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地理栅格数据的并行访问方法研究 

欧阳柳 熊 伟 程 果 陈宏盛 陈 荦 

(国防科技大学电子科学与工程学院 长沙410073) 

摘 要 在海量地理栅格数据处理中，数据 I／o性能是影响处理算法程序整体性能的关键。目前针对地理栅格数据 

I／O优化问题的研究成果还很有限，通过对并行程序中的数据I／O模式进行深入分析，结合栅格数据逻辑模型和物理 

模型的特点，提出了面向地理栅格数据的并行 I／O框架；基于消息传递模型，实现了4种并行访问方法。实验证明，并 

行访问方法优于传统的串行访问方法和分时多进程访问方法。该研究成果可以提高并行栅格处理程序的 I／0访问效 

率，进而提高其整体并行性能。 
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Abstract In the field of geographic raster data processing，the data Wo performance significantly impacts the perfor- 

mance of a parallel program ，especially when data are massive．Currently，the research on parallel optimizations for geo— 

graphic raster data I／o is quite limited．By combining the data I／O paradigms in parallel programs with the characteris 

tics of the geographic raster logical and physical models，we proposed a parallel I／O architecture for geographic raster 

data，and implemented four parallel access methods based on message passing mode1．Massive experiments verify that 

our methods outperform not only the conventional sequential I／O method but also the time-sharing multi-processes data 

access method．Our work can be used to promote the I／o efficiency of a parallel raster processing algorithm and thus 

improve the parallel perfofinance of the program． 
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1 引言 

高性能计算已被公认为继理论科学和实验科学之后 ，人 

类认识世界、改造世界的第三大科学研究方法，是科技创新的 

重要手段l_1]。并行计算是高性能计算领域中一类重要技术， 

通过将计算任务和／或计算数据合理划分并分配到多个计算 

单元上同时执行计算，实现算法程序的并行加速。随着近年 

来软硬件技术的飞速发展、多核处理器的日益普及，并行计算 

的门槛越来越低 ，它已被用于求解多个领域的复杂问题。在 

本文所关注的地理栅格数据处理方面，学术界乃至工业界已 

涌现了很多并行栅格处理方面的研究成果[2。]。集中式 I／ 

OE ]的方法是在执行访问和分发结果之前，在几个进程之间 

将请求聚集，以降低系统和磁盘的开销，从而实现I／o优化。 

许多学者对集中式 I／O做了大量研究，它既可以在磁盘的层 

次上实现(Disk-directed I／O)[ ，也可以在服务器端实现 

(Server-directed I／O)[ 。Rajeev Thakur提出了一种扩展的 

两阶段式 I／0方法口]，从而有效地提高了访问分布式文件的 

效率。 

并行程序中计算部分的性能可以随着处理器性能和数量 

的增加而不断提高；相对而言，I10性能的增长跟不上计算性 

能的增长。在地理栅格数据处理领域，当面对大规模数据处 

理问题时，低性能的 I／O将成为影响整体并行性能的瓶颈。 

D．A Patterson认为l8]，目前计算机系统的性能应从传统的 

追求CPU计算能力(MIPS)的提高转向追求整体性能提高， 

特别是要提高系统 I／O能力。在提高和改善 I／o性能方面， 

国内外学者已经取得 了一定成果。1998年 ，美国超级计算 中 

心推出了一种新型数据格式 HDF5(层次式文件格式)，该格 

式具有自描述性、可扩展性、自组织性，可用于绝大多数科学 

研究的数据存储格式[9]。目前很多大型科学研究项 目都采用 

HDF5作为统一的数据处理格式，如美国宇航局 NASA的地 
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球科学数据与信息系统、美国百万亿次计算机 ASCI计划的 

数据模型与格式组等[1 。为 了更好地满足用户对科学数据 

管理的高效性需求，HDF5支持多 I／0机制，包括文件簇 I／ 

o、并行 I／0与网络 Vo等。目前国家气象卫星接收的大部 

分数据存储格式也是 HDF栅格图像 ，HDF5格式的层次式为 

用户表达提供了最大的灵活性，这也是 HDF5和传统遥感数 

据格式最大的不同之处。但是 HDF5采用二叉树的方式建 

立文件内容的索引，相比于 TIFF等传统数据格式，HDF5的 

物理结构更为复杂。此外 ，开源数据模型 GDAL(Geospatial 

Data Access Library)l】 在 1．9版本中已经支持并行数据读 

入功能。但 GDAL的并行读取只是多进程读取技术，在数据 

访问过程中实际上是多进程轮流串行读取，是一种伪并行的 

数据访问方法 。近年来 ，并行地理计算的研究成为热点，用并 

行计算技术解决地理学中的数据密集型和计算密集型问题已 

成为发展趋势。研究并行地理计算中的 I／0问题可以有效地 

解决海量空间数据访问的瓶颈问题，进而提高并行地理程序 

的综合性能。目前针对地理栅格数据 I／O问题的研究成果还 

很有限，在这种情形下，本文从提升并行地理计算整体性能的 

实际应用需求出发，以提高面向地理栅格数据的I／0性能为 

目的，研究并行 I／0框架，构建逻辑映射模型，解析地理栅格 

元数据，分析对比多种并行访问模式，最终研发实现面向地理 

栅格数据的并行 I／O方法。本文的研究成果可以被广泛地应 

用于并行地理计算，帮助地理学家研发高 I／O性能的并行栅 

格处理算法程序。 

2 并行程序中的数据 I／o模式 

数据i／o在并行程序中是必不可少的，且并行程序中的 

I／0与串行程序是有所不同的。并行程序的I指的是将数据 

从数据文件中读人至每个进程的内存中；而0指的是将数据 

从每个进程的内存写出至数据文件。 

2．1 分发／收集式 I／O 

传统的数据I／O模式一般是基于主从结构的分发／收集 

式。这种模式将某一进程选作为主进程 ，其他进程作为从进 

程负责计算。如图 1所示，P0为主进程，P 一 为从进程。 

数据 I／O的开始是 由 Po从文件系统 的数据文件 中读人数 

据，进行数据划分后以消息传递的方式分发数据至 P 一Pn； 

P 一P 对自己分配到的数据完成计算处理后，再以消息传递 

的方式将数据收集至P0，并由Po统一将数据写出至文件系 

统的数据文件。 

图 1 分发／收集式 I／O流程 

在这种模式下，并行程序的 I／O性能取决于通信带宽和 

主进程的数据访问速度。这种方式最大的优点是不依赖于任 

何特定的软硬件环境，容易实现；缺点是数据访问时主进程的 

工作量大，数据分发／收集过程中通信开销大，容易造成通信 

阻塞。 

2．2 并行 I／O 

近年来，新型存储软硬件技术的发展与成熟有效地弥补 

了磁盘和主存之间速度的巨大差异，提高了计算机的整体性 

能。硬 件 方 面，RAI【)(Redundant Arrays of Inexpensive 

Disk) 技术将多台磁盘构成磁盘阵列，对数据提供并行交 

叉存取，有效地提高了磁盘 I／O速度 ，并利用冗余技术提高了 

可靠性；软件方面，PVFSE”]、GPFSE“]、Lustre[ 等并行文件 

系统可以充分利用并行计算机丰富的硬件资源 ，具有很好的 

并行吞吐性能。一方面，通过在底层物理存储设备、存储网络 

以及计算节点、I／O服务节点等各层次中的虚拟化和并行化 

来提供高性能并发数据访问能力 ；另一方面，通常某种锁机制 

在实现高性能数据传输的同时保证数据的全局一致性[1 。 

并行文件系统的上层是并行 I／O库 ，指的是实现对并行 

文件系统中存储的数据文件进行并行 I／O所需的软件支持库 

和程序接口集。目前最流行的并行 I／O库是 MPI-IO，它作为 
一 种规范，提供了执行可移植的、有效 的 I／0操作的接 口，通 

过该接口可以在文件和进程间传送数据_1 。然而大多数并 

行 I／O库接 口繁琐、使用不便，本文 的研究将基于并行 I／0 

库 ，利用并行文件系统提供的并行 I／O能力 ，研究面向地理栅 

格数据的并行 I／0方法。 

并行 I／0指的是多个进程同时对同一共享文件实现数据 

访问。如图 2所示 ，在并行 I／0模式中，主进程 只是从数 

据文件中提取元数据信息，然后进行数据划分并把划分后对 

应于各个从进程 P 一 的元数据 以消息传递 的方式分发。 

P 一 通过参考元数据直接对并行文件系统中的数据文件 

提出读请求，读人相应的子数据集。在完成计算后，P 一P 

再次参考元数据将结果直接写入并行文件系统中的数据文 

件。相比于分发集中模式，并行 I／O模式避免了主进程独 自 

读取大规模数据，也消除了主从进程间的通信拥挤现象，只要 

并行文件下系统具有不错的并行吞吐力，并行 I／0就一定会 

显著地提升程序的 I／O性能。 

3． 
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发 

主进程PO 

2数据划分 

Vl 

5．~

出 1 I I6．写出 l 

读入(子数据集)I并行文件系统 

l读入(元数据) 

图2 并行 I／0流程 

3 面向地理栅格数据的并行 I／O 

地理栅格数据一般采用矩阵形式存储，所 以对于栅格数 

据的处理，可以借鉴科学计算中的矩阵处理。但是地理栅格 

数据的结构更为复杂，不仅包括栅格图像数据，还包括地理元 

数据等信息，且存在多波段现象，因此面向地理栅格数据的并 

行访问技术更为复杂。 

3．1 栅格逻辑结构向一维物理结构的映射 

对于指定宽 础、高 h的某地理栅格数据，在逻辑上它是一 

个 wXh的二维矩阵结构，而在物理上它是一个长度为 训·h 

的一维数组结构。地理栅格数据一般采用行优先存储方法， 

即将二维矩阵中的每个点数据按照行顺序映射为一维数组。 

由图3可知，假定矩阵的左上角坐标为(0，O)，那么对于任意 

给定点(zo，yo)，该点映射到一维数组中的物理偏移量f(x。， 

Yo)的计算公式为： 

f(xo，Yo)一( 0·叫+yo)·sizeof(pixe1) (1) 

式中，sizeof(pixe1)表示每个像素点所占的字节数。 
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图 3 二维逻辑结构向一维物理结构的映射 

而地理栅格文件的实际存储结构中还涉及元数据存储， 

但同一波段的点数据一般是连续存储 的。假设 offset为上 

述起始点(0，O)相对于文件起始位置的物理偏移量 ，则公式 

(1)应进一步修改为： 

f(x0，Y0)一0ffset+(zo·叫+yo)·sizeof(pixe1) (2) 

在并行栅格数据处理程序中，需要通过数据划分将大规 

模栅格数据划分生成多个小规模数据块 ，每个进程处理一个 

数据块。假设参照图 4，将栅格数据划分成 m · 个数据块， 

那么对于进程 P，，它分配处理的数据块实际上是一系列点的 

集合。而这些点从二维矩阵映射到一维数组后对应的物理偏 

移量的集合式为： 

S(Px)一{，( )I~：E Ex。，3'O+ 
n
]，yE[yo，y。+ ]} 

(3) 

式中，XO和 Yo可以根据 进程所获取的分块的行列序号计 

算得出。 

形 式 

a矩阵分布 

图 4 数据划分后每个数据块点的偏移量集合 

借助式(2)、式(3)，即可计算出任意进程 需要处理的 

点在数据文件中的物理偏移量，从而能够实现上节中并行 I／ 

0方法提到的直接对文件实施数据读写操作。参考式(2)、式 

(3)可以看出，将矩阵中的逻辑位置映射到文件物理位置的计 

算过程中需要用到栅格数据的宽 W、高 h以及数据相对于文 

件起始处的偏移量 offset等元数据信息。所以并行访问数 

据的基础是要对地理栅格数据进行解析，提取上述元数据信 

息。本文的研究对象选择了目前 比较常用的标记图像格式 

(Tagged Image File Format，TIFF)文件。 

TIFF格式具有很好的可扩展性和灵活性 ，已被广泛应用 

于数字影像、遥感、医学等领域。TIFF的数据结构以8字节 

长的图像文件头(Image File Header，IFH)开始，文件头中最 

重要的成员是一个指向名为图像文件目录(Image File Direc— 

tory，IFD)的数据结构的指针。IFD是TIFF文件中最重要的 

数据结构，每个 IFD都标识了一幅图像的基本属性，而一个 

DE(Directory Entry)就是一幅图像的某一个属性。如果一个 

TIFF文件包含多幅图像，就会有多个 IFD。当前 TIFF 6．0 

标准手册 中为 T】FF文件定义了 7O多种不 同类型 的标记 

(Tag)，有的用来存放以像素为单位的图像宽度和高度，有的用 

来存放色表(如果需要的话)，有的用来存放位图数据的标记等 

等。本文需要用到的几个元数据标记如表 1所列。 
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表 1 DE(Directory Entry)中Tag说明 

3．2 面向地理栅格数据的并行 i／o框架 

本节将结合 2．2节提出的并行 I／O模式、3．1节给出的 

映射公式和 3．2节展示的TIFF解析方法，构建面向TIFF格 

式地理栅格数据的并行 I／0框架。 

在 TIFF文件中，IFD数据单元并不一定紧跟在 IFH数 

据单元后面，相反，它常常位于图像数据单元之后。也就是 

说，TIFF格式的栅格数据一般组织形式是：IFH一栅格数据一 

IFD。下面参照图5，详述本文提出的面向TIFF格式地理栅 

格数据的并行 I／O框架。 

图像 数据 

图5 面向TIFF格式栅格数据的并行 I／0框架 

数据 I／O的开始是由主进程 Pn解析 TIFF文件，获取 

IFH和IFD，进而从中提取出关键的元数据信息(包括栅格数 

据的宽、高、每个数据点的数据类型、偏移量等信息)；而后依 

然由 P。根据这些信息对地理栅格数据进行数据划分，并把 

对应于各个从进程 P 一 的元数据进行分发；P 一P 接收 

到元数据信息后 ，参考式(2)、式(3)计算 自己负责计算的数据 

块的物理偏移量集合 S(Px)，而后直接访问并行文件系统 中 

的文件，通过偏移指针读取需要的数据；在 P 一 执行并行 

计算时，P。负责在并行文件系统中建立一个新的结果文件； 

当并行计算完成后，P 一P 将计算后的数据按照刚才计算所 

得的物理偏移量写入到结果文件中，而 P0则负责将文件头 

以及其他元数据信息(即 IFH、IFD)写入 至结果文件。这样 

才能完成一个完整 TIFF栅格数据文件的写出操作 。 

3．3 4种并行数据访问方法 

在实现上述地理栅格数据并行 I／O框架时，采用了 MPI- 

10提供的并行访问接口。在实现过程中，通过深入分析地理 

栅格数据的特点，结合使用 MPI-IO提供的接 VI，一共总结归 

纳出了4种并行数据访问方法。本小节将分别介绍每种方法 

的原理、特点，分析其可能的适用条件，在实际应用中选择最 

合适的方法以最大限度地提升数据 I／O性能。 

如图 6所示 ，4种方法分别被定义为 level 1一level 4。 

文 

件 

4 

图 6 4种并行数据访问方法原理示意 
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level 1的核心思想是每个进程对 自己负责计算的数据块 

的每一行执行独立的 I／0操作。每个进程首先根据公式计算 

出数据块起始点(O，0)映射的物理偏移量，读／写第一行数据， 

然后计算下一行的物理偏移量，读／写第二行数据，依此类推。 

level 1进行数据访问时，每个进程的 Uo操作数等同于数据 

块的行数。如果栅格数据的规模非常大，每个进程就需要访 

问大量非连续的小数据块，从而产生大量 I／0请求，影响Uo 

性能。 

level 2的大体思想与 level 1类似，只不过 level 2借鉴了 

集中式 I／O_4]的思想，在执行访问和分发结果之前，在几个进 

程之间将请求聚集 ，因此，相比于 level 1，level 2对文件的I／O 

请求次数较少。但是聚集操作会增加各进程之间的等待时 

间，一旦进程数量过多，其 I／O性能就会受到影响。 

level 3的核心思想是利用抽象数据结构对每个进程设置 
一 个控制该进程数据访问范围的虚拟化描述(称 为文件视 

图)，使各个进程访问其数据块时，虽然数据在物理上是离散 

存储的，但其在逻辑上是连续的。这样一来，level 3在并行访 

问数据块时，文件视图将 同一进程的多次 I／0操作合并为一 

次 I／0操作，I／0的数据量等于该进程的视图大小。所有进 

程对文件的 I／O操作总数等于进程数。level 3的优点是增加 

了数据访问的灵活性，减少了 I／0操作次数，从而降低了 I／0 

开销 。 

level 4的大体思想与 level 3类似，只不过在 level 3的基 

础上增加使用了集 中式 I／O思想。因此，level 4进一步将 

level 3中所有进程的 I／O操作合并为一个大数据量的 I／O操 

作，其性能应该会进一步得到改善。 

综上可见 ，level 1一level 4这 4种不同的方法具有不同 

的思想，因此也相应地适用于不同情况的并行数据读取。下 

面将通过大量对比性实验验证本文所提的并行 I／O方法的有 

效性和高效性，分析总结上述 4种方法的适用条件。 

4 实验与结果分析 

4．1 实验环境及说明 

为了验证本文所提方法的有效性 ，基于某 IBM 高性能计 

算集群和不同规模 的 TIFF数据实施了一系列对 比性实验。 

实验的软硬件环境及实验数据集的详细信息分别参见表 2一 

表 4。 

表 2 硬件信息 

硬件 配置细节 

主控节点 

I／0控制节点 

计算节点 

网络 

共享文件系统 

x365OM3：2* Intel Xeon 4C X5540 2．4GHz，6*4GB 

DDR3 Ij RDIM M 

4*x3550M 3：2* Intel Xeon 4C X5570 2．80GHz，6*2GB 

Ⅸ )R3 I』PRDIMM 

28*B】ade H$22：2* Intel Xeon 4C X5570 2．80GHz，6*2GB 

【)DR3 LP RDIM_M 

Infiniband 

GPFs 

表 3 软件信息 

软件 配置细节 

操作系统 

编译器 

Ⅳ I 

其他库 

RedHat Enterprise Server 5．0 

GCC 4．1．2 

OpenMVI1．4．3 

GDAL 1．8．0 

表 4 实验数据集信息 

所有的实验都是在统一的集群环境下运行的。测试结果 

均为 10次测量的平均值。以下所有实验结果图中，横坐标轴 

为程序并行运行的进程数 ，即当前使用的计算核心数，当 

一1时，表示是串行程序的测试； >1时，是并行程序开启相 

应进程数的测试。我们实验采用的进程数是 2的整数幂 ，即 

n=2 ，k∈N。纵坐标轴为可表示程序串行运行时间 t 、并行 

运行时间 ，以及根据 t 、tn和 计算而得的并行加速 比Sp 

和并行效率 E。相应的计算公式如下： 

s户一 (4) 

E一 一 (5) 
。 

， 

4．2 并行 i／o实验 

本文首先进行了面向 TIFF格式栅格数据的并行 i／o实 

验 ，并在实验中实现了全部 4种并行 I／O模式。本实验采用 

的数据划分方法为传统的行划分方法。如图7(a)所示，栅格 

数据被行划分成等同于进程数量的分块，每个进程负责一个 

分块的 I／0。每个分块都拥有相同的行数，因此分块的行数 

sub
_ row=h／n，其中^为原始栅格数据的高， 为进程数。 

(a)行划分 (b)列划分 

图 7 两种数据划分方法 

接下来，以表 4所列的数据集 2作为测试数据，以行划分 

作为数据划分方式，在集群环境上分别测试了数据串行读取 

时间( 一1)和使用 4种并行数据访问方法(1evel 1—4)在不 

同数 目进程下的数据并行读取时间。实验结果如图 8所示， 

实验结论如下。 

图 8 4种访问方法在不同进程数时的并行数据读取时间 

1． 一1时，表示只用一个进程串行地完成对栅格数据的 

读取操作 ，此时程序运行时间最长。 ≥2后 ，表示用多个进 

程执行并行读取操作。随着 的增加，4种访问方法的并行 

数据读取时间都在逐渐减小，说明了本文提出的并行 I／0方 

法是有效的，可以缩短数据 I／O时间，进而提升并行程序的整 

体性能。 

2．4种访问方法对应的数据读取时间有着大体相同的走 

势，都是随着 增加至 32后达到最低点，而后又逐渐上升。 

其原因为：(1)实验采用的集群拥有 4个 I／O节点，共 32个核 

· 11 9 · 



心，因此当 -432时，随着 的增加 ，每个处理器需要的数据 

分块大小不断减小，使得读取时间相应下降；(2)而当 >32 

时，没有足够多的 I／O核心提供并行 I／0的支持，虽然分块更 

小，但是由于并行 I／O速度也变慢，造成整体的读取时间不再 

减少，甚至逐渐上升。 

为了比较本文所提并行 I／0方法与 GDAL并行数据读 

取方法的性能，在上述实验基础上进一步实现了基于 GDAL 

的并行数据读取实验，并将其命名为 level 5。GDAL包括了 

缓存优化、分块优化等机制，但其性能还是客观的。实验结果 

如图 9(a)所示，实验结论如下。 

(b)列划分 

图9 5种访问模式的并行读取时间 

通过对比5种访问方法的并行数据读取时间，发现 level 

5(即基于 GDAL的伪并行)的读取时间很短，其性能优于除 

level 1以外的其他 3个模式。这种结果并不代表我们提出的 

方法不可行，而是因为行划分时，每个进程处理的数据在文件 

中连续存储，如图 7(a)所示。对于这种物理上连续存储的数 

据读取，本文提出的并行 I／O方法并无突出优势，而 GD 

作为一个成熟的开源地理栅格数据访问库，它的实现包含多 

种优化策略。因此，GDAL虽然是伪并行读取，但是拥有可观 

的性能。不过，相比之下，其性能仍然落后于本文提出的lev— 

el 1。 

为 r验证上述分析结论 ，我们对于同一数据集，编码实现 

了列划分方法(分块的列数 sub—col=w／．，见图 7(b))，并重 

新测试了 5种方法的并行数据读取时间。实验结果如图 9 

(b)所示，实验结论如下。 

1．1evel l、level3、level 4性能都要优于 level 5。这是因为 

列划分时每个进程需要处理的数据块在文件中非连续存储， 

当采用 level 5模式访问数据时，每个进程先定位到文件中的 

适当位置，读取一行数据，然后定位到下一个位置，读取下一 

行，依此类推。所以列划分情况下，使用 level 5的并行程序 

中各进程的寻址时间会大大增加，这种基于 GDAL实现的伪 

并行 i／o，无法支持多进程多指针并行读取文件，所以性能随 

着进程数的增加而大幅度下降。 

2．对于 level 1、level 2、level 3和 level 5，随着进程数的增 

加，这4种方法的性能也会有所下降。这是因为进程数的增 

加使得矩阵划分的列数增加，每个进程获得的数据块大小减 

小，但是列划分情况下每个进程的I／O请求数不会变化，所以 

总的数据读取时间会增加，但是增加得很缓慢。 

3．在所有 5种方法中，level 2的性能最差。这是 因为 

level 2使用了聚集读取思想，每次执行该函数时，需要等待其 

他进程执行相同的函数来进行 I／O请求，每次等待后的 I／O 

请求数据量就是所有进程的子矩阵的一行，这样可能会使得 

进程之间等待的开销大于每个进程单独请求子矩阵每一行的 

开销 ，从而影响 level 2的性能。 

· ]20 · 

4．1evel 3为每个进程设置视图，使得每个进程一次 I／0 

请求的数据量是该进程中视图的大小，对文件的 I／o次数就 

等于进程数，相比于 level 2和 level 1减少了对文件的I／0次 

数，所以性能有所提高。 

5．1evel 4的性能最好。因为 level 4在设置视图的基础 

上又使用聚集读取思想并行读取视图，即一次 I／O操作请求 

的数据量是所有进程的所有视图的大小，请求的数据量也较 

大。而 level 3每次请求的数据量只是每个进程的视图大小 ， 

并且所有进程都需要单独发出请求来访问本视图的数据。所 

以在并行程序中使用 level 4访问数据时，I／O性能最佳。 

最后 ，为了证明数据集规模不会影响上述实验结论 ，我们 

基于 4种不同规模的数据集(如表 4)实施了 level 4和 level 5 

的性能对比实验。实验结果如图 1O所示 ，实验结论如下。 

图 10 level 4与 level 5性能对比 

在数据按列划分情况下，对于任意规模的数据集 ，本文提 

出的 level 4的性能都比基于 GDAL的 level 5要好，且数据集 

规模越大，性能相差越明显。 

总之，本文设计实现的level 4模式的并行 I／O方法的效 

果最好，其并行数据读取的时间值、并行加速比和并行效率如 

图 1l所示 。 

(c)并行效率 

图 11 level 4对于不同数据集下的并行读取性能 

结束语 数据 I／O已成为并行栅格数据处理算法中影响 

整体并行性能的关键问题，研究地理栅格数据提出的并行访 

问方法具有十分重要的应用价值。本文分析了并行程序中的 

两种数据 I／O模式，提出了面向地理栅格数据(以TIFF格式 

为代表)的并行 I／O框架和访问方法。实验结果验证 了本文 



方法的有效性和高效性。本文的研究成果可以应用于并行栅 

格数据处理算法的研究，以提高 I／0性能。 

下一步将着手完善本文所提的 4个方法，增加多波段支 

持和十字型数据划分方法；借鉴GDAL的缓存管理等优化策 

略，进一步优化并行 I／0性能；在此基础上，增加更多栅格数 

据格式的支持 ，最终研发一个高性能的并行 I／0类库，并将其 

应用于并行栅格处理程序中的 i／o操作。 
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