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Web GIS 组件方法研究
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摘　要:在分析Web GIS 二次开发需求的基础上 ,提出了基于 JavaBean 的 Web GIS 组件概念 , 并详细阐述其

特征 、体系结构和空间数据组织;结合实例 Internet GIS_GeoSurfV4.0 介绍了系统的设计与实现以及二次开发

的方法与比较。
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　　GIS技术的发展 ,在软件模式上经历了集成

式 、模块式和组件式 GIS 的过程 。传统 GIS虽然

在功能上比较成熟 ,但是这些系统大多是基于十

多年前的软件技术开发的 ,属于独立封闭的系统。

这存在着以下两个问题:①导致了软件开发不必

要的低级重复;②不能满足日益增长的互联网地

理信息应用的需求。而软件组件正是可重用软件

部件的技术之一 。

Web GIS 的软件很多 ,而且都在不同程度上

提供了二次开发的方法 ,归纳起来 ,流行的主要有

API 和类 、ActiveX控件及 JavaBean 三种主要方

法。API 和类方法是通过内嵌在浏览器中的 GIS

函数对象和类与 HTML 中的 JavaScript 或 VB-

Script对象完成通讯 ,这些 API 函数和类具有矢

栅地图显示 、GIS 实体选择 、查询 、图层控制 、报表

和缓冲分析等功能。而 ActiveX控件和 JavaBean

都属于组件的设计方法 ,只是不同语言的具体实

现。3种方法的区别如表 1所示 。

表 1　Web GIS 二次开发的设计方法对照表

Tab.1　Comparison Among Web GIS Component Methods

特征 API 和类 Act iveX JavaBean

典型软件 MapGuide
Geomedia

Web Map

M apXtreme

for Java

组件开发 否 是 是

功能支持 最丰富 简单 丰富

跨平台 是 否 是

移动计算 不支持 支持 支持

多层部署 否 否 是

1　基于 JavaBean的Web GIS组件

基于 JavaBean的Web GIS组件 ,是指基于可

复用的 、独立于平台的软件组件技术 JavaBean而

提供的分布式WebGIS组件 , 是一个或多个 Java

类的集合 , 通常配置成一个简单的 JA R (Java

Archive)文件 ,以自我独立的 、可重用的组件为二

次开发用户所使用 。它通常包含一组 GIS 实体

对象的属性 、方法和事件 。属性是与 Bean的内部

状态有关的命名的性质;方法提供了对属性的访

问;事件负责GIS组件之间以及 GIS 组件与外部

应用程序之间的交互 。这种WebGIS组件可以在

Web页面构造器 、可视化应用程序构造器 、GUI

设计构造器或服务器应用程序构造器中重用 。与

传统的组件式 GIS 的联系和区别 ,主要表现在以

下几个方面。

1)轻量型。通过动态下载客户端的执行代

码 ,基于 JavaBean的 WebGIS 与基于 Act iveX的

WebGIS 相比 ,内核更小 。

2)纯 Java 、跨平台的组件 。使用 Java 语言开

发的基于 JavaBean 的 WebGIS 不仅可以在微软

的操作系统中运行 ,而且也可以在 Unix 、Linux 的

操作系统中运行 ,可以做到一次编写 ,跨平台运

行。

3)可扩展性。由于 JavaBean遵循组件模型 ,

因此可以与其他的软件组件交互 ,大大减少了用

户的开发费用 ,并缩短了开发周期 。
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　　4)弹性配置。利用 JavaBean 开发的 We-

bGIS组件 ,既可以配置成传统的 C/S结构的两层

应用 ,也可以配置成基于Web的 B/S结构的两层

结构 ,甚至可以配置成三层或者多层的应用。

2　基于 JavaBean 的 Web GIS 组件

部署

　　如图1所示 ,基于 JavaBean的WebGIS组件可

以部署成两层的浏览器/服务器体系结构 ,也可以

部署成多层的基于Web 的体系结构 ,包含了浏览

器 、Web服务器 、GIS应用服务器和数据库服务器 。
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图 1　基于 JavaBean 的组件式Web GIS 部署示意图

Fig.1　Architecture of Internet G IS Based on JavaBean

　　1)浏览器 。通用浏览器是指 NetScape 或

Internet Explorer等;专用浏览器是指根据需要用

户自己开发的 GIS 浏览程序 ,如 Java Applicat ion

程序 。

2)Web服务器 。提供WWW 服务并且带有

Servlet功能的服务器 ,如 iPlanet Web服务器等 。

3)GIS应用服务器 。提供 GIS 各种服务 ,包

括影像 、矢量 、DEM 数据及属性数据 ,并根据用户

的任务进行负载平衡 。影像数据服务提供大型无

缝影像数据库服务。影像数据用 SQL Server 或

Oracle存放 ,以特定的影像数据格式组织。根据

浏览器端数据的调用范围 ,通过接口调用生成浏

览器端当前窗口大小的影像数据 ,经 JPEG 压缩

后 ,传到浏览器上显示 。矢量数据服务提供对矢

量数据调用服务 。矢量数据以文件形式存放或存

于Oracle 数据库中。根据浏览器端数据的调用

范围 ,通过接口调用生成浏览器端当前窗口大小

的栅格数据 ,经 JPEG 压缩后 ,传到浏览器上显

示。以 Oracle 数据库存放的矢量数据也可以采

用数据流方式直接传到浏览器端。矢量数据服务

还包括查询服务和空间分析服务;DEM 数据服务

提供大型无缝 DEM 数据服务 。DEM 数据用

SQL Server或 Oracle 存放 ,以特定的 DEM 数据

格式组织 ,根据浏览器端数据的调用范围 ,通过接

口调用传到浏览器端显示 。

4)数据层 。存储空间数据 ,例如数据库或者

数据文件 ,在内存中的空间数据组织 ,具体内容参

见§3。

3　空间数据组织

数据组织是系统对现实世界中地理实体在计

算机虚拟的表达 ,同时也是为了更好地描述客观

世界的实体。图 2为 GeoSurf中的空间数据组织

图 ,把整个客观世界在计算机的反映描述成地图

集合 ,地图集合是最大的数据集合 ,它包含了各个

地图单元的描述信息;在地图单元中 ,描述了从属

地物类集合的描述信息;地物类集合包含了各个

地物类的描述信息;地物类单元描述了几何对象

的信息。一个地图集合可能记录多幅地图的信息

和多个数据库的信息 ,也可能既包含多幅地图和

多个数据库(既可以包含矢量库 ,也可以包含影像

库);地图单元是一幅地图或一个数据库的信息集

合 ,是构成地图集合的基本要素。每一幅地图由

多个地物类集合组成 ,或者由一个数据库的多个

表组成 ,也可以同时由几何数据用地图文件 ,属性

数据用数据库表组成;地物类集合是某一地图单

元所有地物类信息的集合 ,构成地图单元最基本

的要素;地物类必须具备相同的属性字段 ,可以是

不同的几何类型 ,是地物类集合的最基本的要素 ,

一个地物类集合就是一组地物类 ,用向量来表示;

几何对象集合属于同一个地物类的所有几何对象

的集合;记录集对象描述查询到的结果集合;专题

图集合对象描述专题图信息;几何对象是对二维

现实世界的描述 ,包含点 、线 、面和注记对象;点对

象是对点状地物的描述 ,可以是单点 、多点和有向

点;线对象是对线状地物的描述 ,可以是折线 、三

点圆和三点弧;面对象是对面状地物的描述 ,面由

圈构成 ,圈由弧段构成;注记对象是对注记的描

述。
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图 2　GeoSurf 中的空间数据组织

Fig.2　Spatial Data O rganization in GeoSurf
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4　具体实现

如 图 3 所 示 , GeoSurf 包 含 了 二 维

(GeoSurf2D)、专题图(GeoSurfTheme)、最佳路径

服务(GeoRouteServe)和三维(GeoSurf3D)4 个主

要的组件。GeoSurf2D组件是在模板中显示地图

的主要制图组件 ,是在 GeoSurfM ap 等类库的基

础上创建的 JavaBean ,允许在一个可视化的开发

环境中不用编程就能完成一部分的地图操作 。例

如数据集的定义 、缩放 、显示区域 、显示内容 、着

色 、分层显示等 ,并且 ,二次开发用户可以通过采

图 3　GeoSurf部件描述图

Fig.3　Description of GeoSurf Components

用 GeoSurfM ap 对象中的方法完成许多功能;

GeoSurf3D 由一个向二次开发用户透明的 Jav-

aBean组件(GeoSurf3D)和 3 个主要模块组成 ,这

3个主要模块分别为管理与模型有关的操作 ,如

模型构造 、显示 、叠加 、操作 、查询等功能模块

(Geo3DTerrain)、管理与视模型相关信息(如视点

的位置 、方向 ,场景的动画等)的模块(GeoView-

Group)和管理场景中其他信息(如灯光 、背景 、雾

等)的模块(GeoVirtualUniverse),GeoSurf3D能完

成空间数据的三维表面可视化 、三维表面分析 、空

间查询功能 、叠加三维地物类等功能;GeoRoute-

Server是一个没有用户可视化界面的组件 ,通常

在服务器端运行 ,它包含生成几何线对象的拓扑

结构的方法和属性 ,并且能够通过拓扑结构和权

因子寻找最佳路径。GeoTopoStruct 类记录了所

选择空间线对象的拓扑结构信息 ,GeoSearchNode

记录 了每 个 搜索 节点 的 信息 , 通 过 调用

GeoTopology 中的方法生成拓扑结构 , GeoAlgo-

rithms完成最佳路径的计算 , GeoRouteGraphics

类完成最佳路径的表达;专题图组件中 ,所有的专

题图信息存放在一个类 GeoSurfThemeCollect ion

中。这个类记录了专题图的显示顺序 ,各专题图

的可视性 ,并且把各专题图的数据保存在一个向

量中。这个类提供的主要方法包括根据矢量数

据 、当前画布和数据库主机名初始化方法;返回专

题图的个数 ,调整专题图显示的压盖顺序 ,增加 、

删除专题图以及根据对话框类 GeoThemeCreate-

Dialog 创建一幅专题图。

5　二次开发方法

在客户端 ,浏览器不断完善 ,为用户提供更高

级的程序逻辑;服务器端 ,各种各样的脚本运行环

境也出现了 ,如 JSP ,ASP ,PHP等 ,这使得动态网站

的发展前景更加可观。下面以三种方式来阐述如

何使用GeoSurf组件来开发基于Web的地理信息

应用:①采用 Java 的应用程序和 Applet的开发方

法。应用程序只能独立运行 ,而不能在浏览器中运

行 ,而 Applet 主要是作为浏览器页面的一部分运

行。②ASP 方法可以结合 HTML 网页 、ASP指令 、

JavaScript 、Java Applet和ActiveX控件建立动态 、交

互且高效的Web服务器应用程序。图形可以采用

GeoSurf组件表达 ,属性通过 ASP 方法获得 ,图 4为

基于ASP和 GeoSurf组件开发的实例 。③JSP 方法

采用服务器端的 Servlet 服务和 GeoSurf组件来开

发动态的WebGIS网站。表 2为三种方法的比较。

图 4　基于 ASP 和GeoSurf组件开发的例子

Fig.4　An Example of I nternet G IS Based on ASP

and GeoSurf Component

表 2　三种方法性能比较

Tab 2　Rerformance Comparison Ameng Three Methods

JSP ASP 应用程序Applet

运行速度 快 较快 较快

运行开销 小 较大 较大

跨平台 是 否 是

扩展性 很好 好 好

安全性 好 不好 好

分布式处理 支持 支持 支持

数据库支持 多 多 多
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Abstract:Internet GIS based on JavaBean can be deployed into tw o tiers or N tiers application ,

which contains GIS brow ser ,Web server ,GIS application server and spatial database server.GIS

brow ser is the Web browser w hich supports Java virtual machine , such as Netscape , Ineternet Ex-

plorer.Web Server is the server w hich suppo rtsWWW , servlet and JSP , such as iP lanet Web serv-

er.GIS application servers is the servers w hich finish the critical business logic , such as vector data

service , image data service and DEM data service.Database server is the server w hich stores the

spat ial data.Spatial data organization on Internet is dif ferent f rom the t raditional GIS.The goal is

to access data simply and quickly .In general , it' s geometry includes point , line ,poly gon and anno-

tation.

GeoSurfV4.0 is an example of Internet GIS sof tw are based on JavaBean.It contains four Jav-

aBeans:GeoSurf2D , GeoSurf3D , GeoSurfTheme , GeoRouteServer.There are four different ap-

proaches to construct GIS application using component Internet GIS based on JavaBean:Java Ap-

plication , Java Applet , Java Server Pages and Active Server Pages.

Key words:Web GIS component;JavaBean;software component;JSP;ASP
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