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� � 摘 � 要: � 数据网格作为面向服务的架构,为远程用户提供分布式数据查询、存储和管理等服务,而数据网格中的

数据分类日益成为研究者们所关注的问题.本文描述了用于数据网格的一种高效的分类系统.该系统动态综合作为网

格服务的多种分类方法( Dynamical Synthesis of Multiple Methods, DSMM) , 能够动态地改善传统分类方法的低准确率点,

以负载平衡为前提将分类工作分布于网格中的各个结点上. 另外, DSMM 提供的生命周期管理保障了其作为一个网格

应用的鲁棒性和灵活性,适合于网格的松耦合体系结构.实验采用了 2927 个乳腺癌患者病例,结果显示 DSMM系统的

确能够在数据网格环境中发挥其灵活性、高效性并提高分类的准确率.
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A Distributed Dynamical Classification System for Data Grid

and Its Application in Breast Cancer Grid
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Abstract: � As a serv ice oriented architecture, data grid provides distributed data access, storage and management for remote

users. It has become growing concern among developers about the data classification issue in data grid environment. T his paper pro�
po ses a high�efficient system used in data grid which makes dynamical synthesis of multiple methods( DSM M) , distributes workloads

to each node of the grid with the load�balance premise, and improves the low classification accuracy points of traditional methods.

In spite of that, as an application in loose coupling grid env ironment, D SMM , which provides life time management of multiple clas�

sification methods, guarantees its robustness and flexibility. Experiment uses 2927 breast cancer cases and proves that the D SMM

system has flexibility , high efficiency and increases the classification accuracy in data grid.
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1 � 引言

� � 分类方法[ 10, 11]对于数据网格[ 17]具有非常重要的意

义.数据网格中的数据集( data set)分布式地存在于网格

的各个结点之上,对数据集进行分类是数据存储和管理

的前提.另外,很多应用模式都要求将这些异构的、分布

式的数据集划分成若干数据类.例如:用于疾病普查的

医学数据网格[ 2, 5]需要将大量的病例数据划分为阴性、

阳性、假阴性或假阳性等普查结果类.可以说使用网格

的分布式计算和存储能力对异构的、地域上分散的医学

数据进行分类和分类基础上的存储是网格技术应用于

医学领域最为关键的问题之一.因此,如何在数据网格

上提供高效的分类服务直接关系到网格体系结构在这

一类的专业技术环境中的应用广泛性和效率.

开放网格服务体系结构( OGSA)和基于Web 服务的

网格资源架构( WSRF) [ 4]都定义了一种面向服务基础设

施所需要的基本框架结构, OGSA 数据管理与集成

( OGSA�DAI) [ 9]使得现有的数据资源,例如关系数据库

和 XML数据库能够集成到网格环境中. 这种分布式的

异构数据存储和访问方式要求一种分布式的数据分类

方法,这种数据分类方法应该具有以下特点: �容错性

(鲁棒性) :当网格环境中的某个结点出现故障时, 并不

会影响分类工作的正常进行;  高效性:能够以比较高

的准确率进行数据分类.另外,在很多研究范围内,都要
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求分类方法不能出现准确率非常低的分类操作.例如在

医学普查中,为数不多的分类准确率低点有可能造成假

阴性与假阳性的混淆; !灵活性:网格中的低准确率分

类方法可以被即时删除,同时也可以添加一些新的分类

方法.

本文研究的主要内容是在Web服务的网格资源架

构( WSRF ) 下, 基于 OGSA 数据管理与集成 ( OGSA�
DAI) [ 9] ,参照动态更新的分类规则对数据库中的数据集

进行分类.论文提出一种分布式动态分类系统 ( dynami�
cal synthesis of multiple methods,简称 DSMM) , DSMM 包含

四个模块: �数据分类模块;  生命周期管理模块; !负
载平衡调度模块; ∀数据管理模块.

通过以上四个模块的协同工作,对分布于网格各个

计算结点之上的多个分类服务进行有效的生命周期管

理,及时去掉分类效率低下的分类服务并适时添加分类

效率高的分类服务,同时对各分类服务的分类结果进行

基于历史效果的动态加权积分,使历史效果好蹬分类服

务的结果占有更高的权重. DSMM同时也提供负载平衡

调度模块对网格中各个结点的负载情况进行监测,实时

调整负载以发挥系统最优性能.总结其优点有: � 将分
类计算量分配到网格的各个结点之上,并发地进行计

算,有效地利用了网格的分布式计算资源;  各种分类
服务作为独立的模块可以在网格的结点上进行动态添

加或删除.如果发现分类效果更好的分类服务,可以把

它作为一个新的模块添加进来,如果发现某个分类服务

准确率低下或出现故障,则可以将它删除掉,而不影响

整个系统的分类工作.这保证了 DSMM应用于网格环境

不可或缺的高效性和容错性; !就分类性能而言,改善

了对分类数据集进行分类过程中分类准确率低点的情

况,即提高了分类准确率的下界; ∀适合于对数据流分
类等有新数据不断加入的情况.

2 � 相关工作

� � 目前广泛使用的分类方法主要分为两大类:传统的

经典分类方法和基于经典分类方法之上而作的改

进[ 1, 10, 11, 13~ 16] .另外还有一部分专科领域上的分类方

法[ 2, 3, 6~ 8, 12] .文献[ 13]所提方法是在算法的层面上为单

个计算结点服务,作为一个单个的分类方法不可避免地

存在分类误差较大的点.而文献[ 1] 强调使用数据分类

技术后对于数据管理和存储性能的改善,对于数据集分

类的准确率则没有作太多限定.作为医学领域的分类算

法研究,文献[ 12]采用贝叶斯分类方法对癌症病例进行

分类和预测.网格技术和数据挖掘技术的不断发展需要

更能契合网格环境的新分类方法.

目前已经有一些医学网格应用, 如: e�Diamond 项

目[ 15]和MammoGrid项目[ 16] ,其中对病例的分类和预测,

也是属于第二类的分类方法, 即对传统方法的改进,没

有专门针对网格体系结构而提出新分类方法.本文提出

的 DSMM既不属于传统的经典分类方法,也不属于经典

分类方法之上的改进,它并不仅仅是一个分类的算法,

而是应用于网格分布式计算和存储体系结构之上的分

布式分类系统,改善分类过程中低准确率的分类操作,

拥有生命周期管理机制和负载平衡调度机制,属于一种

新的类别.

3 � DSMM的体系结构

� � DSMM 由四个模块构成: 数据分类、生命周期管理、

负载平衡调度和数据管理,如图 1 所示.

在数据网格的大范围应用中,数据的存储为分布式

的、异构的.对于这些异构的数据资源,数据管理模块必

须对其进行封装并向数据分类模块提供一个统一的访

问接口,使用 OGSA�DAI[ 9] .生命周期管理模块使用分类

准确率(下文给出定义)对各结点的数据分类服务工作

效率进行衡量,实时删除效率低的服务,同时也可以添

加新的数据分类服务.负载平衡调度结点对各结点的负

载情况进行监控,主要包括 CPU 和内存的利用率, 根据

监控情况调整各个结点的负载,避免出现有的结点满负

荷而有的结点赋闲的情况.数据分类模块是 DSMM 的核

心,根据生命周期管理模块调度下的各结点数据分类服

务和数据管理模块提供的数据资源,数据分类模块将数

据资源按照本文所设计的算法进行分类,并提交最终的

分类结果.

由于数据管理模块有一些现成的经验可以借鉴[ 9] ,

不作为本文论述的重点.下文将着重介绍 DSMM 中数据

分类模块、生命周期管理模块和负载平衡调度模块的工

作原理.

4 � DSMM分类模块

� � DSMM 应用于数据网格环境下,为大范围内的用户
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提供数据集的分类信息.下文首先定义数据网格中使用

分类服务的若干概念,再对 DSMM分类模块进行描述并

给出算法.

4�1 � 基本概念
对于在网格中使用分类服务有以下的定义:

定义1 � 设数据网格中存储的待分类数据集为 S=

{pa 1, pa2 , #, pam } , | S | = m,有属性集合 A = { a 1, a 2,

#, al } , | A | = l .用属性集合 A 将数据集S 分为 v+ 1类

{ R0, R1 , #, Rv } ,有 ∃
v

i= 0
R i= � % &

v

i= 0
Ri = S .

定义 2 �  pai ∋ S,使用网格结点 node( ŝ )上的分

类服务 ŝ 对数据 pai 进行分类, pai ∋ Rj 的概率为p ( i,

j ) .有: (
v

j = 0

p ( i , j ) = 1.

定义 3 � 定义网格结点 node( ŝ)上的分类服务 ŝ 对

于pai 的Rj 分类结果为 ŝ( pai , Rj ) , ŝ ( pai , Rj ) = p ( i , j ) ; ŝ

对于 pai 的最终分类结果为 ŝ( pai ) , ŝ ( pai) = �! ∀�∋

[0, v ] % p( i , �) = max
v

j = 0
( p ( i , j ) ) . ŝ ( pai) = � # pai ∋ R�.

定义 4 � 设 ŝ ( pai ) = B,分类服务 ŝn 对于数据 pai

的分类准确率为Accun, i .

命题 1 � 可令 Accun, i的取值为:

Accun , i= (
v

j = 0

 j ŝ ( p i , Rj ) = (
v

j = 0

 j p ( i, j ) ( 1)

其中  j 为p ( i , j )在 Accun, i中所占的权重.  j ∋ [ 0, v ]

%j ) B,  j < 1,  B= 1.

证明 � 要证明 Accun, i可以作为衡量分类准确率的

标准,需要证明两个条件:

条件 1, Accun , i ∗ 1. 条件 2, p ( i , B) = 1 %p ( i, j ) =

0.  j ∋ [ 0, v ] % j ) B ! Accun, i = 1. 由(
v

j= 0

p ( i, j )知: Ac�

cun, i = (
v

j= 0

 j p ( i , j ) =  1p ( i, 1) +  2p ( i , 2 ) + #

+  v p ( i , v ) ∗ (
v

j = 0

p( i, j ) = 1 # Accun, i ∗ 1. 条件 1 得

证. p ( i , B) = 1 %p ( i, j ) = 0, j = 0, #, v , j ) B # Accun , i

= (
v

j = 0

 j p ( i , j ) =  Bp ( i , B) = 1. 证得 p ( i , B) = 1 %

p ( i , j ) = 0, j = 0, #, v , j )B # Accun, i = 1.

用反证法, Accun , i = 1.假设 p ( i , B) ) 1 + ∀ j ∋ [ 0,

v ] j )B, p ( i , j ) ) 0,则 Accun, i= (
v

j = 0

 j p ( i , j) = p( i , B)

+ (
v

j = 0, j )B

 j p ( i , j ) < p ( i, B) + (
v

j = 0, j ) B

p ( i , j ) < (
v

j = 0

p ( i, j ) = 1

# Accun, i < 1 与 Accun, i = 1 矛盾.由此假设不成立,即有

p ( i , B) = 1 %p ( i, j ) = 0,  j ∋ [0, v ] % j )B. Accun , i= 1

# p ( i, B) = 1 %p ( i , j) = 0,  j ∋ [ 0, v ] % j )B.

条件 2得证.命题得证.

4�2 � DSMM分类模块工作原理

设数据网格中有 n 个结点用于数据分类. 部署于

数据网格各个结点的分类服务的集合 C = { ŝ1 , ŝ2, #,

ŝn}, | C | = n,对 DSMM分类模块的结果有以下定义:

定义 5 � 对于 pai ∋ S,定义 DSMM 分类模块判断

 pai ∋ Rj, 的概 率, 即 DSMM 的 Rj 分 类 结果 为

DSMM C( pai , Rj ) .有:

(
v

j = 0

DSMMC( pai , Rj ) = 1 ( 2)

定义 6 � 对于 pai ∋ S, DSMM 分类模块的 Rj 分类

结果取值为:

DSMMC ( pai, Rj ) =

!1( i ) ŝ1( pai , Rj )+ !2( i ) ŝ2(pai , Rj )+ #+ !n( i ) ŝn( pai , Rj)

∀( i)

( 3)

其中 !1, #, !n 为每个分类服务在最后结果中所占的

权重. ∀( i )为调整因子. DSMM 分类模块选取适当的

!1 , #, !n 和 ∀ ( i ) 的值, 再 根 据 式 ( 3 ) 计 算 出

DSMMC ( pai, Rj ) . !1( i) , #, !n( i)的取值有以下两种不

同的选取方法:

( 1)只参考上一次分类的准确率.

!n( i ) = Accun , i- 1 ( 4)

( 2)考虑历史积累.当某个分类服务上一次的分类

准确率非常不符合整个分类过程中分类准确率的变化

趋势时,只考虑上一次的分类准确率会使本次分类准确

率也受到影响,而考虑历史积累可以更有效地衡量一个

分类服务在一段时间内的表现.有:

!n( i ) =,
i- 1

1

Accun , x#( x)

∃
dx ( 5)

其中 #( x )用于调整不同时期的分类准确率对于本次分

类的影响, ∃为常数.

定义 7 � 对于 pai ∋ S,定义 DSMM 分类最终结果

为 DSMMC ( pai ) . DSMMC ( pai ) = � ! ∀ �∋ [ 0, v ] %

DSMMC ( pai, R�) = max
v

j = 0
( DSMMC( pai , Rj ) ) .

设网格结点 node( ŝ )上的分类服务 ŝ 对  pai ∋ S

进行分类所需时间为T ŝ ( pai ) , 由于 DSMM 分类模块之

下的各个分类服务在网格环境下分布式并行地进行计

算, T DSMM( pai ) + max
n

j = 1
T∃s

j
( pai ) + %t , %t 为计算式( 3)所用

的时间. 在负载平衡模块的调度下, 最好情况有

T DSMM( pai ) = (
n

j = 1

T∃s
j
( pai ) / n+ %t .

5 � DSMM生命周期管理模块

� � DSMM 生命周期管理原理为:部署于数据网格各个

结点分类服务的集合 C= { ŝ 1, ŝ2, #ŝn } , | C | = n, 初始
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阶段将分类服务 ŝ i ( i ∋ [ 1, n ] )的生命时间 T life( i )设为

T init ial.每隔%t 时间,对各结点分类服务的分类准确率

(以 !i 作为标准)进行测量,重新赋予 T life( i)值.若有新

分类服务 ŝ i ( i> n)则为 T life( i )赋值 T in itial;若 !i 为 0,则

证明分类服务 ŝ i 出现故障,将此服务从系统中删除;若

!i 小于设定的低准确率阈值 THRESHOLD - low, 证明 ŝ i

的分类准确率低于分类准确率最低要求,缩短其生命时

间 T life ( i ) ; 反之若 !i 大于设定的高准确率阈值

THRESHOLD - high,则延长其生命时间.以伪代码形式表

示如下:

if i> n, then T life( i )= T initial

if !i= 0, then T life( i) = 0;

else if !i < THRESHOLD- low, then T life( i )= T life( i ) - & ;

else if !i > THRESHOLD- high, then T life( i ) = T life( i ) + ∋;

其中 & 为生命时间减小的步长, ∋为其延长的步长.若

分类服务 ŝi 存活时间达到或超过 (对于故障结点)

T life( i ) , DSMM生命周期管理模块将其删除.

以图 2所示为例,有四个分类服务, C= { ŝ1, ŝ2 , ŝ3,

ŝ4} , | C | = 4. DSMM 生命周期管理基于对各个结点分类

服务分类准确率的监测.在第 1 个 %t 时间测量到某结

点上分类服务 ŝ4没有响应,可以判定为故障,将 ŝ4从系

统中删去;在第3 个%t 时间接受新分类服务ŝ3的请求,

将其加入到系统中,生命时间设为 T initial; 在第 4个 %t

时间测量到 ŝ1和 ŝ2的生命时间已达到预设值,根据测

量结果 !1> THRESHOLD - high, 证明 ŝ1是一个具有高

分类准确率的分类服务, 因此延长其生命时间 T life ( 1)

= T life( 1) + T add ,而 !2< THRESHOLD- high,从系统中删

除 ŝ 2.

6 � DSMM负载平衡调度模块

� � DSMM 的负载平衡调度建立在对结点 CPU和内存

使用情况的监测基础之上. 负载平衡调度模块每隔 %t

时间对网格中各结点的 CPU利用率和内存利用率进行

监测, 设定阈值 THRESHOLD- CPU 和 THRESHOLD-

MEM 用于衡量节点是否超负荷.若有结点的测量值高

于这两个阈值,则将此结点上的一个分类服务迁移到

CPU和内存利用率最低的节点之上.

以如图 3 所示为例,数据网格中 C= { ŝ1 , ŝ 2, ŝ3 , ŝ 4,

ŝ5, ŝ6 , ŝ7 , ŝ8 , ŝ9 , ŝ 10} , | C | = 10.

DSMM负载平衡调度模块维护所有结点上待迁移

服务的队列.在图 3中, To- move - 1 为 node 1的待迁移

服务队列,若要迁移 node1中的一个分类服务到别的网

格结点,则优先迁移 To- move - 1[ 0] = ŝ2. 在 %t 时间的

某个整数 倍时测 量到 node3 的 CPU 利 用率超 过

THRESHOLD- CPU 或内存利用率超过 THRESHOLD -

MEM,则迁移 node 3上的 To- move- 3[ 0] 到 CPU 和内存

利用率最低的结点 node2.在 node2上部署 ŝ10,将其插入

To- move - 2 队列,最后将 To- move - 3 [ 0] = ŝ 10从 To-

move - 3队列中删除. 下面将 DSMM 运用到乳腺癌网格

中,验证上文分析.

7 � DSMM在乳腺癌网格中的应用

� � 下文首先介绍用于实验的乳腺癌网格平台、实验数
据来源和相关的行业规定,再用 DSMM 对实验数据进行

分类,以验证其有效性.

7�1 � 乳腺癌网格项目
本文用于实验的数据网格是乳腺癌网格,作为上海

高校网格中的一个项目,有包括上海市瑞金医院、上海复

旦大学肿瘤医院和上海交通大学医学部等数家医学研

究机构参与其中,得到了大量实际病例数据的支持,包括

分布于上海市复旦大学附属肿瘤医院的 1004个病例和

上海市瑞金医院的 1923 个病例,共 2927 个病例,每个病

例占存储空间约 290MB,其体系结构如图 4所示.

乳腺癌网格作为一种特定领域上的数据网格,存储

了普查所产生的大量病例数据 (以病例形式、DICOM[ 14]

输出格式和胶片扫描格式为主) ,这些病例数据可以分

为几类:患癌、未患癌或疑似患癌等等. DSMM 作为医学

服务之一,对这些数据集进行分类不管是对于辅助医生

的诊断,还是对于乳腺癌问题的研究都具有非常重要的
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意义[ 3] .乳腺癌网格严格遵循相关的行业标准:美国放

射学会乳腺影像报告和数据系统( Breast Imaging Report�
ing And Data System, BI�RADS)提出乳腺癌的诊断常规共

分为七级[ 5] .这意味着所有应用于乳腺癌网格中的分类

服务都必须能够将某个病例划分为其中的某一级.将以

上行业规定引入到分类服务中, 有 v = 6. pai ∋ Rj 代表

病例pai 的 BI�RADS分级为 j , 实验在已有病例基础之

上提取一部分属性字段作为训练样本,包括放射科的诊

断结果,其中 BI�RADS 分级为 0 至 3的病例与 BI�RADS

分级为 4 以上的病例数量比为 2−1,即.

| R0& R1& R2 & R3|

| R4 & R5& R6 |
=

2

1
.

平台的搭建基于 Globus项目组的 Globus Toolkit 4�0
(简称 GT4�0) [ 4]工具包,所采用的结点包括上海大学的

自强 3000集群式高性能计算机( 354个 Xeon 3�06 GHz

CPU,内存 1GB,互联网为 10Gbps的 Infiniband, HP DL360

Cluster/ Cluster Platform)和上海交通大学医学部结点 ( 3

个 P4 2�66GHz,内存 512MB, Microsoft Windows XP Profes�
sional) , HTTP服务器软件使用 Tomcat 4�1�29,结点之间

使用 100M 以太网互联. 在自强 3000 的 15 个结点上部

署了 15个分类服务. 由上海交通大学医学部的一个结

点做分类结果的整合.

实验首先分别获取分类服务的分类准确率,进而计

算出每种分类服务在 DSMM模块中所占的权重,最后由

DSMM 给出最终分类结果 DSMMC ( pai) .

7�2 � 分类准确率和耗时
表 1 所示为三个分类服务所用的属性集合 A .

表 1 � 分类的属性字段

基本信息 钼靶 超声 MRI

姓名 肿块 钙化 结构扭曲
乳腺组织

常规描写
病变 检查表现 病变

普查号 数量 数量 数量 位置 大小 伪影 平扫抑脂

初潮年龄 部位 部位 部位 象限 位置 植入物 形态

绝经状态 位置 位置 位置 厚度 形态 有无植入物 信号

末次月经年龄 大小 形态 形态 结构层次 肿块长轴方向 位置 信号是否均匀

首次分娩年龄 形态 分布 外伤史 弥漫改变 边缘 内容物和种类 异常强化病灶

累计哺乳时间 是否伴钙化 范围大小 是否伴钙化 边界 位置 位置

哺乳乳房 伴钙化描述 单发多发 伴钙化描述 内部回声 腺体分型 大小

使用口服避孕药物时间 非对称致密 特殊表现 前片比较 后方回声 腺体分布 病变类型

雌激素替代治疗时间 球形非对称 密度 有无前片 周围组织 前片比较 伴随征象

夜班频率 局限性非对称 皮肤收缩 检查项目 类型 有无前片 动态曲线

烟酒习惯 乳头内陷 检查日期 钙化分布 检查项目 起始期

既往胸部放疗史 皮肤增厚 比较结果 彩色多普勒血流 检查日期 延迟期

既往化疗史 小梁增粗 肿块样强化 检查印象

乳腺炎 皮肤病变 边缘 强化

� � 对于不同的 B,考虑到不同情况下相邻的分级情 况对于分类准确率的影响,  i . 49的选取如图 5所示.

7�3 � 生命周期管理
如图 6所示为生命周期管理模块调度下的四类情

况.其中 s1= { ŝ5, ŝ 11} ; s2= { ŝ2 , ŝ3 , ŝ7} ; s3= { ŝ1, ŝ 4, ŝ 6,

ŝ10, ŝ12, ŝ 14 , ŝ15} ; s4= { ŝ8 , ŝ9, ŝ 13} . s1 类方法出现故障,

在第 1个 %t ( 100s)时间内被删除; s2类方法分类准确

率小于阈值,在 T init ial= 600s后被删除; s3类方法分类准

确率大于阈值,生命周期被延长, s4类方法在 100s 时加

入,分类准确率大于阈值,生命周期被延长.
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7�4 � 负载平衡管理
负载平衡监控 %t= 100s, 实验记录在两个结点之

间进行负载调度的情况, 如图 7所示. 0 s 时,结点 1 过

载而结点 2几乎空载.经过两次调度后,结点 1和结点

2 的负载基本平衡.

7�5 � DSMM的分类准确率

在实验中, DSMM采用考虑历史积累的权重选择方

法,即 !n( i ) = ,
i- 1

1

Accun, x#( x )

�
dx ,选择 #( x )为 2x / 500,

�= (
j= i

j = 1

2j / 500 .使时间越近的分类准确率对权重的影响

越大,符合分类服务的分类准确率逐渐增大的过程.

DSMM 的最终结果可由(6)算得:

DSMM C( pai , Rj )=

!1( i )∃s 1 ( pai , R j) + !2( i)∃s 2( pai , Rj )+ #+ !30( i)∃s 3( pai , Rj )

∀( i )

( 6)

中,取 ∀( i) = (
30

�= 1

!�( i ) . DSMM对待分类数据集 S

进行分类的分类准

确率 AccuDSMM, i如图

8所示.

� � 采用经典分类
方法:判定树分类方

法、贝叶斯分类方法

和贝叶斯分类方法

的分类准确率如图

9,图 10和图 11所示.

� � 三种分类服务耗时的平均值分别为: 985ms, 836ms,

1012ms. DSMM的分类准确率 AccuDSMM , i与三种分类服务

比较如表 2所示.

表 2� DSMM与其余三种的比较

分类准确率

分类服务

0- 20

(% )

20- 40

( % )

40- 60

( % )

60- 80

( % )

80- 100

( % )

DSMM 22人 122人 559人 650人 1574人

判定树分类方法 91人 268人 791人 1038人 739人

贝叶斯分类方法 108人 362人 551人 606人 1300人

贝叶斯网络 88人 243人 740人 1086人 770人

� � 可见, DSMM 大幅度降低了分类准确率在 0% -

20%和 20% - 40%的病例数目,同时增加了分类准确

率在 80% - 100%的病例数目. DSMM 的分类准确率确

实高于其它三种分类服务单独使用的分类准确率.

DSMM平均耗时为 1089ms,与其它三种分类服务的耗

时: 985ms, 836ms, 1012ms 相比较,在几乎不影响时间消

耗的前提下,很大程度上提高了系统分类准确率.

8 � 结论

� � 本文设计实现了一种基于数据网格的 DSMM 系

统,并将其运用到分布在数据网格各结点的 2927 个乳

腺癌病例数据之上.实验证明,由于单个分类服务在网

格环境中只能使用单个结点, 不可避免地产生了较多

分类准确低的分类结果, 而采用 DSMM 对数据网格中

存储的数据集进行分类时,在耗时没有明显增加的前

提下,将分类准确率低的分类结果数量大大降低, 从整

体上提高了分类准确率. DSMM充分利用了网格中各结

点的计算能力,进行了生命周期管理和负载平衡调度,

契合于网格环境, 更能发挥网格作为一个分布式系统
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的分布式计算能力. DSMM 适应网格松耦合的特性并最

大程度地合理利用了结点的资源.
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