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摘  要：VML是一种可用于构建WebGIS服务的Web矢量图形技术。它具有表述简单、交互性强、易于维护等特

点。基于VML开发的陆态网络资料信息管理系统是一个将空间数据以Web矢量图形形式呈现，实时响应用户操作的简

单WebGIS应用。该系统通过VML构建的简单WebGIS应用模块，将底层空间数据转换成Web矢量图，并结合用户响

应，实现交互式绘图。上述开发流程是一种颇为有效的WebGIS构建方式，为实际工作带来较大的便利。
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Abstract:VML is a kind of Web vector graphics technology which can be used to build WebGIS services.Its 
characteristics includes:ease of expression,ease of interaction and ease of maintenance,etc.The data management system 
of CMONOC based on VML is a simple WebGIS application,which presents the spatial data in the form of Web vector 
graphics and provides real-time response to the user's operation.The system constructs simple WebGIS application modules 
via VML,converts the underlying spatial data into Web vector graphics and combines the user's response to implement 
interactive drawing.As an effective construction method of WebGIS systems,the development process above can bring great 
convenience in practice.
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1   引言(Introduction)
WebGIS是一个实现GIS空间信息网络化并为用户提供互

联网地理信息服务的软件系统。它是GIS技术在信息技术的

迅猛发展环境下的产物，它将以前基于C/S模式下的GIS服务

插上了互联网的翅膀，成为GIS发展的主流方向之一。部分

学者基于WebGIS技术展开了深入的研究，取得了一些实用

性成果[1-3]。与传统的GIS技术相比：它具有跨平台、交互性

强、升级便捷、成本低等特点，可以实现多用户并发访问[4]。

鉴于上述特点，WebGIS技术拥有广阔的应用前景，能带来很

好的社会和经济效益，受到了广泛关注并逐级成为国内外GIS

软件厂商和新型网络服务公司的研究热点。目前国内也有很

多优秀的WebGIS服务产品，如百度地图、搜狗地图等。矢

量格式地图生成和交互式操作是WebGIS系统的主要功能之

一，也是系统构建的关键要素。在上述背景下，1999年微软

公司发布了一种用于绘制矢量图形的XML语言—VML(Vector 

Markup Language)。VML语言的出现给Web矢量地图交互处

理提供了一条新的途径。它支持矢量图形的显示和特征，可

以较好地解决WebGIS系统中存在的矢量地图交互处理等一系

列的问题，在构建WebGIS服务过程中得到较为广泛应用。近

年来，随着VML与SVG、GML、栅格地图等技术[5,6]和网络脚

本语言(ASP、JSP)的综合运用[7,8]，构建出了在线学习系统、

气象服务系统等多样的简单WebGIS实用型服务系统[9,10]。

2   VML语言(VML language)
2.1   VML简介

VML语言是微软公司1999年9月发布的一种基于XML的

标记语言。它以简洁的代码，在网页中绘制矢量图形(圆形、

线段、矩形、曲线、弧型、多边形等)，并修饰这些图形的(边

框、背景、阴影、箭头、填充、3D、渐变)外观效果。VML

可以在网页上建立的灵活、简洁和高效的矢量图形，结合脚

本语言(ASP、JSP)就能设计出动态的统计图形(图1)。在动态

交互过程中，服务器只须动态数据发送到客户端即可完成动

态绘制和显示。这种交互方式不仅易于对图形进行调整和控

制，而且充分发掘了客户端的资源，减轻了服务器端负担。
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图1 VML绘制WEB矢量图示例

Fig.1 The example of vector diagram drawn by VML

(来源于h t t p : / /www . c n b l o g s . c o m / p e t e r z b /

archive/2009/07/22/1529021.html)

此外，还存在另一种web矢量图形技术，SVG(Scalable 

Vector Graphics)语言。SVG是在综合了VML的优点后提出

的，显然比VML具有更多的优势。但由于VML有IE的支持，

可以看成是IE中的矢量画笔，而SVG技术成图在浏览器显示

时需要安装插件，从这方面看，VML要优于SVG。

2.2   VML使用方法

使用“v”创建XML命名空间，定义为<html xmlns:v>

指明XML名域“v”引用VML语言为<style>v\:*{Beha

vior:url(#default#VML)}</style>

结合CSS样式表，给HTML对象增加行为(方法、属

性、事件)，在标记处增加了一个命名空间<v:shape></

v:shape>

VML支持DHTML大部分事件和属性，如id、name、

title、onmouseover等。VML写法较灵活，属性可以在标记

里，也可以单独写入新标记，如<v:shape id="vmlshp1"n

ame="vmlshp1"onmouseover="alert(this.name)"StrokeC

olor="green"Path="m0,0 c130,-90 30,90 160,0 e"></

v:shape>

VML使用group和shape两个元素定义全部结构；shape

表示一个基本矢量图形，group将这些图形结合在一起，从而

形成一个整体进行处理。VML包含兼容多种矢量图形特征元

素，如：Path、Group、Shape、Line、Curve、Polyline、

Rect等等。VML通过使用简单的标记文本表述复杂的图像，

降低了图形空间占用，减轻了设备存储负担。通过在HTML

中VML命名空间声明并配套相应处理函数，就可以像HTML

元素一样使用。同时，VML兼容DHTML大部分属性和事

件，如id、title、name、onmouseover等等。

2.3   VML的特点

VML的特点包括：

(1)基于XML标准，架构清晰，表述简单，易于扩展和维

护。

(2)使用简单的标记文本的XML语言来表示图形，标记文

本构成的图像，有效的节省存储空间。

(3)与HTML兼容，通过在HTML中声明VML命名空间和

处理函数，就可以和其他HTML元素一样使用VML元素，在

客户端浏览器显示图像。

(4)支持的大部分的矢量图形特征，它们基于基本的直线

和曲线组合描述负责路径，从而可以描述各种矢量图形实体

特征。

(5)利用脚本语言重新定义DHTML属性和特征实现动画

和交互。

3  基于VML的简单WebGIS实现(Construction of
     Simple WebGIS System Based on VML)

本人负责开发一个用于陆态网络资料信息管理的WebGIS

平台—“陆态网络资料综合信息管理系统”[6]。下面就这一平

台开发背景和概况做简单介绍。

中国内地构造环境监测网络(CMONOC)—陆态网络，

是以全球卫星定位系统为主，辅以各种精密观测技术、空间

技术，实时动态监测中国内地构造环境变化，探求上述变化

对资源、灾害和环境的影响的综合观测网络。陆态网络观测

产生海量数据，形成的资料涉及的种类繁多，无法快捷的进

行查询，这给其产生资料和数据的管理工作带来很大困难。

基于上述背景，研发出一个针对陆态网络资料的一个简单

WebGIS应用系统。

该应用系统实现了陆态网络资料信息的数据库管理、

检索和打印等功能，结合地理图形进行选择和显示，很好的

满足了形变研究和监测工作的需要。同时，多样化的检索方

式，增强了系统的可用性和便利性。除了有快速搜索和高级

搜索两种基本检索功能之外，更有在地理地图上直接划范围

选点的交互式图形化检索模式，从而形成了一个简洁、高效

的自用型地理信息系统。高级检索页面如图2所示。

 

图2 高级检索功能

       Fig.2 Advanced search function

为了提高的用户体验，达到所见即所得的效果，平台加

入了矩形框交互式检索功能(图3)。即通过鼠标画出一个矩形

框，点击搜索后，平台会将矩形框区域内所有点信息迅速检

索出来。实现这一功能的过程为：①通过onMouseMove函

数，将客户区鼠标位置的坐标实时记录下来，并在浏览器状

态栏实时显示大地坐标(坐标转换后的坐标)；②当鼠标左键按

下后，通过onMouseDown记录当前位置，并启动VML矩形画

笔(加入半透明效果)，将当前客户区坐标赋值给矩形框的top

和left属性；③当鼠标按住不放移动会触发onMouseMove响

应，实时获取当前坐标，并不断与原始坐标作对比计算。将

VML矩形框的top、left、width、height四个属性不断赋予新

的数值，并实时画出矩形框；④当鼠标左键弹起，矩形最终

定型并绘制完毕。将矩形框四个顶点坐标转换为大地坐标并

赋予SQL语句中进行数据库select查询,获得空间点的信息通过

VML绘制出来。
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图3 矩形框检索示意图

   Fig.3 The diagram of rectangle search

4   结论(Conclusion)
本文详细描述了VML的特点和基本使用方法，并通过一

个实例平台介绍了基于VML技术的简单WebGIS平台实现。通

过上述内容可以发现，虽然基于XML的可用于描述矢量图形

标记语言有很多种，如VML、GML、SVG等。但基于VML等

网络矢量图形标记语言实现简单、轻量化交互式GIS应用操作

是构建WebGIS系统一种有效途径，大大提高了实际开发工作

效率，也使开发成本得以降低。
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策略三只是对标准malloc()和free()函数线程安全方面的

进行包装。具体做法是当用户程序调用pvPortMalloc申请动

态内存的时候，暂停系统任务调度，将pvPortMalloc的参数传

给malloc函数，最后开启任务调度，并将malloc返回值传递给

用户程序，在释放内存时调用vPortFree所做步骤也是一样的。

3   结论(Conclusion) 
通过对μC/OS与FREERTOS两个常用小型嵌入式操作

系统内存管理机制的分析与比较可知：μC/OS动态内存管理

机制将系统实时性和可靠性放在第一位，甚至牺牲了内存空

间和动态内存分配的灵活性以换取绝对确定的分配和回收时

间，如果产品实时性和可靠性要求很高，有足够内存空间可

供使用，对于动态内存分配情况在设计初始便能确定的情况

下，μC/OS动态内存管理机制便是首选了；反之如果用户程

序对动态内存分配和回收情况无法确定或者所申请大小是随

机的，由于控制成本导致没有足够大内存空间可供使用，且

要求动态内存管理机制具备很高的灵活性，这样便只能选择

实时性和可靠性相对不足的FreeRTOS系统。

本文以μC/OS与FREERTOS两种操作系统为例，在深

入研究其动态内存管理机制的基础上，对其优缺点和适用场

合进行了分析比较，说明了产品软件设计阶段动态内存分配

机制的选择在一定程度上左右着整个系统的成本和性能，在

低成本嵌入式产品中使用到动态内存，必须根据产品的实际

情况选择合适的动态内存管理算法，便于软件开发人员在实

际应用中根据产品不同需求进行针对性的选择。
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