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摘要 : 针对传统 Web GIS设计方法的局限性 ,利用 Java平台无关性的优点 ,为拓展 GIS在电子政务中的应用 ,提出了基

于 J2 EE平台的 Browser/ Server模式的分布式解决方案 ,并以一个城市电子地图为例 ,着重探讨了 J2 EE平台上采用中间

件 (Map Xtreme)设计和架构应用于电子政务的 Web GIS的思想 ,主要包括客户端的选择、功能考虑以及服务器端的结构

设计等 ,并据此提供了一个原型.该原型的建立及其设计的思想方法对于其他更为复杂的 Web GIS的开发具有借鉴意义.
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　　GIS ( Geograp hic Information System ,地理信息

系统)是利用电子计算机以及外部设备采集、存储、描

述和分析地理信息的系统[1 ] . GIS已经广泛应用于经

济、军事等诸多领域 ,其在电子政务中的应用也很有进

展.经过十多年的积累 ,传统的 GIS技术已经逐步成

熟 ,但随着互联网的发展 ,在网上提供地理信息 ,让用

户通过浏览器获得 GIS中的数据和功能服务已经成

为新的需求. Web GIS具有独特的优点 :可以大幅度降

低开发成本 ,扩大应用范围、简化操作、减少软件维护

工作量等.

虽然 Web GIS具有许多优点 ,但是目前在各类政

务网站中的成功实例却不多见 ,其主要原因在于 H T2
ML 并不支持复杂的地理图元处理.在基于独立 PC或

C/ S体系结构下 ,专业化的工具可以对地理图元进行

很好的交互处理 ,但是在浏览器界面中 , H TML 的简

单性使得它难以进行这类复杂的处理.

虽然单独的浏览器不能实现复杂的功能 ,但是与

一些开发技术的结合 ,可以使它对 GIS的支持大大增

强 ,从而使得 Web GIS逐步广泛应用于各类政务网站

成为可能.以下探讨几种 Web GIS开发的解决方案和

技术路线.

1　Web GIS若干开发技术评价

随着计算机技术的不断发展 ,用于 Web GIS开发

的技术也有多种 ,下面分析几种常用方法的优缺点.

1 . 1　通用网关接口 (CGI)方法
CGI ( Common Gateway Interface)建立了 Inter2

net 服务器与应用程序之间的接口 ,是最早实现动态

网页的技术 ,它使用户可以通过浏览器进行交互操作 ,

并得到相应的操作结果.

基于 CGI 的 Web GIS 是按照如下方式实现

WWW交互的[2 ] :用户发送一个请求到服务器 ,服务器

通过 CGI把该请求转发给后端运行的 GIS应用程序

中 ,由应用程序生成结果交还给服务器 ,服务器再把结

果传递到用户端显示.

CGI机制本身有很大的缺陷 ,对于每一个客户机

的请求 ,都要重新启动一个新的服务进程. 对于像

Web GIS这样复杂的客户/服务器应用来说 ,网络通信

量相当大 ,采用这种方式很难进一步提高速度.

1 . 2　Server A PI方法
Server A PI 是经过扩充的 CGI 工具 ,比如 Mi2

cro sof t 的 ISA PI和 Net scape 的 NSA PI.采用 Server

A PI ,服务器请求后端 GIS应用程序时不用重新启动

该程序 ,而是通过 IPC ( Inter2process Communication ,

进程间通讯)与之进行信息交换 ,这样比 CGI运行速

度快得多.但是 Server A PI最大的缺点在于它没有统

一的标准 ,必须依赖于特定的 Web 服务器 ,像 ISA PI

就依附于 IIS ( Internet Information Server ,因特网信

息服务) ,只能在 MS2Windows平台下运行 ,可移植性

较差.

1 . 3　插入法 ( Plug2ins)

基于 CGI的系统仅能提供给客户端有限的 GIS

功能 ,传给用户的信息都是静态的 ,而且用户的 GIS

操作都需要由服务器来处理.标准 Web浏览器只提供

一些最基本的浏览和导航功能 ,缺乏处理地理空间数
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据的能力.解决这个问题的一种方法是在客户端安装

额外能和 Web浏览器交换信息的专门 GIS软件 ,这种

增加 Web浏览器功能的方法就叫“插入法”. GIS插件

不但可以增加网络浏览器处理地理空间数据的能力 ,

使人们更容易获取地理数据 ,而且减少了网络服务器

的信息流量 ,从而使服务器可以为更多的用户服务.

但 GIS Plug2ins与运行平台、操作系统以及 GIS

数据类型又是相关的 ,不同版本之间的不兼容性及版

本管理问题将难以处理.

1 . 4　ActiveX方法
ActiveX是建立在 OL E(Object Linking and Em2

dedding ,对象连接与嵌入)技术之上发展起来的因特

网新技术 ,其基础是 COM (Component Object Model ,

组件对象模型) ,是为扩展 Microsoft Web 浏览器 IE

功能而提供的公共框架. ActiveX控件和 Plug2ins 非

常相似 ,是扩展 Web浏览器功能的动态模块.所不同

的是 ,ActiveX能被支持 OL E标准的任何程序语言或

应用系统所使用 ;相反 ,Plug2ins只能在某一具体的浏

览器中使用.基于 GIS ActiveX控件的万维网地理信

息系统依赖 GIS ActiveX来完成地理图元的处理和显

示.

ActiveX控件目前只有 IE全面支持 ,在 Net scape

中则必须有特制的插件才能运行 ,兼容性较差 ,并且只

能运行在 MS2Windows平台上 ;另外 ,由于它可以进

行磁盘操作 ,安全性较差.

1 . 5　基于 J ava语言的开发
利用互联网程序语言进行 Web GIS的开发设计 ,

其中 ,最为通用的是 J ava. J ava Applet (J ava 小应用程

序)嵌入在 H TML 文件中 ,在 Web 浏览器下载该

H TML 文件时 ,J ava程序的执行代码也同时被下载到

用户端的机器上 ,由浏览器解释执行.

采用 J ava Applet 的开发与前面所述的“插入法”

的主要不同之处在于它允许可执行程序从网络服务器

下载到用户机器上 ,并直接在用户机器上运行 ,从而省

略了一整套传统软件的安装过程 ,这样就有可能在客

户端与服务器端实现任务的合理配置 ,如部分功能由

客户端下载的程序来执行 ,以减少网络的信息流量.另

外 ,由于是在运行时从服务器动态下载 ,所以客户端总

是使用最新的版本 ,当用户退出应用时又自动卸载.同

时 J ava Applet 也是安全的 ,它无法访问本地系统资

源 ,从而不会破坏或窃取本地客户的信息 ,也不会使客

户计算机感染病毒 ,所有这些特点使得采用 J ava Ap2
plet 进行 Web GIS的开发成为一种比较好的选择.

当然 ,J ava Applet 的缺点是使用已有的 GIS操作

分析资源的能力较弱 ,处理大型 GIS的能力 (叠置、资

源分配等)有限 ,另外 ,由于考虑安全因素 ,对于 GIS

数据的保存、分析结果的存储和网络资源的使用等方

面的能力也受到一定的限制.

2　J 2 EE平台上的 Web GIS构架设计

J 2 EE的提出基于三个基本思想 :基于标准协议、

共享公共服务、软件组件化[ 3 ] . J 2 EE各种应用程序和

组件之间的通信是建立在标准协议的基础之上的 ,这

些协议包括 H T TP、TCP/ IP、SSL、RMI等 ,而 Web2
GIS正是利用这些协议让用户只要有浏览器就可以获

得信息 ;J 2 EE各种应用程序的组件运行在容器里 ,另

外应用程序还要调用一些其他的服务 ,J 2 EE中这些服

务集成在一起或提供统一的 A PI进行调用 ,其中包括

J DBC (J ava Database Connectivity , J ava 数据库互

连) ,而 Web GIS中的数据是巨大的 ,采用 JDBC可以

快速地和不同厂商的关系数据库进行连接 ;J 2 EE的三

个主要组件模型是 :J SP、Servlet 和 EJB ,在 Web GIS

中 ,这三个组件可以提供强大的动态页面机制.

总之 ,在 J 2 EE平台进行开发可以提供包括表示

层 (如 J SP等) 、业务层 (如 EJB 等) 、资源层 (如 JDBC

等)的多层支持.

在 J 2 EE平台上进行 Web GIS开发需要使用适当

的Web服务中间件.本文以Map Xt reme for J ava中间

件为例说明 Web GIS的设计思想.

2 . 1　Map Xt reme for J ava剖析
Map Xt reme for J ava是因特网、企业外部网和内

部网的地图服务器支撑软件. Map Xt reme J ava版本中

包含了对象模型和 J SP的地图组件库 ,为开发者集成

网络应用提供了高度可视的、直观的地图组件.它是

100 %的纯 J ava ,基于 Servlet 架构、符合 SUN J 2 EE

规范、可以运行于任何平台的中间件[4 ] .其核心部分是

服务器端组件 Map Xt remeServlet ,它管理着地图服务

请求和响应 ,包括栅格图像请求、向量数据请求以及元

数据请求.另外它采用智能化的 J ava 线程来有效地服

务众多并发用户 ,具有减少阻塞、低内存消耗和随着

CPU 资源的增加而调整用户负载的优点[4 ] .

Map Xt reme for J ava提供了许多强大的地图化功

能以满足用户的不同层次的需求 ,包括专题图、缓冲区

分析、查找、图层控制、空间选择、访问各种数据源等.

另外 ,Map Xteme for J ava 支持 GML ( Geograp hy

Markup Language ,地理标记语言) .空间数据具有多

源性、多语义性、多时空性、多尺度等特点 ,这就决定了

空间数据表达的高度复杂性 ,尤其在网络环境下 ,如何

对空间数据采用规范化的编码 ,使得分布在网络下的

·646· 厦门大学学报 (自然科学版) 　　　　　　　　　 　　　　　　　　　2005年



© 1994-2010 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

所有用户都可以无缝地获取、访问和浏览 ,确实还存在

着很大的技术问题. GML 是由 O GC(Open Geospatial

Consortium , Inc = Open GIS Consortium , Open GIS

联盟)制定的 ,它是基于 XML 语法用于地理信息传输

和存储的编码规范.正如 XML 语言将 Web页面的内

容及其表现分离一样 , GML 也在地理信息世界中将

内容及其表现形式分离开来. GML 所关注的是地理

数据内容的表现 ,它用地理特性来描述世界[ 5 ] . GML

可以对很复杂的地理实体进行编码.随着越来越多的

组织机构和软件开发商使用 XML 作为空间数据表

达、传输、存储的规范 ,空间数据编码的统一以及数据

互操作和共享将最终成为现实 ,从而真正实现开放的

空间信息访问.

2 . 2　客户端类型的选择
一般而言 ,客户端可以配置成三种 :瘦客户端 ,胖

客户端以及中型客户端.

在瘦客户端配置下 ,用户所有的请求必须通过服

务器端响应 ,通过嵌入在 H TML 中的静态图像 (栅格

图像)返回响应信息 ,其特点是对客户端配置的要求不

高 ,但是交互能力弱.

在胖客户端配置下 ,客户端首先需要下载 J ava

Applet ,所有的地图操作都由执行 Applet 完成.另外 ,

服务器返回的是矢量数据 ,客户端从远程数据库中接

收空间对象 ,其特点是交互能力强 ,但对客户端配置的

要求较高.

中客户端介于瘦/胖客户端之间 ,它也必须下载

J ava Applet ,但它从服务器端接收的是栅格图像 ,这

样的环境可以允许更健壮和更灵活的用户界面 ,同时

减少从服务器端下载的数据量.中客户端的传输数据

量和交互能力介于前两者之间.

由于初始化时胖客户端需要下载较大的数据量 ,

而在 Web GIS中 ,用户最为常用的只是一些基本功

能 ,当前的网络环境常常使得用户不堪忍受长时间的

等待 ,因而胖客户端可以在速度较快的 Int ranet 内部

使用 ,而在 Internet 中则比较经常选用瘦/中型客户端

进行开发.图 1为中客户端开发方式的架构.

　图 1　中客户端结构

　Fig. 1　Middle client/ server st ructure

2 . 3　客户端的功能及设计分析
对于不同类型的 Web GIS系统 ,客户所需要的功

能也不同.如在一个包含各行业分布的城市电子地图

中 ,Web GIS系统要为用户提供放大、缩小、漫游、测距

等基本功能 ,另外应该提供双向查询 ,如指定范围内的

点击查询 ,结果以文字形式给出 ;或者通过文字查询进

行目标定位等功能.

这样的系统需要经常性地从客户端 (浏览器)处获

取用户操作点坐标集合 ,因此客户端必须具有显示地

图和响应地图上的鼠标操作的能力.这样 ,在客户端的

设计中 ,可以选择多种开发方式 ,不同的开发方式决定

了不同的客户端形式 ,如可以采用包含 IM G类型的

H TML 表单 ,也可以选择 J avaScript ,这两种对应的是

瘦客户端 ;采用 J ava Applet 的则是中客户端.但是 ,由

于 IM G类型表单的功能有限 ,极少单独使用 ;J avaS2
cript 缺乏图形接口 ,如果要在客户端画复杂的图形具

有较大难度 ,另外 ,它的代码暴露 ,安全性差 ;相比较而

言 ,J ava Applet 可以实现客户端的复杂图形功能 ,再

加上 J ava语言的特点 ,使得它具有较大的优势.当然 ,

在实际开发中 ,鉴于 J avaScript 语句可以直接嵌在

H TML 页面中解释执行 ,具有一定的网页控制能力和

编程能力 ,如函数定义、函数调用、条件判断、循环、动

态获取系统日期等 ,采用以 J ava Applet 为主 ,结合

J avaScript 的方法进行开发 ,可以达到事半功倍的效

果.

采用这样的设计 ,在操作时 J ava Applet 捕获用户

操作时的地图状态 (鼠标点击时的坐标 ,功能的设定状

态等)并把它发送给服务器 ,服务器根据这些状态进行

响应 ,如果需要 ,返回适当的数据 (如矢量数据、栅格图

形或查询的结果) ,由 J ava Applet 进行处理 (绘制图形

或显示文本) .

2 . 4　服务器端的分析设计
下面以城市电子地图服务为例 ,按照各自职责 ,分

为几个部分 ,如图 2所示.

(1) 客户端 (浏览器)传递到服务器端的请求服务

信息内容 ,包括用户在地图上操作点的位置坐标信息、

服务请求工具号信息、查询的数据等信息.

(2) 处理用户操作地图位置坐标信息的入口 ,整

个服务采用 MVC ( Model2View2Cont roller ,模型2视
图2控制器)结构[6 ] ,所有的操作都是由它响应服务请

求的 ,采用 J SP、J ava Servlet 等技术 ,这里对一些简单

的操作如放大、缩小、平移等直接响应 ,对于更为复杂

的需要较大代码量才能实现的功能进行服务分发 ,转

交部分 (3)实现.以下是对于平移请求情况的一种响应

处理 :
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　　　图 2　城市电子地图系统的服务体系架构

　　　Fig. 2　The server st ructure in system of elect ronic map of city

/ /取得地图的实际中心坐标

DoublePoint newPoint = myMap. getCenter () ;

/ /转换为屏幕中心坐标

DoublePoint temp Point = myMap . t ransformNumeric To2
Screen (newPoint) ;

/ / (xStr ,yStr) , (xStr2 ,yStr2)分别为平移地图时按下的坐

标和释放时的坐标

DoublePoint screenPoint = new

DoublePoint ( ( xStr. doubleValue ( ) - xStr2. doubleValue

() ) + temp Point . x , (yStr. doubleValue ( ) - yStr2. doubleValue

() ) + temp Point . y) ;

/ /把新得到的屏幕坐标转换为地图实际坐标

newPoint = myMap . t ransformScreen ToNumeric ( screen2
Point) ;

/ /设置放大比例和中心坐标 ,以便下面部分重新绘制地图

myMap . set ZoomAndCenter ( myMap. get Zoom ( ) , new2
Point) ;

(3) 此处各页分别实现较为复杂的功能 ,它们从

部分 (2)处取得用户的服务请求 ,再进行坐标提取、坐

标转化、功能实现操作.

(4) 这一部分是应用与 Map Xtreme 相结合的部

分.在这里 ,一些 Beans或者 Class组成类库 ,在各个

页面中被调用完成特定的系统功能.

(5) 地图信息数据 ,可以存在于 Map Info 表文件

中 ,或者分布于各种数据库中 ,通过 J DBC可以对 RD2
BMS的空间数据进行存取[7 ] .

(6) 结果发送给用户 ,如包含查询数据的结果等.

这里如果有地图状态的变化 ,根据配置的不同 ,服务器

端可以直接产生一个图像流数据返回 ,或者将重新生

成的地图的 U RL 返回与客户端显示.以下是关键的

代码段示例 :

/ /初始化 Map XtremeImageRender 对象 , map servletU RL

是 Map XtremeServlet的 URL 地址

Map XtremeImageRender rr = new Map XtremeImageRen2

derer (map servletU RL) ;

/ /按照给定的参数绘制地图

rr. render ( ImageRequestComposer. create (

myMap ,NUM_OF_COLORS ,BACKGROUND_ COLOR ,

“image/ gif”) ) ;

/ /以数据流格式输出到客户端

rr. toStream(response. getOutputStream () ) ;

2 . 5　基于上述方法的一个应用示例
如图 3所示 ,是基于上述解决方案用 Map Xt reme

for J ava实现的一个示例.主界面包含四个部分 :最上

面是按钮区 ,按钮区的下面是地图显示区域 ,右上角是

查询区域 ,包括地点查询以及在区域查询时选择范围

和 (或)类型 (包括政府部门、学校、医院、酒店宾馆、车

站、银行、广播电视等) ,右下角是结果显示区域.

　图 3　一个实现部分城市电子地图功能的示例

　Fig. 3 　An example implements some functions of elec2
t ronic map of city

该示例的主要功能有 :

(1) 矢量图形的任意放大、缩小、漫游 ;

(2) 距离测量 ;

(3) 指定类型的地点查询 ;
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(4) 指定半径、类型的圆形区域查询 ;

(5) 矩形区域查询 ;

对于每个查询的结果 ,鼠标单击就可以在地图上

显示它的位置.一些城市电子地图查询功能的实现可

以以此为原型进行拓展.

3　结束语

Web GIS提供了一种易于维护的分布式 GIS解决

方案 ,它在政府上网中的作用将更为突出.在政府机关

进行信息检索、决策分析以及所发布的政务信息中 ,如

人口分布、地域概况、科教文卫信息等 ,绝大部分与空

间定位信息有关 ,另外 ,空间信息与属性信息应该是紧

密联系的 ,并能以可视化的方式将其表现出来.因此 ,

一个开放的政府电子系统 ,地图化的政府网站是一个

重要的标志.尽管到目前 Web GIS软件所提供的空间

分析功能还很难满足专业应用的需要 ,但是随着技术

的发展 ,Web GIS终将取代传统的 GIS ,使 GIS应用走

向大众 ,通过网络将空间地理信息传至天南地北.
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Research on the Design Technology of WebGIS
Based on J2EE Platform

WU Zhi2peng ,L I Ming2shi 3 ,L I Song
(Dept . of Computer Science ,Xiamen University ,Xiamen 361005 ,China)

Abstract : After analyzing the localization of the t raditional designing technologies in Web GIS ,taking advantage of the platform2
f ree characteristic of Java ,for expanding the GIS applications in e2Government ,this article provides an available dist ributed solution in

Browser/ Server model ,based on J2 EE platform. Taking an elect ronic map of city as an example ,the article discussed the designing

methods and configuration in Web GIS ,which can be applied in e2Government , based on J2 EE platform using middleware ( Map X2
t reme) ,mainly including the choice of client ,the designing consideration in client side and the st ructure designing in server side. Ac2
cording to that ,the article provides a prototype. The prototype and the designing methods are helpful for other more complicated

Web GIS.
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