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基于 J2EE的曲线构件设计与实现 

穆 林，王志坚，娄渊胜 
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摘 要：web曲线作为在B／S系统中经常使用的数据表现方式，已经得到了越来越广泛的应用。针对 J2EE平台下web曲 

线开发中便捷性不强及软件复用度不高的问题，文中提出了基于构件的J2EE网络曲线解决方案。从分析对比J2EE平台 

Web曲线的实现方法人手，介绍了Applet，Servlet和web Service等实现方法。着重阐述各种方法的服务器负载、软件复用 

度和实现难度。最后详细说明独立曲线构件 HHUChart的实现原理、使用步骤及功能说明。给出了删 chan构件的软 

件结构图，并结合在具体项目中的应用，对该构件在Web曲线开发中的便捷性与高复用度两方面做出了展示。 
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Design and Implementation of J2EE。_‘Based Chart Image Module 
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Al~ract：Web cha．rt，thedata pa南 mcemethod usedfrequently。hasalreadyobtainedmoreandB'~fewidespread application．Thepaper 

锄 es upwith a solutionbased on component ofWeb ch8．~in ordertOimprovethe convenience and scahbilityof softw~ development． 

Firstly analyses and contrasts impl~aented method of Web chart，introduces Appht，Servlet and Web service methods．Then ehborated 

emphatically each method se load，seahbility and complexity．Finally specifies the principle。u吕e step and function of HH Chart． 

Demonstratedthe convenience and scalability of哪 【船1art ocI tinWeb chart曲 删 bymh 。c_ ce proje~at~ieation． 
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随着互联网的飞速发展，Web应用程序开发技术已 

经由传统的Web Server／CGI，1[)B技术发展到基于J2EE，． 

NET等的分布式应用技术。其中，SUN公司的J2EE在 

开放性、跨平台性、安全性及分布式组件技术方面更加成 

熟，已经成为分布式应用的一个重要选择。 

然而，由于 J2EE平台不基于分布式组件对象模型 

(D(如M)⋯，在J2EE平台下无法使用．NET平台下常用 

的AetiveX控件，在J2EE平台下如何在web中根据用户 

数据动态输出各种曲线图，并达到传统应用程序的效果便 

成为J2EE分布式应用实现的一个难点。 

文中以水量调度系统为例，讨论J2EE构架下曲线的 

几种解决方案，并着重介绍笔者开发的J2EE平台曲线下 

的曲线构件Ⅷ{I．『Chart。 

l J2EE平台下实现Web曲线的方法 

1．1 Java Applet方法 

Java Applet，又称 Java小应用程序，是 Java语言编写 
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的～段代码，可以在浏览器环境中运行。它通过标签嵌入 

到HTML页面中，在网页文件被调用期间随同HTML文 

件一起下载到客户端，由支持Java Applet的浏览器解释 

执行，实现与用户的交互。 

采用Java Applet编程绘制各种曲线，这样做可以继 

承Java Applet纯客户端的优点，但是开发难度较高，需要 

针对具体的应用要求编制Java曲线程序，模块无法复用， 

从而导致开发周期加长和可靠性降低，这在一般 web信 

息系统的开发中降低了开发效率，另外，当前主流浏览器 

对于Java Applet的支持不统一，也降低了采用此方法的 

Web系统的兼容性。 

1．2 Servlet方法 

Java Servlet[2]是服务器端组件，它在服务器端运行并 

对客户的请求产生响应，它处理web请求，并返回数据 

或HTML。通常在J2EE应用程序中，客户将通过JSP页 

面组件与Sen,let进行通信。Servlet也可以访问数据库， 

进行计算并和其他组件进行通信。 

采用Java Servlet方法实现曲线绘制(如图 1所示)， 

所有操作均在服务器端完成，数据由服务器端数据模块直 

接与曲线模块交互，数据传送速度快，系统具有较强的兼 

容性，其缺点在于数据模块与曲线绘制模块在同一Java 

容器中，曲线模块依赖于数据模块，当用户打算使用异地 
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数据作为数据源时无法满足用户绘制曲线的需要。 

客户端 用户请求 wleb服务器 

图 l Servlet方法示意图 

1．3 Web services方法 

在Web services方法L3]中，将曲线实现为独立的模 

块，将其接口采用标准的WSDL来描述，使得曲线的实现 

与数据源完全独立。绘制曲线的数据可以来源于同一系 

统的其他模块，也可以来源于其他网站或者系统，在这种 

实现方式下，曲线的实现部分则成为一个wleb Service。可 

以根据用户多种数据进行绘制，以图片的格式返回绘制结 

果，其缺点在于客户端和服务器交互的数据量较大(如图 

2所示)。 

图2 专用曲线模块实现蛄构图 

2 J2Im平台专用曲线模块HHUChart 

2．1 JFreeChart简介 

JFreeChart[4]是开放源代码站点SourceForge．net上 

的一个 Java项目，经过了多年的开发之后于2005年 6月 

推出了 1．0的版本。它可以支持 Applications，Applets， 

Servlets和J 等多种应用，用来实现饼图、柱状图、曲线、 

时间序列图等曲线形式，还可以支持常用的工具条定制、 

图例定制、曲线缩放、曲线动画、曲线鼠标点击支持等功 

能，作为目前很好的一个Java图形引擎，基本能够解决目 

前的Wleb环境下曲线显示在功能上的需求L3J。 

JFreeChart缺点主要在于除图表层对 Chart对象进行 

抽象采用统一接口之外，其他层次(数据类、坐标轴类、标 

注类等)结构较为混乱，这就使得用户在生成基于 

]FreeChart的w击曲线时，必须去了解每个类型的图表对 

象应该对应哪些Axis，Plot，Renderer类和每一个方法的参 

数定义，很多基本操作也需要使用者深入分析JFreeChart 

的源代码才能实现，这就对使用JFreeChart快速进行web 

曲线开发产生了困难_5j。 

2．2 Java曲线模块 HHUChart 

针对JFreeChart难于进行快速开发的问题，在开发数 

字黄河综合业务平台时，针对水利行业的应用要求，在 

JFreeChart基础上进行二次开发，开发了水利专用的Java 

曲线构件 HHUChart，该构件在开源项目JFreeChart基础 

上，针对水文曲线的需求进行二次开发，对常用方法进行 

了封装和必要的扩充，使用者可以不必了解曲线实现的细 

节，便于使用者快速开发和维护。 

2．2．1 阳 『chart实现原理 

阳 『chan构件借助 JFreeChart引擎强大的曲线功 

能，封装了JFreeChart中众多的相关类。HC—Data类封装 

Category—Dataset，XYI~taset，TimeseriesColleetion等众多 

的数据结构，采用 setData一个方法进行多种类型数据的 

初始化功能；HC—Tooltip封装曲线鼠标热点的数据；HC— 

Zoom通过分析曲线的Data类型调用正确的Renderer类、 

Plot类和Axis类接口进行正确的曲线缩放功能，并能够 

实现曲线相对坐标与绝对坐标的自动转换；HC—Utilites 

封装了JFreeChart中用于曲线生成的类，可以保存 Jpg， 

png， 三种格式的曲线图片；最后 HC—facade封装了 

JFreeChart中的Chart类，并对各个模块采用Facade设计 

模式进行封装。提供了统一的接口供应用程序、Servlet模 

块JSP等调用；在 HHUChart的最新版本中，还提供了 

HC—Web~xv]ce模块，供用户方便地生成web Service独 

立曲线模块。图3为HHUChart构槊图。 
WSDL描述接口，用以实现 

曲线WebService 

l Hc-WebSt ~vicI I 
Serv毫let,供 <r＼一 
’

调用 l 。 le l 
／  

． 

Hc—o啦I l H l HC Zoom HC Utilities 
＼ 、＼ ／ ．／  

—  ／  

I JFreeChar~ l 

图 3 HHUChart构架 图 

2．2．2 Ⅲ UC}lart使用步骤 

使用阳 art曲线构件生成Web曲线主要由下面 

几个步骤来实现： 

(1)调用曲线初始化方法在服务器端注册曲线。通过 

调用 regDraw方法向}玎m『chart传递初始化参数，包括原 

始大小、曲线X轴标注文字、y轴标注文字、曲线表头等， 

阳 『Chan为曲线生成进行初始化，准备相关临时文件的 

存贮路径，regDraw方法在开发时针对各种应用场合进行 

了重载。便于用户调用。 

(2)调用 setData和 setSeeondaryData进行数据初始 
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化。可以通过 setData和 setSeeondaryData两个接 口向 

HHUChart添加数据，每次调用 setData都将添加一个数 

据序列，setSecondaryData方法主要用于适应曲线图有双 

Y轴的情况，在开发过程中，针对各种应用场合对数据初 

始化方法进行了多次重载，该方法可以适用字符串型、整 

型、浮点型、日期型等数据的录入，在日期型作为x轴的 

情况下，还需将X轴时间跨度作为输入参数。 

(3)调用Draw方法进行曲线的绘制。这一方法无参 

数，之所以将其与曲线显示方法分开，一个是由于绘制速 

度的考虑，另一个原因是便于进行异常处理。 

(4)调用getChart和getRelativeChart获取生成曲线的 

路径并显示。在曲线生成后，可以简单地调用 getRela． 

tiveChart和getChart方法获取曲线，这样，在用户的页面 

中仅需简单的<img src ‘<％getRelativeChart()％>’ 

>ep可实现曲线的显示。 

(5)曲线的放大、缩小、平移等。卸 『Chart对曲线的 

这些操作也进行了封装，用户只需调用 zoomin，z~x3~nout 

(拉框放大方法)，嬲 n(点击放大方法)即可完成操作，在 

操作之后，需调用Draw对曲线再次绘制并调用getChart 

方法获取曲线路径显示。 

2．2．3 『Chart具体应用 

数字黄河综合信息服务系统是由河海大学开发的一 

套适合整个黄河流域复杂需求的应用服务平台，在系统开 

发初期，就从复用性和便于维护的角度出发，将曲线绘制 

模块完全独立进行开发，最终形成了HHUChart曲线绘制 

模块(如图4所示)，在实际应用中，模块使用方便，可以为 

水利调度系统提供辅助决策的依据，具有较高的实用价 

值_6 J。在后来的水文时间序列相似性挖掘系统中也同样 

运用了卸 『Chart模块作为曲线部分的引擎。 

3 结束语 

目前J2EE技术已经发展得十分成熟，在web中绘制 

曲线的方法还有许多，文中主要根据开发水量调度决策支 

持系统的实际经验，提出几种快速有效的实现方法并加以 

对比和总结，重点介绍了曲线绘制构件 卸 CI1art的实现 

原理与使用步骤。从实际应用效果来看，采用 HHUChart 

曲线绘制模块，可以生成具有良好交互效果的 Web曲线， 

该方法无需客户端安装控件即可达到 C／S模式下的图形 

效果，为J2EE平台下曲线绘制提供了良好的解决方案。 

／ 

图4 HHUChart实现图(数字黄河综合业轩 台) 
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为了方便计算，假设最低位是小数点前一位，那么根 

据理论推倒两者之间应该满足如下关系：口 ≤ <(口+ 

1)2。 

在 Matkab验证第一组数： 

(970D)备= (592056A9)H< (59215648)H< 

(592184c4)H=(970D+1)备 

对其他两组数据进行计算验证，得出同样正确的结 

论。 。 

3 结 论 

文中介绍了一种用数字ASIC实现开平方的方法。 

它不但能够使面积达到最小，而且当设计的精度提高(降 

低)时，只要增加(减少)计算的步骤，就能获得更多正确的 

比特位，以满足精度要求，所以这样的设计在速度要求不 

高的ASIC中具有一定的通用性和实用性。 
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