web Services 技

术是解决网格计算问题的最好途径。

2. 2. 2  XML 与 GridGML

XML( eXtensible Markup Language) 是 W3C 组织于 1998 年

2 月发布的标准 , 是 SGML ( Standard for General Markup Lan-

guage) 的子集 , 是目前用于 Internet 网络间通信的一种通用语

言。XML 语言具有灵活的可扩展性、自描述性、开放性、简单

易学等特点 , 同时 XML 把数据和形式进行了分离 , 更利于数据

的传输和快速定位。

GML( Geography Markup Language) 是 XML 语言的扩展 , 是

由 OGC 公司组织并发行的可用于 GIS 网络间通信的一种高效

语言之一。GML 语言可用于存储和传输空间地理特征的属性

信息和几何信息 , 它强调的是空间信息的传输 , 而不强调地理

特征的可视化。GML 语言符合 OpenGIS 模型标准 , 其内定义

了大量的空间体在网络间通信的协议与范式 , 并对元数据和空

间实体模型 ( 矢量与栅格 ) 及各种坐标系统有了精确的定

义 [ 13] 。GML 也具有 XML 的特点 , 可扩展性强, 用户可以根据

实际情况规定自己的 GML 规范。

基于 GML 语言的特点 , 结合网格通信的需要 , 规定了适合

网格 环 境 的 GML 语 言 通 信 语 言 , 即 为 GridGML 语 言。

GridGML 语言尽可能地保持 GML 的优点 , 同时进行相应地扩

展 , 以利于 GIS 中各种资源的描述和传输。

2. 2. 3  SOAP 与 UDDI

SOAP ( Simple Object Access Protocol) 是网际通信中用于
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交换 XML编码信息的轻量级协议。通过 SOAP 的封装( Enve-

lope) 、编码规则及远程调用 ( RPC) , 结合 GridGML 语言 , 即可

实现此网格 GIS 中的各种网格通信及中间件间通信的任务。

UDDI 提供了在 Web 上描述并发现服务的框架。应用网

格 GIS 中的 UDDI, 可以快速、准确地查找、发布及绑定服

务
[ 14]

。

2. 3 网格 GIS

网格 GIS 指应用网格计算的环境与思想来解决 GIS 的问

题, 其侧重点在于 GIS 领域中涉及大量数据共享与交换及海量

信息处理的应用。本次应用以大图像分割为例 , 列出了网格

GIS 要解决的问题及途径。

3 基于OGS A 的网格GIS 体系结构设计与实现

3. 1 网格 GIS 架构设计

网格 GIS 架构是指网格 GIS 的运行体系。在网格系统中 ,

其架构体系决定了整个网格的运行稳定性与可扩展性。网格

架构定义了网格内及网格节点间的各种协议及 API, 用于指导

网格系统及相应应用程序间的操作 [ 15] 。本网格 GIS 架构是以

OGSA 架构为基础 , 结合 GIS 专业项目的特点, 应用中间件技

术构建的基于局域网的网格架构。图 1 所示是网格 GIS 运行

体系的架构。

图 1 网格 GIS 体系架构

整个系统由五层组成 , 层与层之间有着明显的层次关系。

从底层向上分别是基础层、资源层、控制层、实现层及应用层。

基础层包括现有网络基础结构 , 同时需在此层规定适合网格

GIS 体系的特定协议 , 用于保证其正常运行; 资源层指当前系

统可用的各种资源 , 包括本地资源及异地已注册可利用的共享

资源 , 通过此层实现了资源的共享 ; 控制层是整个系统的核心 ,

它控制着本地系统及远程系统的正确运行 , 并有协调资源层与

实现层的作用 ; 实现层是系统的具体的实现部分, 由各种中间

件来协助完成 , 各中间件通过可扩展的特定接口与系统连接 ;

最上层是应用层 , 由具体的用户应用界面组成 , 网格 GIS 项目

的开发与应用就构架在此层。

在整个系统的设计与实现过程中 , 应始终保证系统的平台

无关性、位置无关性、安全性、易用性与稳健性。

3. 2 网格 GIS 架构实现

由图 1 可知 , 控制层是整个网格系统的核心 , 它控制着整

个系统正确、安全地运行。而在控制层中, 任务管理中间件与

资源管理中间件又是此层的重要组成部分 , 可以说 , 网格系统

中负责任务管理与资源管理的部分是决定着整个网格成败与

否的关键。下面就本系统中这两部分给予详细的介绍。

3. 2. 1  任务管理中间件

任务管理中间件负责整个系统中的任务管理与调度 , 作业

分类、分发与合并以及报告生成等任务。图 2 示意了任务管理

中间件在网格中的作用。

图 2 任务管理中间件与任务对象

从图 2 可以看出 , 此系统中任务管理中间件的任务是由任

务对象来完成的。任务管理中间件在接收到用户的请求后 , 可

由任务管理中间件派出不同的任务对象来完成不同的任务 , 每

个任务对象具有面向对象语言中对象的特点 , 既可具有继承

性、封装性与多态性 , 每个对象又可派生出他自己的子对象 ; 用

户不可以直接对资源进行操作 , 而必须通过任务对象对资源进

行操作 ; 不同的任务对象可完成不同的任务 , 在任务对象生成

时即已规定了此任务对象的任务 , 如任务与资源的查询 , 中间

结果的显示 , 暂停、重启、中止任务等 ; 不同的任务对象亦可具

有不同的性质 , 如具有智能性和可移动性的 Agent 等。

任务管理中间件对象与网格节点工作原理如图 3 所示。

当进行图像分割时 , 首先由任务管理中间件对象生成相应的任

务管理子对象 , 并将它们分别绑定到对应的网格节点上 ; 任务

管理子对象通过调用核心函数 GetGridInformation( ⋯) 来获取

各已注册可利用网格节点的信息( 包括计算机状态、CPU 利用

率、存储状态等) , 再通过核心函数 CSegmentation ( ⋯ ) 来绑定

远程的连接 , 并传递图像数据、分割信息及要求 ; 节点计算机会

在相应要求下( 设定为
2
3

×initInterval 时间内) 向任务管理处

返回消息 SendGridReport ( ⋯) , 报告任务的进展状况; 任务管

理中间件对象根据其任务完成状态及连接状况 ( 若与其失去

连接则没有相应消息的返回) 决定任务的进一步管理 , 并发送

消息 SendGridMessage( ⋯) 进行处理。

图 3 任务管理中间件对象与网格节点工作原理

3. 2. 2  资源管理中间件

资源管理中间件的任务包括资源的描述方式 , 资源的注

册、查找、应用绑定等。

图 4 示意了资源管理中间件的实现及流程。不同用户可

拥有不同的权限。用户在登录后 , 可以将其资源声明为共享资

源( 分为局部性共享资源与全局性共享资源 ) , 同时在资源中

心处进行资源注册 , 其资源描述语言 RDL 基于 GridGML 语言 ,

此资源描述语言又是资源查询的重要机制与依据 ; 资源注册中

心的资源是按层次结构目录组织的基于数据库与 LDAP 形式

的资源管理机制与索引服务结合的形式 , 即两者相结合以管理

分布式的任务、计算资源及其他的各种资源 , 这样可以方便对

任务的查询和控制 , 方便不同应用的信息交流 , 同时为不同地

理位置的计算机系统之间的任务迁移、任务调度、负载平衡提
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Get Grid Information(long fromIP,EGEO_Gri dInfo &info);CSegmentation(long toIP,CRasterData *pData,EGEO_Segmentation segmentationMethod,long initInterval,CRasterData &pResultData);
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绑定
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供技术支持。

图 4  资源管理中间件的实现及流程

信息资源的注册机制可采用管理员授权的形式向网格服

务器进行资源注册 , 资源描述方式统一为 GridGML 语言形式 ,

以利于资源的描述、查找与定位; 语言描述方法采用基于

GridGML语言的信息交换形式, 可满足异构性、分布性和动态

性等因素存在的要求。用基于 GridGML 扩展语言可实现网格

计算系统内部的信息查询、信息交流和信息控制, 而且在不同

的系统之间通过 XML 进行资源信息的交流和控制, 可有效地

解决信息表示、信息交换和信息控制的问题。资源信息的交换

可通过 Web 页间统一格式的 SOAP 消息进行传递。

4 系统实例分析

图 5 示例了此次基于局域网的网格 GIS 架构的设计与实现。

图 5 基于局域网络的网格 GIS 的实现

在局域网内利用某些计算机做成资源注册中心、任务管理

中心、错误处理中心、消息处理中心等 , 并按图 5 构建好网格环

境后 , 用户即可登录到网格环境进行任务提交。首先各网格节

点将自己的可共享资源送到资源注册中心处注册 ( 并定期更

新) , 此过程中消息描述与资源描述方法基于 GridGML 语言格

式。假设用户从节点 A 登录到网格环境 , 并向系统提交一大

图像分割任务 , 图像存储在节点 B 处, 分割过程由节点 C, D, E

应用相同的分割算法来共同完成。任务管理中间件接收到用

户提交的任务后 , 进行任务的解析、分解与分配 , 查找可利用资

源及网格节点后 , 向节点 C, D, E 发送任务。节点 C, D, E 根据

任务的要求进行分割 , 并发送消息及任务完成情况给任务管理

中间件 , 任务管理中间件根据其任务完成情况进行相应的处

理。如果任务比上次完成得多( 没有当机) , 则向其发送“Keep

Alive”消息 , 并使其计数器归零 ; 否则进行其他错误处理。按

此方式任务完成后 , 节点 C, D, E 将任务结果连同任务完成报

告返回, 再由任务管理中间件将结果合并提交给节点 B( 按用

户任务描述中要求的将结果提交到某处 , 此例中为节点 B) , 并

将任务完成报告提交回节点 A, 同时中断与节点 C, D, E 机的

任务连接。

5  结束语

网格 GIS 是当前 GIS 研究领域的一个新的研究问题。在

给 GIS 领域提供了很好的应用前景的同时 , 网格 GIS 也给我们

提出了更多的挑战。网格 GIS 是一项跨地区、跨平台、跨专业

的研究项目 , 需要付诸很大的投入。针对 GIS 专业的特点及当

前网格计算的发展 , 我们提出了基于 GridGML 语言的资源描

述语言作为网格 GIS 网络间通信的基本语言 , 并应用 Web

Services 技术 , 以中间件结构为软件架构来组织整个网格 GIS

体系 , 根据 GIS 所处理的具体问题及所需的数据 , 组织规定相

应的协议体系 , 以实现信息共享和资源共享 , 为 GIS 行业服务。

此网格 GIS 架构是在 OGSA 架构的基础上 , 应用 dotNET

及 Web Services 技术而构建的网格环境。针对 GIS 中不同的

任务 , 均有着不同的任务描述方法 , 因此 , 任务描述方式就显得

尤为重要。如何采用先进的方法手段 , 使得在任务提交时的任

务描述“统一化”, 是我们仍需努力解决的问题之一 , 同时 , 也

将是衡量网格 GIS 系统的智能性、自主性的重要指标 , 它同时

也关系着网格 GIS 系统的发展速度问题。
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