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基于角色任务分解的网格三维 GIS漫游技术研究*) 

高劲松 。 吴沉寒。 胡金柱。 
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(华中师范大学计算机科学系 武汉430079)。 

摘 要 本文提出了一种新型的网格任务分配模型。该模型将角色任务分解的网格计算思想和三维GIS漫游技术 

有机结合在一起，依据各种任务节点在网格中所承担的角色，将复杂的三维GIS漫游任务分解并交给承担不同角色 

的节点机协同完成，从而使只能单机处理的无序三维GIs漫游任务，现在能由多台机器依据各 自角色实时有序地进 

行处理，该模型既解决了网络资源分配混乱、节点间通信缺乏管理等问题，又有效地解决了传统三维GIS漫游中由于 

三维数据量太大和处理复杂而产生的诸如三维漫游速度慢、要求服务器配置高、漫游时停顿等问题。 
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Abstract ThiS paper proposes a new model for grid task distribution．This model combines Grid computing idea for 

role task decomposition with 3D GIS navigation technique． In this model，by decompo sing the complicated computa— 
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timely and orderly which was originally disorderly done by only one computer．This model can solve not only the prob- 

l帆 s of disordered distribution of network resources and lack of management of communication between various nodes 
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1 引言 

近年来随着计算机性能的提高以及网络技术的发展，使 

计算机网格思想的实现成为可能。所谓网格，是指将机群、超 

级计算机、大规模存储系统、数据库以及其他地理上分散的特 

殊仪器设备等所有的计算资源、存储资源、通信资源、软件资 

源、信息资源、知识资源等连接起来作为统一资源使用，从而 

能够方便快捷地解决各种复杂的问题[1]。 

三维 GIS是当今 GIS研究热点。由于三维 GIS是现实 

世界在空间上的三维延伸，因此三维 G1S需要对海量的空间 

数据进行处理、分析，还需实现三维模型和三维纹理处理和渲 

染。然而在三维漫游引擎中，如果对各种海量数据处理不当， 

将造成系统资源的巨大耗费，而且三维 GIS场景中各种数据 

模型复杂、混乱无序。因此，如何实现高效有序的三维 GIS 

数据资源的处理，成为三维漫游技术实现的关键。三维 GIS 

技术和网格技术相结合是当今发展的必然趋势。在大多数网 

格系统中，因为讲究对等共享体制，所以各个节点的角色单 

一

，任务分工不明确。这种方式的优势是能够方便有效地增 

加或减少节点资源，但由于任务处理无序，任务分配算法会随 

处理任务的复杂度呈指数增长，所以以这种方式来处理三维 

GIS漫游中的海量复杂数据是不合适的。 

基于上述原因，本文提出了一种新型的角色任务分解网 

格模型。该模型能将三维GIS漫游任务分解为适合server角 

色、work角色和 client角色处理的任务，其中具有 server角 

色的网格节点主要针对三维 GIS漫游中的矢量数据进行处 

理，具有work角色的网格节点主要针对三维模型的生成，具 

有client角色的网格节点主要完成最终的三维 G1S的材质贴 

图和图形渲染。 

2 网格计算中的任务分配 

2．1 网格计算 

网格计算又称为虚拟计算环境，或全球计算统一平台，是 

在元计算的基础上发展起来的，是 Internet应用的新发展，是 

完成超级计算任务的一种新模式。网格试图实现互联网上所 

*)本研究得到湖北省自然科学基金(2004ABAO13)和武汉大学创新基金(2003-2005)资助。高劲松 副教授，博士生，主要研究方向：网格计 

算、地理信息系统及计算机图像处理。吴沉寒 博士生，主要研究方向：计算机图像处理、地理信息系统。胡金柱 教授，博导，主要研究方向： 

软件工程、数据库及计算机图像处理。 
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有资源的全面连通和共享。网格计算需要使用一套计算策 

略，以便把一个应用程序划分成多个子任务，然后由相应的任 

务管理程序将各种子任务分发给各个node(子节点计算机) 

进行处理。网格是分布计算的一种形态，它追求的目标来源 

于人们对“电力网”的类比理解，人们希望从网格中获取“计算 

或服务”就像家电用插头从电力网中获得“电能”一样方 

便 ～。 

2．2 任务分配 

理想的网格计算应构建在当前所有的硬件和软件平台 

上，给用户提供完全透明的计算环境。对用户而言，它把同 

构、异构的资源变成了虚拟的同构计算环境[4]。为此，网格计 

算应具有以下主要功能： 

① 层次管理。确定所管理层次体系，决定管理信息流的 

流向。 

② 通信服务。支持各种通信协议，提供较短的通信链路 

延迟、较高的带宽和可靠性。 

③ 信息服务。可获得不断变化的各节点的状态信息。 

④ 命名服务。提供全局域名服务，遵循国际通用的 

)(．25标准和Internet上的DNS标准。 

⑤ 文件系统。提供全局存储和分布式文件系统机制。 

⑥ 安全认证。应包括登录认证和安全记帐机制。 

⑦监视系统。监视各个子系统资源和运行情况。 

⑧ 资源管理和调度。提供合理的资源调度方法，高效地 

利用各种资源[s ]。 

在网格计算中，各种功能的实现需依托各个网格节点，这 

要求各个网格节点应具有任务提交机制(client角色)、任务分 

配机制(server角色)和任务处理机制(work角色)，从而产生 

了三种任务分配方式：基于client的任务分配、基于 server的 

任务分配和基于work的任务分配。这三种任务分配方式的 

主要功能如下： 

(1)基于 client的任务分配：提交各种任务请求，并将从 

server返回的数据处理结果交给用户。 

(2)基于server的任务分配：对提交的任务进行分割并交 

由各个work进行处理，负责对各个 wo rk进行调度和通信处 

理工作，并将最终结果返回给 client。 

(3)基于work的任务分配：对由 server划分的各个子任 

务进行处理，然后将处理的结果提交给server。 

3 基于角色任务分解的网格三维 GIS漫游模型 

3．1 三维 Gls漫游的基本处理过程 

三维 GIS漫游的实现可采用面向对象的编程技术，把三 

维场景中的任何地理空间实体都作为对象。其中，有些对象 

可作为容器，其他对象可作为子对象加入该对象中。而另一 

些对象只能加入到其他对象中，不能作为容器[8]。三维 GIS 

漫游实现的基本过程如图1所示。它通过构造出有关可视化 

对象的虚拟场景，并提供良好的人机交互能力，使观察者从不 

同视角和详略程度观察这些可视化对象，辅助人们分析、综合 

信息及信息之间的关系，减少理解和认知它们所需要的努力。 

在所有交互手段中，交互式漫游是一种重要的虚拟观测手 

段[ 。 

实时性和真实性是三维GIS漫游的重点和难点，所以对 

三维 GIS海量数据的处理是关键。但当今大多数的基于B／S 

和C／S结构的GIS交互式漫游系统仅仅由单一的PC机和工 

作站进行处理，其处理速度依赖于服务器的性能。这里，采用 
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网格计算的任务分配策略，由网格集群中的server将任务分 

解，由各个 work节点去共同完成。这样，既能加快三维 

交互式漫游时对用户操作的响应速度，又可以提高机器的利 

用率。 

萋 将三 维模型 加入可 
视化交 
互区 

对三维 

模型进 
行纹理 
处理和 
着色 

图1 三维GIs漫游实现的基本处理过程 

整个交 
互场景 

的渲染 
处理 

3．2 基于网格的三维GIS漫游的任务分解 
一 般大型并行计算在网格上有以下三种分解方式。 

第一种是按步骤分解。某些应用由一系列处理流程构 

成，可以将这些处理分布到网格上的不同并行计算机上，如同 

工厂的流水线。 

第二种是功能分解。某些计算任务能够分解成相互基本 

独立的不同功能单元。例如，三维 GIS模型可以分解为三维 

场景模型和三维地物模型，可分别在不同的计算机上处理，相 

互之间的数据传输不是很频繁。 

第三种是按数据类型分解。三维 GIS漫游中的基本数 

据类型有如下几类： 

(1)矢量数据，此类数据一般从相应的矢量数据文件中提 

取，主要有吲 数据、相关位置和坐标点等构成的 DI 数 

据。 

(2)三维模型数据，此类数据主要是指能由三维处理应用 

程序处理的三维场景模型。 

(3)贴图数据，此类数据用于三维模型的材质贴图。 

以上三种数据在数据量、数据格式及数据处理方式上存 

在极大的差异，其中矢量数据的处理需要强大计算处理能力 

的支持，而三维模型数据需要相应的三维应用处理程序。三 

维 GIS漫游的性能主要取决于其对此三种数据的综合处理 

性能。 

本文提出的技术方法和原形系统主要采用基于数据类型 

的任务分解方式，把网格中的所有节点依据处理任务的角色 

划分为server节点、wo rk节点和 client节点。其中client节 

点是用户与网格系统的交互接口，用于响应用户请求、最终漫 

游场景的渲染生成以及二维贴图数据的处理等。work节点 

主要是三维模型处理节点。各种位置数据、模型点坐标数据 

都在work节点中用相应的三维应用程序进行处理并生成相 

应的三维漫游场景模型。server节点主要是算法和数据处理 

节点，场景漫游中的各种前期数据和交互式信息均由 server 

节点进行处理。 

合理的任务调度是实现三维 GIS漫游的另一个技术难 

点。鉴于网格环境中各种设备的异构特性，以及每台处理设 

备能够自我管理和自我均衡，同时考虑到不同应用的任务不 

确定性，因此很难采用静态调度策略，宜将动态调度作为首 

选。但是，由于动态策略在异构平台上对数据依赖性较大，极 

有可能导致速度最慢的处理器成为整个系统的性能瓶颈[1。。。 

因此，对于网格系统的异构平台，本模型采用动静结合的调度 

策略，其中数据多样性的问题通过在每一个可识别的静态项 

之间重映射数据和计算来实现，并采用 server、client、work三 

者分离的任务调度方式，实现在不同节点上对 CPU资源和内 

存资源进行有效的管理控制，当某个节点上的资源达到某一 
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临界值时，则暂停对该节点资源的分配。 

3．3 三维GIs漫游网格模型实现 

为实现上述的处理过程，我们在构造实验系统时，采用了 

Java编程语言。系统中用户可通过虚拟机提供的标准接口访 

问异构资源，而标准接口的具体实现由各异构资源提供者负 

责落实，因此用户感觉不到请求的资源的异构性。利用Java 

unieode在不同操作系统上的特性，将Java 源程序转化为本 

地的机器代码通过Java虚拟机执行，从而实现了Java程序的 

平台无关性。对于逻辑与物理的Java映射，本文模型在网格 

系统中把物理资源都映射成逻辑资源，网格成为逻辑共享资 

源的集合。一个或多个物理资源既可以映射到一个逻辑资源 

上，一个物理资源也可映射为多个逻辑资源。用户通过访问 

逻辑资源的形式间接访问物理资源，由映射关系负责屏蔽资 

源的异构性。 

表1 三维CIS漫游网格模型中各个Java类包 

主要 Java包名 实现功能 

总体上对各个网格节点进行管理设 
org．wuha~sis．grid．adn~n 置 

实现网格节点的客户端和进行客户 
org．wuha~sis．grid．client 端设置 

对三维GIS漫游的交互式命令进行 
org．wuhan．gis．grid．cmd 

处理 

org．wuha~gis．grid．gui cient端交互式 swing界面生成 

org．wuhan．sis．grid． mes一 dient，~erver，work之间通行协议和 

88ge 规则实现 

实现网格节点的服务端和进行服务 
org．wuhan．sis．grid．server 

端设备 ’ 

org．wuhan．sis．grid．util 工具包(各种转换函数和转换工具) 

org．wuhan．gis．grid．vfs 实现令牌认证功能和令牌管理功能 

实现网格节点的工作端和工作端的 
org．wuhan．sis．grid．worker 实现 

本系统按照server、client、work这三种任务分配方式划 

分任务模块，其中所有的任务模块都由Java语言实现，其主 

要的任务模块如表 1所示。系统中最主要的任务模块为 

server模块(由org．wuhan．gis．grid．server包实现)、client模 

块(由org．wuha gis． d．client包实现)和 work模块(由 

org．wl／han．gis．g砒 work包实现)。这三个模块都由网格中 

一 个称为GridNode的基本节点任务模块衍生得来，其结构如 

图2所示，它的主要功能是实现网格中最基本的资源共享、通 

信处理和任务分配功能，主要操作函数为； 

(1)GridNode(GridNodeCortfig ctg)函数，用于构造 Grid- 

Node对象} 

(2)getNodeConfigO函数，获取节点的设置信息，并将其 

存人GridNodeConfig对象； 

(3)setNodeConfig(GridNodeGenerieConfig cfg)函数，设 

置网格节点的各种参数信息} 

(4)start()函数，启动网格节点及相应的服务(包括 log 

日志服务和socket通信服务等)； 

(5)stopO函数，停止网格节点及相应服务。 

各个 GridNode自带日志、任务调试和各种服务，在网格 

系统中可看作一个独立的单元。这样网格计算任务能够分解 

成相互基本独立的不同功能单元并交由任务不同的Grid— 

Node进行处理，以达到分布式计算的目的。各个GridNode 

间由org．wubam．gis．g message类包中的各个消息类联系 

在一起，实现相互的通信和控制。org．、̂nmm gis．gr~d．client 

类包是在Gn'dNode的基础上增加了用户交互式通信接口和 

GIS三维场景后期渲染接口(包括二维贴图材质生成接口、灯 

光处理接口、远景模糊处理接口等)而衍生出来的。org．刖 一 

h帆 gis．g worker类包是在 OridNode的基础上增加了三 

维GIs模型生成接口(包括三维地形生成接口及三维房屋生 

成接口等)而衍生出来的。org．wuhar1．gis．g server类包 

是在 OridNode的基础上增加矢量数据处理接口(包括最短路 

径生成接口及 DEM网格处理接口等)衍生出来的。这样通 

过OridNode衍生的新网格节点相当于在传统网格节点的基 

础上对三维GIS漫游任务进行了优化处理。 

4 实验与分析 

图2 GridNode类结构 

4．1 系统实验 

本系统使用 2O台PC机在局域网环境下进行实验，一台 

安装client端、server端和work端，另外 19台安装 work端 

(原因是三维模型的生成处理需要消耗大量系统资源，故 

work节点较多)，其结构如图3所示。由于系统是基于Java 

开发环境的，可跨平台使用，因此实验机的操作系统既可安装 

Windows操作系统也可安装 Linux操作系统。另外在这 2O 

台PC 机上还安装了Globus软件，其中一台为客户端，19台 

为服务端，在客户端上安装了单机运行的三维 GIS漫游应用 

程序。图4是实验系统的三维GIS地形漫游效果图。 

图 3 实验系统结构 
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图4 三维GIS地形漫游效果 

节 

点 
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数 

实验主要针对网格系统的性能分析，使用了一个模型复 

杂但色彩渲染简单的三维 GIS漫游场景，在 client端进行配 

置后进行19台work节点的漫游实验，并依次增减节点以观 

看实验效果。另外还进行了基于Globus网格平台的漫游试 

验 。 

4．2 实验分析 

经实验发现，原在一台普通的PC机上漫游速度缓慢的 

三维GIS场景，当加人多台机器同时工作时，其漫游速度明 

显加快。图5所示为基于角色任务分解的网格模型及传统 

Globus网格模型渲染速度与节点机器数的关系曲线。 

该曲线图说明本文的网格模型较传统的Globus网格模 

型在三维GIS场景漫游方面有很大的速度优势。 

传统Globus网格模型 

予角色任务分解的网格模型 

图5 基于角色任务分解的网格模型及传统Globus网格模型渲染速度与节点机器数的关系曲线 

结论 基于角色任务分解的网格模型较好地解决了传统 

网格模型因需要满足各个领域分布式计算的需要。而在三维 

GIS专业领域中无法针对该专业领域的数据处理进行有效的 

处理的弊端。角色任务分解技术的运用。把传统的网格任务 

分解方法带进了具体专业领域中。该技术依据不同的数据类 

型和数据处理方式把三维GIS网格漫游任务分配给server、 

client、work三种类型的节点协同处理。既有效地支持了大容 

量数据又加快了数据的处理速度。尽管所实现的网格模型显 

示出较好的效果。但在进一步的应用研究中，希望该网格模型 

不仅仅局限于三维GIS场景漫游中，而能应用于三维 GIS技 

术的处理和分析等方面。 
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