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摘要!传统标绘系统都是单用户工作模式!不能满足现代社会中群体用户在分布式环境下协同标绘的要求'本文

将网格技术引入分布式实时协同标绘研究中!设计了基于网格的分布式实时协同标绘系统的框架!介绍了其系统框

架!以及协同管理)协同消息)网格调度器等技术'将网格和
-03

技术的结合!实现了分布式实时协同符号标绘系统

原型!满足群体用户的地理信息共同协调与合作标绘的要求'实验表明!以网格技术构建分布式实时协同绘系统!

能实现广域网下的快速协同!使其响应速度快!稳定性好'

关键词!网格"协同标绘"地理信息系统
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!

引言

随着地理信息系统技术的日益发展!应用领域

不断扩大!越来越多的人和单位参与到共同设计和

实施的
-03

项目'目前的
-03

软件还不能满足多

人实时参与的需求'传统标绘系统都是单用户标

绘模式+

!

,

!不能满足多用户同时进行标绘的要

求+

#

,

'随着计算机技术)网络技术和分布式技术的

发展!计算机应用从单用户工作模式向多用户协同

工作的方向发展+

<

,

'计算机支持的协同工作

%

434O

&是
#$

世纪
>$

年代中期发展起来的一个新

的研究领域!它的出现适应了信息社会中人们工作

方式中的群体性)交互性)分布性和协作性的特

点+

"K

,

!使不同地点的管理人员)设计人员以及用户

能够同步参与进来!共同完成任务!提高工作效

率+

A

,

'

协同设计系统一般分为两类+

;

,

(即
OPJ

的协

同设计系统和
*

I

PHQ

的协同设计系统!这两种模式

各有优缺点'

OPJ

的协同设计系统充分利用
OPJ

优势!客户端零安装!访问简单!但是对于复杂任务

支持较弱!实时交互性!以及安全性存在问题'

*/

I

PHQ

的协同设计系统!可以实现复杂的协作方式和

更强的功能!但是软件功能需要被
*

I

PHQ

封装!另

外!有客户端的安装要求!软件设计和实现的难度

较大'通过网格提供的基础设施可以方便实现信

息资源的共享!提供安全机制!支持处理与大规模

协作过程中的数据共享!有效实现异质和地理上分

散的环境的通讯+

!!

,

'基于网格基础设施的支撑!不

仅可以实现复杂的实时协作功能!提供安全保证!

同时开发)设计的难度也会降低'

本文将网格技术引入分布式实时协同标绘研

究中!利用一个支持网格开发和网络环境下并行分

布应用的
%DRD

库
N:6*MQERP

+

>

,

!在此基础上构建了

支撑协同标绘的网格调度服务!实现多个分散在不

同地点的工作人员同步地参与地图的标绘工作!提

高工作效率'

#

!

网格分布式实时协同标绘系统的

设计

$=%

!

分布式实时协同标绘操作

分布式实时协同标绘是由分布在网络上)异构

环境的用户通过共同参与!协同完成标绘任务'本

文主要针对矢量图形方式的协同!包括动态添加)

动态修改)编辑图形实体对象%协同编辑&)保存标

注%协同标注&!以及协同浏览%缩小)放大)平移)选



择实体&等功能'

群体间的一次协同操作一般包括以下
<

个步骤(

%

!

&有控制权的协同客户端进行某项操作!如

在某位置添加了一个点!或者选中某个多边形!或

者增加了某个标绘曲线!该协同客户端协作信息处

理模块通过监控
-03

组件的中发生的事件%包括标

绘命令及该命令改变了的空间实体信息数据&!立

即捕获了本地的协同事件!并将协同事件封装成协

同消息!提交给网格调度器'

%

#

&网格调度器收到某协同客户端传送的协同

消息!在网格环境中转发给别的协同客户端'

%

<

&各个协同客户端协作信息处理模块收到网

格调度器转发的协同消息后!对协同消息进行解析

%除了发送协同消息的客户端&!将协同消息还原为

标绘命令%

-03

组件可以识别的标绘操作&!调用

-03

组件完成标绘工作!完成群体间的实时协同的

标绘'

通过以上的协同过程!各协同客户端保持了标

绘结果的一致性和实现用户间协作感知'协同消

息的实时)准确的发送和接收!在整个协同系统中

扮演着重要的角色!而这个过程是由网格调度器来

完成!在通讯过程中采用了
S1+

技术对消息体进

行封装!便于消息的封装和解析'

$&$

!

系统的框架设计

分布式实时协同标绘系统由协同客户端)网格

调度器)网格服务池)空间数据资源库组成!其系统

框图如图
!

所示'

网格服�
务代理�

协作信息处理模块�

网格协作用户�1�
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图
!

!

网格分布式实时协同标绘系统的框图
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协同操作的完成依赖于网格调度器和协作信

息处理器'协作信息处理模块负责接收网格调度

器发送的标绘指令!将它解析成
-03

组件可以识别

的制图操作!调用
-03

组件完成标绘工作!同时负

责监控
-03

组件的发生事件%包括制图命令及该命

令改变了的空间实体信息数据&!并将它进行包装!

上报到网格调度器'网格调度器负责接收协作用

户的数据处理事件!将它发送给其他用户!完成同

步标绘'

-03

组件封装了一些对矢量图形进行处

理的功能!用于支持针对矢量图形数据的协同操

作'

<

!

网格分布式实时协同标绘系统实

现的关键技术

'=%

!

协同模型

实时协同设计有两种基本模型(集中式模型和

复制式模型+

A

,

'在集中式模型中!协同工作的各方

#同时$使用只安装在某一个站点上的应用软件!其

他站点的屏幕显示出同该站点完全相同的应用软

件的用户界面!同时这个站点也接收其他站点的用

户对该应用程序的所有的操作'在复制式模型中!

协同工作的各方都运行应用程序的一个拷贝!各站

>>!
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点将用户操作分发到其他站点!使其做出相同的处

理过程!从而使得所有参与方都显示出完全一致的

用户界面'基于协同速度的考虑%要满足实时的要

求&和
-03

海量数据的特点!我们选用复制式模式'

协作组的成员都有一份保存在本地的地图数据!可

以定期协同更新本地数据'在协同制图过程中所

有的成员都是通过本地
-03

程序操作本地
-03

数

据!各站点之间只传输改动了的实体数据信息!这

样保证网络数据流量较小!各成员能够实时协同'

'&$

!

并发控制

群体协同用户进行某项空间信息服务时!由于

网格环境中的协同用户分布在不同的地理位置!他

们的交互要通过网络实现'理想情况下一个协同

用户的操作能够瞬间在群组用户的客户端显示出

来'但是由于网络带宽和速度的限制!特别是网格

环境下广域网用户的协同!这种理想状况实现起来

有一定困难'这样就带来并发控制的问题'

通常有以下几种并发控制机制(即事务协议)

加锁协议)串行协议)令牌环协议等'网格分布式

实时协同制图系统采用令牌环协议!这种方式较为

简单'在分布式实时协同制图系统设计一个主持

人站点!它具有对共享资源的控制权!例如!它可操

作地图)标绘地图!决定将控制权交给下一位主持'

主持人站点随需变更'协同用户希望进行某种操

作!需要先申请成为主持人!得到控制权'分布式

实时交互协同!不仅要实现各用户间协同操作!还

要保证协同操作过程的实时性'

'&'

!

协同消息的表示

在整个系统的协同服务进行时!会产生许多不

同种类的消息!在消息的转发过程中也存在单播

%点对点&和多播%点对多&的方式!在消息的反馈类

型上!有的是有反馈的!有的是无反馈的'例如!协

作者客户端的登录)获取网格中的资源的请求)一

个协作者与另外一个协作者单独交谈等这类消息

的发送过程!采用的是单播!有反馈类型的"而在群

体协同会议的协同活动中!采用的是多播!无反馈

类型'

主要的消息类型如表
!

所示'

'&(

!

网格调度器

网格调度器是分布式实时标绘系统的关键组

表
%

!

协同消息类型

)*+&%

!

)

,-

./012033*+04*567.681049*5608

消息类型 消息名称 消息描述

会议管理
46'WP:+6

I

EH

协同者登录请求

46'WP:YXEQ

协同者退出会议

46'WP:(PW(P

Z

XPWQ

协同者请求资源

46'WP:(PW(PW

9

6HWP

响应协同者资源请求

463PWW3QDQP

会议状态信息

463PWW.HV

会议结束

会议控制
463PWW16VP74G

I

会议控制模式改变

463PWW46HQ:67(P

Z

会议控制权请求

463PWW46HQ:674G

I

会议控制权转移

协同浏览
461D

9

16RP'

9

上移

461D

9

16RPT6[H

下移

461D

9

16RP+PUQ

左移

461D

9

16RP(E

I

GQ

右移

461D

9

\66C0H

放大

461D

9

\66C&XQ

缩小

461D

9

NDH

平移

461D

9

(PWPQ

重置

协同编辑
46.HQEQ

L

*VV

增加实体

46.HQEQ

L

.VEQ

编辑实体

46.HQEQ

L

16RP

移动实体

46.HQEQ

L

3DRP

保存实体

46.HQEQ

L

TP7

删除实体

协同标注
46*HH6QE6H*VV

添加标注

46*HH6QE6HTP7

删除标注

46*HH6QE6H3G6[

显示标注

46*HH6QE6H@EVP

隐藏标注

46*HH6QE6H.VEQ

编辑标注

协同会议
46N:ERDQP0HU6

私下消息%点对点&

46NXJ7EM0HU6

公共消息%点对多点&

件!它负责调度资源以及消息转发'网格调度器通

过监控!接收由协同客户端协作信息处理模块传送

过来的协同消息!转发给其他协同用户!各协同用

户利用自己的
-03

组件!执行相应的动作!实现制

图操作的实时协同'网格调度器的开发采用
%DRD

的网格中间件工具
N:6*MQERP

'

N:6*MQERP

是一个

支持开发网格和网络环境下并行分布应用的
%DRD

库!具有移动代理的可迁移性!支持
S1+

的软件部

署功能'

N:6*MQERP

的核心是主动对象!它实现了

分布式对象在串行)多线程和分布之间的无缝开发

和部署!它可以使程序员集中主要的精力在建模和

算法设计上!而不是诸如对象分布)映射和负载平

衡等底层的任务上+

>

!

!$

,

'

群组通信是高性能计算和网格计算的关键特

B>!

#

期 张建兵 等(网格环境下分布式实时协同标绘系统
!!!



征'在
N:6*MQERP

中!用户可以使用一个类的公共

方法初始化群组通信和传统的点通信'使用
N:6/

*MQERP

中间件能方便地开发网络环境下的空间信

息应用'基于
N:6*MQERP

的应用程序编程使用
%DRD

语言!一个标准的
%DRD

类可以转化为主动对象'按

照面向对象的开发方法!我们将网格调度组件和协

作信息处理组件设计为
%DRD

类!在网格网络环境下

动态发布'成功运行的网格调度器如图
#

所示'

图
#

!

分布式实时标绘系统网格调度器%协同服务器&

,E

I

=#

!

-:EVVEW

9

DQMGP:6UQGPVEWQ:EJXQPV:PD7/QECP

M677DJ6:DQERP

9

76QQEH

I

W

L

WQPC

"

!

系统的应用实例

本文将网格技术引入分布式实时协同军事标

绘应用中!探讨了群体用户利用网格技术实时协

作)共同参与标绘任务的实现'分布式实时协同军

事标绘原型支持矢量图形文件!能够在不失真的情

况下进行图形的缩放!放大图形的任意区域!同时

支持批注动态添加和保存!协同浏览!协同编辑!以

及协同会议和支持群体决策'

本文基于
%DRD

编程技术!结合网格技术和
-03

技术!实现了分布式环境下多用户分布式实时协同

标绘原型'

OPJ-03

软件采用中科院遥感所数字地

球室研发的
1D

9

.]

9

:PWW

软件平台%网格中间件采

用的是
N:6*MQERP

!采用作者研发的网格调度服务

以及网络符号库&'网格调度服务如图
#

所示"多

用户协同标绘的场景如图
<

)图
"

所示'

在实验室的局域网环境下%网络带宽约为

!$$1

*

3

&!

"

个用户同步参与标绘!测得网格分布式

实时协同标绘响应时间小于
!$$

毫秒'基于网格

技术构建分布式协同标绘系统能够实现快速协同!

图
<

!

分布式环境下分布式实时协同标绘示例%用户
!

&

,E

I

=<

!

*HP]DC

9

7P6UVEWQ:EJXQPV:PD7/QECPM677DJ6:DQERP

9

76QQEH

I

EHDVEWQ:EJXQPVPHRE:6HCPHQ

%

XWP:!

&

图
"

!

分布式环境下分布式实时协同标绘示例%用户
#

&

,E

I

="

!

*HP]DC

9

7P6UVEWQ:EJXQPV:PD7/QECPM677DJ6:DQERP

9

76QQEH

I

EHDVEWQ:EJXQPVPHRE:6HCPHQ

%

XWP:#

&

满足实时性的响应要求'

K

!

结语

实时协同标绘是一种先进制图技术'它符合

信息时代人们工作模式的群体性)分布性和动态性

等特点'本文将网格技术引入分布式实时协同标

绘研究中!设计了网格分布式实时协同标绘系统框

架'基于
%DRD

编程技术!结合网格技术和
-03

技

术实现了分布式实时协同符号标绘系统原型'本

文的实时协同标绘系统充分利用网格技术的优势!

具有较好的响应性能!稳定性较好'
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究与设计+
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=
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