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Java 多线程及多点连接技术在 WebGIS
数据传输中的应用

武汉大学遥感信息工程学院 , 武汉市珞喻路129 号 , 430079

摘 要 目前空间数据的传输效率低下已成为制约 WebGIS 发展的主要瓶颈之一。多线程技术以及多

点连接在提高系统吞吐率、有效利用系统资源、改善用户任务之间的通信效率等方面有着显著作用。本

文采用地图分层和图面分割的方法以及 Java 多线程和多点连接技术实现了 WebGIS 空间数据的高效

传输。
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WebGIS 的 网 上 发 布 已 成 为 地 理 信 息 系

统研究的热点之一。地理信息系统的应用涉及

农业、林业、水利、地矿、交通、通讯、城市建设、

资源管理、环境监测、人口、海洋及军事等许多

领域。这些应用的发展,使人们不再满足单机

操作的 GIS 系统,迫切要求进行资源与信息的

交流与共享,扩大 GIS 的应用范围,提高 GIS 的

应用价值。利用网络可以实现这一要求,从而

实现开放的、互操作的 GIS 系统。由于 GIS 涉

及的地理数据非常巨大,并且这些地理数据的

类型种类很多 ,通常包括栅格数据、矢量数据

以及与时间有关的时空数据等。实现地理数据

的网上传输是 GIS 网上发布的关键技术,如何

实现以地图为载体的地理信息网上传播正是

WebGIS 要 解 决 的 核 心 问 题 之 一 。 网 络 是

WebGIS 赖以实现的基础设施, 由于受到网络

的传输协议、实时用户访问量、带宽占用等条

件的限制,因此如何把用户的请求信息和返回

的结果信息完整快速地传输成为影响系统性

能的重要因素之一。多线程技术是将一个程序

任务分成几个并行的任务来执行,它在提高系

统吞吐率、有效利用系统资源、改善用户任务

之间的通信效率以及发挥多处理机硬件性能

等方面有着显著作用。多点连接技术是发挥一

种团结一致的精神, 一个线程执行完毕后会帮

助未完成的线程执行, 直到传输任务完成, 这

将进一步提高传输速度和资源利用率。本文首

先运用地图分层和图面分割的数据组织方法,

然后联合利用 Java 多线程和多点连接技术进

行 WebGIS 的数据传输, 大大提高了空间数据

的传输速度。

1 WebGIS 数据传输方案

目前 WebGIS 的数据传输主要 采取两种

方式:

(1)将地图数据 以 GIF 或 JPEG 的 图 像 格

式传输到客户端。用户在图像上移动鼠标时 ,

程序得到鼠标的屏幕坐标位置, 然后将其返回

给服务器处理。服务器根据屏幕坐标计算出地

图上的实际位置并确定用户的操作或选中的

空间特征或对象(如一个点、一条线或一个多

边形), 然后完成用户指定的操作,最后将结果

以图像的形式返回到客户端。如在地图上做查

询操作时, 用户在某一地物上单击鼠标并希望

得到该地物名称及相关属性, 而且希望该地物
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改变颜色或以高亮度显示来表示选中的地物。

实际的系统反应是: 客户端程序得到鼠标在屏

幕上的坐标 , 将屏幕坐标传送到服务器 , 服务

器计算出该点在地图上的实际位置, 查询到包

含该点或距离该点最近的空间对象, 改变该对

象的颜色或亮度 , 生成一幅新的图像 , 将该图

像传送到客户端, 最后在客户端显示该图像。

(2)以矢量图形的方式传输地图数据。即客

户端得到的是真正的矢量数据, 而不是一幅图

像。用户在图形上移动鼠标时, 在客户端上即

可实时地判断出鼠标所指的是哪一个点、线或

多边形, 即可改变其颜色或以高亮度显示, 然

后将代码或名称传给服务器。因此在客户端可

以很快地响应用户 , 能够执行很复杂的操作

(如放大、缩小和移动等), 没有任何时间延迟 ,

给人一种本地桌面 GIS 的感觉。

这两种数据传输方式各有特点, 以图像方

式传输地图数据的传输量通常较小, 从操作的

响应 时 间 看 , 以 矢 量 方 式 传 输 地 图 数 据 明

显 优 于 前 者 。 采 用 矢 量 方 式 传 输 可 以 将 一

些 简 单 的 图 形 操 作 功 能 放 在 客 户 端 来 完

成 , 而 服 务 器 则 专 注 于 完 成 一 些 难 以 在 客

户 端 进 行 的 工 作 , 如 空 间 分 析 、 属 性 查 询

等 , 这 样 既 减 轻 了 服 务 器 的 负 载 , 又 加 强 了

用 户 操 作 数 据 的 自 由 度 , 实 现 了 真 正 意 义

上 的 分 布 式 计 算 。 由 于 现 在 通 用 的 浏 览 器

都 不 支 持 矢 量 格 式 数 据 的 显 示 , 因 此 必 须

扩 展 浏 览 器 的 功 能 , 即 在 浏 览 器 上 安 装 插

件 。 目 前 常 用 的 方 式 有 两 种 ,ActiveX/

DCOM 插 件 和 Java Applet 插 件 。 同 时 由 于

空 间 数 据 一 般 都 很 大 , 在 首 次 下 载 时 视 网

络 状 况 不 同 肯 定 会 或 多 或 少 占 用 一 定 时

间 , 因 此 在 首 次 的 响 应 时 间 上 会 长 于 栅 格

数 据 的 传 输 。为 了 提 高 传 输 速 度 , 本 文 首 先

采 取 了 地 图 分 层 和 图 面 分 割 的 方 法 , 然 后

运 用 Java 多 线 程 及 多 点 连 接 技 术 进 行 地 图

数 据 传 输 , 实 现 了 空 间 数 据 的 高 效 传 输 。

2 基于Java 多线程及多点连接技

术的矢量数据传输

2.1 Java 多线程技术

在 Java 语言中提供了一个线程类(Thread)

和一 个 界 面(R unnable),用 于 实 现 用 户 线 程 编

程。其中 Thread 类的最主要的方法是 run(),通

过对 run()方法的覆盖,完成相应的操作任务。

调用时使用 start()方法 ,使线 程完成特 殊的初

始化操作后开始执行 run()操作,由此进入可运

行状态(R unnable)。执行完所有操作后由系统

调用 exit()方法,这时线程进入死亡状态(dead)。

系统中存在多个线程时,就需要保证线程的同

步及相互通信,以期协调工作,避免发生死锁。

Java 提供 了 三 个 标 准 的 Object 类 方 法 wait(),

notify()和 notify All(),以及三个 Thread 类方法

sleep(),suspend()和 resume(),用于中断或唤醒线

程的执行。当线程调用 sleep(),wait()或 suspend

()方法之后线程就会由可运行状态进入阻塞状

态(blocked),一旦线程睡眠时间到或者是其它

线程调用了 notify()或 resume()方法后,此线程

才会由阻塞状态进入可运行状态中。线程状态

转化图如图 1 所示:

图 1 Java 线程状态转换图
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图 2 总体数据传播输流程

2.2 多点连接技术

多点连接技术是利用一种互帮互助的思

想 , 当一个线程执行完毕后 , 立即帮助未完成

的线程执行剩下的任务, 即将剩余最多的任务

分割成两份进行执行, 直到传输任务完成。

2.3 多线程及多 点连接技术 在矢量数据 传 输

中的实现

多线程设计一般比较复杂, 但 Java 在语言

级提供了对多线程的有效支持,通过语言和运

行支持系统提供的复杂的同步机制,有效地减

少了多线程并行程序设计的困难。

本文采用现在比较通用的客户机、网络服

务器、数据库服务器 3 层结构体系设计 ,各层

按具体功能不同划分不同模块,以组件式形式

实现。其原理是:在服务器端通过建立线程池

处理用户并发访问,并调用数据压缩工具对用

户请求的数据进行即时压缩以减小数据量;在

客户端利用同步线程实现数据下载与用户接

口响应并行以降低等待时间。虽然这样要增加

压缩和解压的工作量,但无论服务器还是客户

机都是本机运行,速度较快,从而减少了网络占

用并加快了用户响应,因而在整体上提高了系

统的性能。数据流程如图所示。

下面重点讨论单次的数据传输策略:

( 1) 数据组织

针对矢量空间数据容量大,所需传输时间

长的缺点。本文采用地图分层组织和图面分割

的方法来减少单次的数据传输量。

图 面 分 割 的 方 式 是 先 将 用 户 需 要 的 信

息 所 在 的 图 幅 以 小 比 例 尺 的 形 式 传 输 到

客 户 端 , 用 户 若 需 要 更 详 细 的 图 形 信 息 , 通

过 查 看 所 需 要 信 息 的 位 置 , 确 定 信 息 区 域 ,

判 断 所 确 定 的 对 象 数 据 是 否 已 经 传 输 到

客 户 端 , 对 于 没 有 传 输 到 用 户 端 的 数 据 , 用

户 可 再 一 次 从 服 务 器 端 获 取。这样可以减少

将冗余数据传到客户端,提高图形数据的传输

速度。

( 2) 多线程及多点连接的实现原理

单次数据传输的多线程实现是将待传输

的矢量数据划分成 N 份 ( N 可以根据待传输

的矢量数据的大小进行动态调整) 并相应的用

N 个线程进行传输 , 结合多点连接技术 , 当某

个线程运行完毕后 , 判断剩下的线程中哪个剩

余最多, 然后将其分割成两个线程继续运行 ,

直直到数据传输结束。其流程如下:
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3 结束语

空间数据传输是实现 WebGIS 的关键技

术,在当前的网络状况下,从程序级对空间数据

的传输进行优化是提高传输效率的主要途径。

Java 语言具有简单性、纯面向对象、可移植性、

稳健性、安全性、分布性等特点,已经逐渐成为

网络程序开发的标准。基于 Java 开发的 WebGIS

系统由于 Java 本身的特点, 具有平台无关、安

全等优势,并且由于 Java 在语言级提供了对多

线程的良好支持,为 GIS 数据的传输实现技术

打开了一条新的思路。本文就此提出一种基于

Java 多线 程 和 多 点 连 接 技 术 的 WebGIS 数 据

传输方法, 通过实验测试, 在同等网络条件下,

本文提出的方法能显著提高传输速度。
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图 3 多线程及多点连接的实现流程
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