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摘　要：　针对当前海量空间数据网络化管理的特殊要求,分析了改善新一代地理信息系统 (ＧＩＳ)整体性能
所需要解决的问题,剖析并引入了群集技术,充分发挥群集技术在高性能运算和高可靠性多服务器架构等方
面的技术优势,优化设计了 ＧＩＳ群集多 ＰＣ服务器体系架构,并结合空间索引分区等常规海量空间数据库管
理策略,开发了一套实用化的高效空间定位、多缓冲策略等基于群集的多服务器海量空间数据管理技术。
Ｏｒａｃｌｅ真正应用群集 (ＲＡＣ)数据库系统在图库管理中的应用,验证了群集空间数据多服务器管理平台的整体
性能优越性。
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1　引　言
在海量空间数据的管理和分析处理中,当前流

行的空间数据管理系统如 ＡｒｃＳＤＥ等在管理机制和

性能优化方面做了很多努力,但是在对海量数据的
上下载、查询和分析等处理中,频显 ＣＰＵ、硬盘等资
源不足和效率低下。随着基于网络的 ＧＩＳ服务需求
的不断扩大,海量空间数据的处理逐步从科学计算
型过渡到了决策支持型,要求设计开发出高性能的
多服务器空间数据管理平台,既支持海量空间数据
处理、复杂业务逻辑处理,服务器端又要具备高可伸
缩性和高可用性；面向海量空间数据的大型 ＧＩＳ应

用更是对整个系统的稳定性、运算效率等性能方面
提出了更高的要求。国内外正在进行研究开发的第
四代 ＧＩＳ平台,其突破重点仍主要集中在解决跨图
层访问、多源空间数据一体化和网络环境下的异构
空间数据库系统互操作上 [1]；分布式计算主要建立

基于 ＴＣＰ/ＩＰ协议的快速空间数据传输构件和高效
空间数据搜索算法,整体平台的性能并没有实质性
的改善。

群集是通过高速网络互联并以单一系统模式加

以管理的计算机组合,具有良好的可伸缩性、高度的
可用性、负载平衡和并行运算高效性 [2]等方面特

点,实现了将 ＰＣ机以及其他低档机组成虚拟超级
机,并达到性能并行超级计算机化。群集技术中的
负载和故障动态转移机制、多节点处理器的分布式
共享内存直接访问技术、低开销消息传递系统如消
息传递接口,以及基于群集的双机热备份技术等,为
解决大型关系型数据库在海量分布式空间数据管理

中存在的性能问题,实现优化并高效地管理多服务
器海量地理空间信息提供了新的技术和思路。

国内将群集技术与 ＧＩＳ相结合的可参考研究和

文献极少,本文尝试将群集技术引入新一代 ＧＩＳ多
服务器应用系统的设计中,在数据库服务器层利用
Ｏｒａｃｌｅ的真正应用群集 (ＲｅａｌＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎＣｌｕｓｔｅｒ,
ＲＡＣ)搭建群集数据库服务器,并将群集技术融入多
服务器的空间数据管理技术中,拟解决大型关系型
数据库在海量空间分布式数据管理中存在的性能问

题,优化并高效地实现海量空间信息的分布式管理。

2　群集空间数据管理服务器体系和
ＲＡＣ

　　群集环境,包含紧耦合的同构部件,其具有常规
分布式环境的一般特性,如环境中所有节点作为一
个逻辑整体统一对外提供透明数据存取等服务。群
集系统的目标是充分发挥并行计算机的优势,充分
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调动系统中所有资源并行地完成任务,其与常规分
布式的区别在于突出强调系统整体性能的提高。由
于目前网络传输技术的水平,群集技术在局域网或
高速广域网中的优势更明显。

群集技术与大型关系型数据库的结合相对成

熟。至目前为止,Ｏｒａｃｌｅ9ｉ和 ＩＢＭ ＤＢ2等商用大型
关系型数据库系统都提供了数据库的群集并行服务

技术,这些系统中每个服务器一般都有自己的系统
引导盘,可以独立运行,而数据存储在 ＲＡＩＤ阵列或
网络存储系统中。当数据库群集中某个服务器出现
硬件或软件故障时,其他服务器中数据库仍继续对
外服务,故障解除后的节点可以重新方便地加入群
集中恢复正常服务。群集数据库技术在分布并行计
算、集中管理方面的优势,特别适合于 ＧＩＳ业这种有
大数据量运算的空间数据中心。

ＲＡＣ[3]是 ＯＲＡＣＬＥ公司提供的空间数据库群
集技术,它管理多个相互连接计算机的处理能力,将
软件和硬件集合组成一个群集单元,每个组成部分
的处理能力产生一强劲的计算环境。ＲＡＣ在可扩
展性和高可用性特征的群集软件结构是一个突破,
可以利用 ＲＡＣ传递高性能、增加吞吐量和高可用性
等。在 ＲＡＣ环境中,所有活动的实例可以同时执行
基于一个共享数据库的事务。ＲＡＣ协调每个实例
对共享数据的访问,保证数据的一致性和数据的完

整性。ＲＡＣ充分利用了群集的优势,可以高效地分
解和分发大任务,并提高了处理大工作负载和容纳
快速增长的用户群的处理能力。利用 ＲＡＣ,可以在
不改变应用编码的前提下,扩展应用以适应增长的
数据处理需求。加入资源如节点或存储器,ＲＡＣ延
伸了这些资源单组成制约之外的处理能力。数据仓
库应用是 ＲＡＣ访问只读数据的基本代表。并且,
ＲＡＣ成功管理在线事务处理 (ＯＬＴＰ)系统和混合系
统,组合了可以读写和只读应用的特性。

ＲＡＣ应用了 Ｏｒａｃｌｅ高速缓存熔合体系结构新

技术,能迅速、有效地在群集的所有计算机上共享那
些经常被访问的数据。ＲＡＣ支持多进程的并行访
问,群集节点具有一致的数据文件和控制文件,却有
不同的 ＳＧＡ、日志文件和回滚段等。ＲＡＣ物理存储
采用了外挂共享磁盘阵列 (如 ＲＡＩＤ5)能保持共享
数据的一致性,进一步提高了数据库的稳定性、降低
故障率。而 ＩＢＭ ＤＢ2的非共享存储系统过分依赖
网络,其可应用性受到了当前网络带宽小、稳定性差
等现状的极大限制。

本文设计的空间数据库群集利用 Ｏｒａｃｌｅ的

ＲＡＣ搭建群集多服务器架构 (图 1),结合 Ｏｒａｃｌｅ

Ｓｐａｔｉａｌ对地理空间数据特有的支持能力,并利用下
文设计的双机互备等技术,拟提高大型海量空间数
据库的可靠性、可扩展性以及并发处理能力等。

图 1　ＲＡＣ共享存储群集与互备空间数据库架构
Ｆｉｇ.1　Ｓｈａｒｉｎｇｓｔｏｒａｇｅｃｌｕｓｔｅｒａｎｄｍｕｔｕａｌ-ｂａｃｋｕｐｓｐａｔｉａｌｄａｔａｂａｓｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆＲＡＣ

3　群集多服务器空间数据管理技术
3.1　群集扩展的常规分布式空间数据库管理

3.1.1　透明访问机制和命名机制
前面提到群集系统中不同层次的群集服务器都

是作为一个整体透明对外提供服务的,进程具体连
接到那个服务器实例,对客户端来说都是透明的。
ＧＩＳ业务深入到空间对象管理层次,客户端更关心
的是面向几何对象的操作。多个群集空间库体现了
大型系统的广义分布性,新型群集多服务器数据库
对象访问透明机制的实现借鉴了普通网络环境的命
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名机制 [4],结合多层多级特点建立一套树状命名机
制,海量空间多级数据库相对复杂一些,需要深入考
虑几何要素集 ＤＡＴＡＳＥＴ和表对象 ＦＥＡＴＵＲＥＣＬＡＳＳ

层次的全局命名唯一性。
多层多服务器数据库系统采用自底向上的设计

方法,当全局概念模型建立成功之后,在全局模型之
上为需要访问全局数据的用户定义全局视图,全局
用户使用全局统一的结构化空间数据查询语言透明

访问全局数据库。另外,利用别名或同义词方式可
以更好地隐藏对象的实际地址,使访问更便捷和
安全。
3.1.2　数据存储策略

群集要求数据高度集中存放,在全局分布式总
体存放原则的基础上,对于局域网内部的不同层次
级别的不同应用专题的空间数据都可以考虑集中存

储在统一的数据中心集中管理。
但目前多服务器数据库系统受网络速度限制,

其多层架构服务器之间应尽量减少数据传输。在
ＧＩＳ应用中,现有的空间数据库内容丰富而且数据
量从 ＧＢ、ＴＢ乃至 ＰＢ日渐庞大,物理存放机制直接
影响着整个系统的性能。集中和分布如何取舍是目

前需要协调的关键问题。
总体存放的原则有 [5]：局部或本地的数据本地

存放；使用频率最多使用原则,调用最多的地方为数
据库存放地；面向主题或应用专题存放。

单点存放需要综合考虑服务器性能：各结点

ＣＰＵ、内存、磁盘容量；每一结点需传递的事务量；每
一结点使用的数据量；网络的性能与可靠性；若结点

间连接不通后的访问规则等。
3.1.3　远程内嵌过程和替代触发器策略

群集强调的是局部整体性和高效性,分布式空
间应用程序要处理远程跨多群集或非群集数据库的

大量数据,本文利用远程数据库内嵌对象提高应用
程序的性能。在远程数据库上执行内嵌的过程或者
函数,仅把执行结果返回应用程序,降低网络负担,
改善远程数据操作的性能。另外,本文结合远程内
嵌过程和替代触发器策略解决了大型数据库如

Ｏｒａｃｌｅ在跨服务器远程空间对象管理中存在的许多

问题,据 ＯＲＡＣＬＥ公司确认的管理空间数据的几个
ＢＵＧ,发挥了重要作用。

图 2展示了一个基本跨服务器远程对象处理的
实现策略。

图 2　大型分布式数据库原子级的空间数据处理
Ｆｉｇ.2　Ａｎａｔｏｍｏｆｓｐａｔｉａｌｄａｔａｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｉｎｌａｒｇｅ-ｓｃａｌｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｄａｔａｂａｓｅ

3.1.4　元数据库管理机制
空间数据库特有的空间性,使得元数据库包含更

多内容,如空间数据格式、数据精度质量等诸多信息。
群集支撑下的空间元数据的管理在局域网络内部相

对一般空间库管理要简单的多,但寓于广域网络中多
级分布的集群环境,涉及了空间数据的异地、多源、异
构等,本文引进空间目录树技术,结合轻量型目录访
问技术 (ＬＤＡＰ)管理多级元数据,空间数据目录记录

空间数据的地点、信息类型或来源以及各级服务器所
能操作远程数据库服务器结点间的逻辑关系等。

本文为多服务器群集数据库系统的实现设计了

一套专用空间数据表。
表 1用来管理空间几何数据,据此建立空间数

据库逻辑表达关系。ＦＩＤ在整个系统唯一,包含数
据库识别信息。此处‘共享级别’是专门用来适应
多级服务器数据库设计引入的。

表 1　特征元数据表 (ＳＭＤＢＦｅａｔｕｒｅ)
Ｔａｂｌｅ1　Ｍｅｔａｄａｔａｏｆｆｅａｔｕｒｅｓ

特征 ＩＤ 数据集 ＩＤ 特征类型 特征名 所有者 … 别名 共享级别

Ｕｎｉｑｕｅ 1001 Ｓｉｍｐｌｅ ＨＬ166 Ｓｄｍ Ｈ1 2
1 … … …
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　　表 2记录整个多服务器群集数据库系统中的所
有服务器结点信息,以便配置网络服务。并快速方

便地定位多服务器中库结点以及记录所在的具体

层次。
表 2　多服务器数据库系统结点元数据表 (ＳＭＤＢ-Ｄｉｓ-ＤＢＮｏｄｅ)
Ｔａｂｌｅ2　Ｍｅｔａｄａｔａｏｆｎｏｄｅｓｉｎｍｕｌｔｉ-ｓｅｒｖｅｒｓｄａｔａｂａｓｅ

结点 ＩＤ 主机名 数据库唯一标识 ＳＩＤ … 本地命名 网络服务名 上级主结点 结点级别

Ｕｎｉｑｕｅ 121.11.0.1 Ｇｉｓ863 … Ｇｉｓ863 Ｄｅｌｌ—ａ Ｓｏｌａｒｉｓ—Ａ 1
… … …

　　群集空间库中,考虑到多个实例并发的存在,应
数据访问一致性的要求则必须保证实例调用中获取

的元数据信息严格保持一致。全库备份应该同时对
空间元数据进行备份。锁机制应用帮助共享存储设
备的群集系统数据一致性的实现,而对于广度非共
享存储器的数据库群集难度较大。
3.2　群集特色的服务器性能优化

3.2.1　高效空间定位机制
群集架构中,同一群集中一般有一个独立的主

控节点或类似于主控功能的节点。它统一调度群集
中多个实例,即时探测并监控各个实例中的 ＣＰＵ、

内存以及整体性能状态,以保证高效地为客户提供
服务。在群集高性能并发机制的基础上,本文在各
级群集服务器的主控服务器端设计了一套与空间数

据相关的信息表 (表 3和表 4),从不同群集层次的
主控信息中实现高效空间定位。

利用上述并发主控信息表可以达到快速定位被

处理的空间对象,其粒度可达到几何要素级,即数据
表的行。这样实现在服务器的最外层就能直接定位
判断要素级的占用和锁定状态,以指导群集服务器实
例快速地重新分配负载,合理调度。主控信息字段的
刷新和传输相比所指物理空间数据的调度效率,仍然
是可行和有效的,能达到进一步性能的提高。

表 3　并发应用服务主控信息表
Ｔａｂｌｅ3　Ｍａｉｎｃｏｎｔｒｏｌｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｃｏｎｃｕｒｒｅｎｔａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｅｒｖｉｃｅｓ

应用服务器 群集实例号 ＣＰＵ/% Ｍｅｍｏｒｙ/% 进程数 进程号 进程相关数据库标识 进程占用

200.0.0.10 1 36 20 8 1 ｒａｃｄｂ 1055346
…

表 4　并发数据库服务主控信息表
Ｔａｂｌｅ4　Ｍａｉｎｃｏｎｔｒｏｌｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｃｏｎｃｕｒｒｅｎｔｄａｔａｂａｓｅｓｅｒｖｉｃｅｓ

数据库服务器 群集实例号 ＣＰＵ/% Ｍｅｍｏｒｙ/% 进程数 进程号 线程数 进程占用 进程占用要素类 进程占用要素

200.0.0.16 1 21 38 8 1 4 1055346 2456732 8654312
…

3.2.2　多缓冲区策略
多客户并发访问需要一套先进的调度策略和缓

存机制 [6],否则频繁的服务启动和数据直接读取会
大大影响整个系统的性能。针对 ＧＩＳ大型应用中的
三层应用体系结构中,本文对各应用服务层次设计
了高速缓存机制 (图 3)以进一步优化系统整体性
能,从而大幅度地提高海量空间数据的处理分析
能力。
3.2.3　空间数据库的双机互备 [7]

双机空间数据库群集系统对数据库系统的可用

性有了极大的提高,但仍存在双机同时出现故障的
可能。为此,本文借鉴以往数据库的备份机制,为系
统设计了磁盘阵列和双机互备方式 (图 1),以保证

系统和数据的可靠性。
双机互备的好处是,备份机不是简单通过硬件

连接在本地的备份,它可以是通过软件进行的远程
网络动态全复制,为主数据库分担客户负载支持,另
外备份数据库还能保持自己特有的数据,并对外提
供与主服务器不相关的其他服务,充分利用了系统
资源。当然,最重要的是即使出现火灾、水淹、线路
故障造成的系统损坏和逻辑损坏等的严重物理故障

也能很好地防止。
本文采用异步复制技术的多主复制方案支持全

表在主数据库和备用数据库间的对称复制,允许主
数据库和备用数据库对主表都有更新操作的权利。
主数据库上和备用数据库上复制表的更新都会被传
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图 3　多级缓存结构示意图
Ｆｉｇ.3　Ｍｕｌｔｉ-ｌｅｖｅｌｓｃａｃｈｅｓａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ

播到对方。在传播数据变化时,如果其中的一个远
端数据库系统没有准备好,传播变化的延迟远程过
程调用就会保存在其远端系统的本地队列中,等到
系统准备好以后再执行。当 Ｏｒａｃｌｅ主服务器因磁
盘阵列发生硬件故障或其他原因而造成系统停机和

服务中断时,系统事务可以立刻转移到备用数据库
上,当主数据库恢复后,备用数据库上的数据的变化
将被复制到主数据库。这种机制大大提高了系统的
可靠性。

4　群集空间数据管理实例
空间数据是 ＧＩＳ技术的基础和研究主要对象,

ＧＩＳ应用服务是空间数据管理的目的。结合前文的
群集多服务器空间数据库管理技术与 Ｏｒａｃｌｅ的

ＲＡＣ等 技 术,实 例 中 结 合 应 用 了 Ｏｒａｃｌｅ的

Ｏｒａｃｌｅ9ｉＡｓ应用服务器群集技术,设计基于群集技
术的大型多服务器 ＧＩＳ应用系统,系统结构见图 4。
大型多服务器空间库需考虑实际应用中空间库的多

级层次性,本应用采用了大比例尺地形图 800幅,总
数据量 8Ｇ的矢量数据。

在图库管理系统的实施中,综合应用了上文提
到的群集多服务器空间数据库管理的策略和机制,
如多应用实例并发服务；多服务器群集服务、高效空
间定位机制、多缓冲区策略等、过程策略等,另外还
利用了 ＯＲＡＣＬＥ提供的群集相关技术和同类服务

器等相关策略与技术。图 4是应用实例的系统结
构,有服务器 5台,其中数据库服务器和应用服务器
各 2台,系 统 运 行 环 境 中 的 服 务 器 都 为 主 频
2.4ＧＨｚ,内存 512Ｍ,单 ＣＰＵ的 ＰＣ机。

在该系统中,空间数据的应用与配置的物理服
务器无关,所有应用通过逻辑应用名称由群集服务
器统一进行调度和任务分派。在一个空间数据服务
站点中,至少有一个主群集服务器 [8],可以同时配
置一个或多个空间数据管理服务器,每一空间数据
管理服务器可以配置一个或多个地空间分析应用,
同一应用也可以配置于不同的物理服务器上。用户
访问群集服务器,具体执行处理任务的空间服务器
　

图 4　Ｏｒａｃｌｅ9ｉ搭建的群集多服务器空间信息系统
Ｆｉｇ.4　Ｍｕｌｔｉ-ｓｅｒｖｅｒｓｓｐａｔｉａｌｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｉｎＯｒａｃｌｅ9ｉＣｌｕｓｔｅｒｉｎｇ
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对用户来讲可以是透明的,用户不用关心数据或处
理由哪一台服务器来完成,从而提高了性能,同时方
便开发。系统中采用多实例服务器处理并发用户请
求,网络应答传输由群集支撑软件来完成,本文的自
主空间数据管理组件 (ｚＳＤＭ)提供数据管理和数据
处理服务。对于每台服务器,可以利用业务复制和
业务分割方法来配置空间数据库管理服务、地图管
理服务、Ｗｅｂ服务等多种服务,每一个应用可以启
动多个实例,每一个实例的数据请求处理是同步的,
而数据传输是异步的。

作者基于上述研究成果,在 Ｗｉｎｄｏｗｓ平台下,利
用 Ｏｒａｃｌｅ9ｉＡｓ和 Ｊａｖａ基于 Ｊ2ＥＥ设计开发了一套空
间数据管理服务包,并在先前开发的大型多级分布
式空间数据管理系统中拓展了群集功能。经过程序
调用配置以后,客户端用户就可以透明高效地对操
作更新或显示远程空间对象。群集空间库在整个系
统中只是局部的一个节点,对用户来说与单点数据
库无异。

群集大型多服务器空间数据库配置管理系统运

行界面一览见图 5。

图 5　群集大型多服务器空间数据库管理系统
Ｆｉｇ.5　Ａｌａｒｇｅ-ｓｃａｌｅｍｕｌｔｉ-ｓｅｒｖｅｒｓ-ｃｌｕｓｔｅｒｓｐａｔｉａｌｄａｔａｂａｓｅｍａｎａｇｅｓｙｓｔｅｍ

　　示例数据为图库中的一个矢量面数据表,有记
录 1980257条,物理数据量 286ＭＢ。
4.1　可用性测试

群集环境可用性测试试验以 ＲＡＣ群集为例,本
文先保持两个数据库实例正常启动状态,在客户端正
常连接到实例 ＲＡＣＤＢ1的情况下,突然中断其中数据
库实例 ＲＡＣＤＢ1,此时再查看客户端连接状态,可见
客户端连接已经从实例1自动转移到了实例2。
4.2　并行运算性能测试

表 5为群集高性能测试结果表,执行的对空间
表的全表下载指令。

测试中的表格并行度和指令并行度都设为 4(并
行度是从进程的数量 ),由线程监控程序可见,在表格

本身设置并行选项和指令级设立并行时,同样有多个
线程被启用。海量表格的访问效率,会因服务器 ＣＰＵ
个数和并行度大小配合而不同,一般原则上并行度是
ＣＰＵ个数的两倍,并非并行度越大越快。

空间数据库的管理需要在应用中体现。空间查
询与分析包括求交、相邻、覆盖等多种关系,表 6为
启动应用服务器 ｉＡＳ后,结合数据库层 ＲＡＣ群集的
空间表的空间包含操作性能测试表。

表 5和表 6的效率提升是与不采用群集技术的
相同软硬件和基本配置环境下独立服务器数据管理

性能的对比结果,由测试表数据表明群集环境下的
空间数据处理效率等可量化性能的提升均值在

20%以上。海量空间表格的操作相对复杂,运算量
很大,大型系统的三层结构中多缓存和多层次的群
集机制设计不同程度地提高了系统的性能。如果群
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　 表 5　两层体系全表下载群集性能测试数据表 (√：运行,×：放弃 )
Ｔａｂｌｅ5　Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｔｅｓｔｄａｔａｉｎ2-ｔｉｅｒｓｃｌｕｓｔｅｒａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ

测试方案 表并行 指令并行 无 ＲＡＣ单服务器 (ｍ∶ｓ.ｍｓ) ＲＡＣ单实例 (ｍ：ｓ.ｍｓ) ＲＡＣ双实例 (ｍ∶ｓ.ｍｓ) 性能优化率/%
1 × × 19∶22.10 18∶35.17 16∶37.21 14.19
2 √ × 18∶30.18 18：15.51 14∶07.11 23.70
3 × √ 18∶35.27 18∶46.43 14∶21.36 22.77
4 √ √ 18∶20.08 18∶22.56 14∶01.01 23.55

　　 (注：表并行指物理表启用永久并行查询；指令并行指单个指令临时指定并行 )
表 6　三层体系求空间包含关系的群集性能测试数据表 (√：运行,×：放弃 )

Ｔａｂｌｅ6　Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｔｅｓｔｄａｔａｉｎ3-ｔｉｅｒｓｃｌｕｓｔｅｒａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ

测试方案

　

无群集独立服务器

(ｍ：ｓ.ｍｓ)
ＩＡＳ服务

器单实例

ｉＡＳ服务器

双实例

ＲＡＣ单实例

　

ＲＡＣ双实例

　

耗时

(ｍ∶ｓ.ｍｓ)
效率提升/%

　

1 32∶07.00 × √ √ × 23∶33.12 26.7
2 32∶07.00 × √ × √ 21∶44.09 32.3
3 32∶07.00 √ × √ × 26∶30.03 17.5
4 32∶07.00 √ × × √ 23∶52.07 25.7

集中服务器数量越多,ＣＰＵ数越多,内存越大,理论
上应该是性能成倍增加,但事实上的多主机调度、并
行事务的协调、网络速度稳定性和读写的一致性处
理等对资源的消耗使整体性能大受影响。

5　结　论
本文提出的基于群集的多服务器空间服务器架

构、空间数据库管理的效率机制、透明访问机制以及
多缓冲机制等,开拓了新一代 ＧＩＳ技术快速发展的
崭新思路；本文基于群集技术的研究以及应用尝试,
初步证明该技术与 ＧＩＳ技术的结合是可行的,从实
验的结果表明群集技术确实能为海量空间数据库的

管理提供更好的可用性、可靠性以及负载平衡与高
性能的运算。基于目前的网络性能,在高速网络内
部能极大地提高大型多服务器地理信息系统的整体

性能。群集技术引入 ＧＩＳ研究是势在必行,它能解
决当今大型地理信息系统发展面临的几个瓶颈问

题。群集技术在性能和价格等方面的优势,使大型
ＧＩＳ的平民化成为可能。
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