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基于AJAX和Servlet的WebGIS的研究与实现
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摘 要:基于Intemet的地理信息系统(Wel〕(}l5)是wcb技术和Gis技术相结合的产物，是实现GIS互操作的一条最佳解

决途径。在分析web川5体系结构以及各种实现技术的基础上，通过对月AX技术和段rvlct技术特点及优势的介绍和分

析，提出了基于川Ax和反rvlet的webGIS的设计方案.并在C冈Gl移动奥运项目的智能交通系统(ITS)Web发布平台中

进行了初步实现。
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0 引 言

    地理信息系统(Geographicallnformationsystenl，
GIS)是用于管理地理空间分布数据的计算机信息系

统。GIS系统的体系结构主要可以分为三种:集中模

式、客户用及务器模式、Web八ntemet模式。随着网络

技术的飞速发展，Internet已成为GIS新的系统发布平

台，利用Inten*t技术，在Web上发布空间数据，供用

户浏览和使用，是GIS发展的必然趋势川。

    与传统的基于桌面或局域网的GIS相比，web

GIS具有:访问范围广、平台独立、大幅度降低系统成

本、操作简单、负载平衡、升级方便等特点;在运行环境

上，WebGIS基于Wet)计算平台，运行于1llte二le[多用

户并发访问的分布式环境;在技术上，web(iI5是以5

技术与组件技术、互操作技术、分布式技术的集成。
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IWebGIS的体系结构与实现技术
1.I WebGIS的体系结构

    WebGIs与其他采用B/S结构的信息系统类似，

一般采用由数据库、应用服务器和客户端组成的三层

体系结构，客户端一般为Web浏览器，它从服务器请

求数据或插件;应用服务器执行客户的请求并把结果

通过网络送回客户端，或者把数据或插件发送给客户

端〔2]。webGIs的体系结构如图1所示。

1·Z Wel〕GIS的实现技术

    目前已经有多种不同的技术方法被应用于研制实

现WebGIS，包括通用网关接口方法(Co11二 nGate-

waylllterface，CGI)、应用程序插件技术方法(1〕lug-
ins)、ActiveX控件和〔:()M对象构件技术方法以及Ja-

va语言编程技术方法，包括Java小程序(JavaAPplet)

和Java虚拟机技术(训之M)等。描述和比较如下仁3]:
1，2.1 利用C(n技术实现WebGIS

    CGI是一个用于weL。服务器和客户端浏览器之
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间的特定标准。当客户端发送 一个请求到服务器上，

Web服务器接受请求，并通过(1奋1把该请求转发给后

台的GIS应用程序，GIS服务器进行GIS数据处理后

将操作结果通过CGI交还给Web服务器。这种实现

方式的风险在于不但受到网络的传输速度限制，而且

传统G[s原有的数据类型与Inteme、现有的数据类型

相距甚远，要在浏览器上实现原有的许多操作很困难。

器的信息流量，从而提高了系统的性能。其优点是与

平台和操作系统无关、无需在客户端预先安装、运行速

度快、服务器和网络传输的负担轻。其缺点是处理大

型的GIS分析能力有限、GIS的数据保存、分析结果的

存储和网络资源的使用能力有限。
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2 基于AJAX和Servlet的WebGIS

2.I AJAX简介

    习AX是“As皿chl飞〕n二sjavascript+X州L”的简

写，川AX并不是一门新的语言或技术，它实际上是几

项技术按一定的方式组合，在共同的协作中发挥各自

的作用。它包括:使用XHTML和CSS标准化呈现;

使用IX〕M实现动态显示和交互;使用XML和xSLT

进行数据交换与处理;使用XMLHttPRequest进行异

步数据读取;最后用JavascriPt绑定和处理所有数

据川。旬Ax的交互模型和传统基于Hl、ML凡rm的

交互模型有着非常大的区别。图2对传统的交互模式

和AJAX交互模式做了一个比较。
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            图I WebGIS体系结构

1.2.2 利用插件方法(Plug一ins)实现WebGIS

    利用C兀玉1或者段rver 户J〕1，虽然增强了客户端的

交互性，但是用户得到的信息依然是静态的。用户不

能操作单个地理实体以及快速缩放地图，因为在客户

端，任何GIS操作都需要服务器完成并将结果返回。

当网络流量较高时，系统反应变慢。解决该问题的一

个办法是利用插件技术。利用浏览器插件，可以将一

部分服务器的功能转移到客户端。插件的不足之处在

于，像传统应用软件一样，它需要先安装，然后才能使

用，给使用造成了不方便。

1.2.3 利用ActiveX控件和以)M构件技术实现Web

          GIS

    ActiveX是一种从对象链接和嵌人(OLE)技术标

准发展而来的因特网新技术和体系结构。ActiveX控

件和插件技术Plug一ins非常相似，都是扩展web浏
览器的功能的动态模块。所不同的是ActiveX能被支

持OLE 标准的任何程序语言或应用系统所使用。而

插件只能在某一具体的浏览器中使用。但ActiveX同

样需要下载到客户端才能运行，而且目前还没有解决

非常重要的网络安全问题。

1.2.4 利用JavaApplel实现WebG15

    javaApplet是由Java语言编写的应用小程序，它

是在程序运行时，从服务器一F载到客户端的机器上执

行，而不是在Web服务器上执行，这大大降低了服务
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              图2 月AX的交互模型

    在传统的交互模式下，客户端并无表示逻辑的执

行，由服务器执行所有的表示逻辑，然后把 川、NIL/

晓吕传给客户端，客户端仅仅做简单的展现。哪怕只

是一次很小的交互，客户端都要浪费时间和带宽去重

新读取整个HTML页面C

    在月AX的交互模式下，服务器传给客户端的已

经不再是H’fML//C55，而是纯的XML数据，客户端通

过XNll才Http向服务器端发送请求。所有的表示逻辑

在客户端通过JS脚本来执行，然后通过修改1刀M来

完成展现。

    月AX引擎作为客户端和服务器的中间层，在处

理客户端请求时，可以根据需要向服务器端发送请求，

用什么取什么。“按需取数据”的理念最大可能地减
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少了冗余请求和响应对服务器造成的负担。这种新的

交互模式的优点是减少了服务器的处理负担、减少了

交换的数据量、改善了用户的体验、不需刷新页面等。

2.Z Servlet简介

    段rvlet是用Java编写的服务器端程序，它的主要

功能在于交互式地浏览和修改数据{5]，生成动态web

内容，通过提供Web上的请求和响应服务来扩展服务

器的能力。决rvlet提供了Java应用程序的所有优势

— 可移植、稳健、易开发，可以使用JavaAPI核心的

所有功能，包括Web和URL访问、图像处理、数据压

缩、多线程、JD13C、RMI、序列化对象等。

2.3 基于AJAX和Servlet的WebGIS的设计

    基于AJAX和岌rvlet的WebGIS的实现中，用户

通过AJAX交互操作，把请求参数传递给服务器端的

Servlet，段rvlet远程调用GIS服务器中的对象生成请

求所需的图片，如图3所示。
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  图3 基于AJAX和决rvlet的WebGIS的体系结构

    GIS服务器负责打开GIS空间数据，接受图片请

求，生成图片，返回图片。一般来说，为了提高效率，

GIS服务器都使用了创建M叩段rvice(地图服务)的方

式，即在Gls服务器创建多个Mapservice提供地图服

务。GIS对象是在GIS服务器中一组具有GIS功能的

类(支持Java语言)。

    在Web服务器端，因为Servlet与GIS服务器处于

不同的Java虚拟机中，因此需要使用远程接口来访问

远程对象囚(RNll)。这样，在servlet就可以像在本地

那样使用GIS功能。反rvle:首先接受到AJAX传过来

的参数(采用XNIL组织形式)，然后根据这些参数生

成合适的Gls对象，并由这些GIS对象生成请求的地

理范围内的~一组图片，最后把这组图片发给浏览器的

XMLHttPRequ巴t。

    Servlet在协调(}I5对象与AJAX之间的工作时，

可以考虑群集服务技术(并行处理技术)、地理网格缓

存技术及网格化地图技术(G二gleMap)等。

    在浏览器端，通过AJAX发送请求及处理返回的

结果。一般情况下，地图放在HTML的DIV里。在执

行615的地图放大、缩小、平移、量距、面积测算等界面

操作(鼠标的变化)，或者拉框的放大、缩小等界面操作

(拉框的橡皮条技术)时，JavascriPt脚本把响应的界面

操作记录在XML字符串中，并通过XMLHttPRequest

发送给相应的Servlet，XMLHttpRequest同时预先定

义一个回调函数，用于处理段rvlet传回来的结果。

    一般情况下，结果包括一组图片的URL及地图状

态的参数等，这些参数一般也是XML字符串。XML-

HttPRequest通过回调Jav政riPt，根据地图状态的参数

把这组图片拼接起来并嵌套在DIV里。

    AJAX技术使得浏览器端与服务器端交互的仅仅

是数据(XML)而不是整个页面(Hl，ML)，这样可以大

大降低网络流量。并且叮Ax的XMLHttPRequest对
象能很方便监测服务器端传回来的数据，对应传回来

的数据通过XMLHttpReqllest再配合Javascript代码

有选择性地更换浏览器端的图片以及部分页面元素。

这样，网络流量会大幅度减少，在用户体验上也具有极

佳的用户体验。

2.4 应用实例

    CNGI移动奥运项目中的智能交通系统是为了改

善2008年北京奥运时的北京交通状况而开发的项目。

其中web发布平台提供了一个查询路况信息及地图

的窗口。本项目起初使用了A-rcGIS的产品A-rdNIS，

后期为了提高并行运算及界面显示的效率，同时增加

用户体验，在原来基础上做了基于材AX和段rvlet的

二次开发，产生了很好的效果。

3 总 结

    文中对webGIS的体系结构及各种实现方式进

行了介绍，重点探讨了基于AJAX和玫rvlet的Web

GIS的设计方案，使WebGIS系统同时结合了Servlet

灵活高效的特点和AJAX网络传输效率高、用户体验

好的优点，提高了系统的运行效率，减少了系统的网络

流量，增强了系统的可扩展性。最后在ITS智能交通

系统中进行了初步实现。随着创AX技术的发展与完

善，通过使用基于月AX和反rvlet实现空间数据的服

务、共享和数据互操作，将推动webGIS应用的发展。

                                        (下转第199页)
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间相关性上表现为前后两屏存在着很大的相关性。

    其次，远程屏幕中数据存在空间上的相关性。这

表现在一个屏幕数据之内像素间存在很大相关性。对

于Window:这种基于窗口的操作系统的GUI界面，屏

幕经常出现一大片颜色相同的背景块和前景块。

    最后，屏幕数据在颜色表示上也存在冗余。目前

典型显示器的颜色配置有256色、16位色、24位色和

32位色。各个不同的颜色深度所需要的数据量是不

一样的。颜色深度越大所表示的颜色数越多，但同时

所需的数据量也越大。

实际情况，灵活选择共享机制，并且允许应用共享的后

期加人，很好地体现了混合式应用共享机制的优点。

共享机制协调控制管理
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图4 基于Netmeeting的混合式应用共享方式
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3 混合式应用共享实现的实例
    目前笔者的开发项目《基于视频会议技术的实时

教学答疑系统》中的数据协同部分，采用混合式应用共

享机制，在MSWindows平台上实现共享白板、桌面程

序共享。微软提供的Netmeeting 中采用了集中式的

共享机制，并且以C〔)M对象的方式提供了二次开发

的接口，因而选择在NetmeetingsDK的基础上进行集

中式应用共享的开发工作。另外，由于MSWindows

平台是基于消息驱动的，所以可通过截获应用操作消

息(即共享输人数据)来实现复制式应用。通过设置回

调函数LRESUUI，CALL13ACKJournalRecordl〕roc (int

noxle，WPAI之MwPararn ，Ll〕ARAM护ar。)可以实现

焦点节点对应用程序操作消息的提取，并把这些操作

消息通过TCI〕可靠传输到其它节点，在其它节点上通

过设置 回调 函数 Ll妞SL几T C肛JLBACK Jour-

na1Pla尸roc(intllG仄k，Wl〕ARAM wParam ，Ll〕ARAM

护araln )来对焦点节点的操作消息进行处理，经过本地

应用的处理后可产生和焦点节点一致的操作结果。图

4给出的是实现的系统结构图。

    图中共享机制协调控制管理模块负责节点应用共

享的机制管理以及对共享机制间的协调管理;NMApp

负责对基于NetmeetingSDK开发的集中式应用程序

共享机制进行管理;MSGAPP负责对基于输人消息捕

获机制的复制式应用共享机制进行管理。基于混合式

应用共享机制开发的这个系统，允许用户根据自己的

4 结 语

    随着通讯技术、计算机技术及其它相关技术的快

速发展，(芝灭二W必将获得更加广泛的应用。而应用共

享技术则能将多数用户熟悉的单用户应用不加修改地

拓展到网络化的环境中，给需要用单用户程序进行网

络化协作的人们提供了一个技术支持平台。混合式应

用共享机制在实际应用中则具有更强的适应协作环境

的能力，使得用户可以根据自己的实际情况灵活选择

应用共享机制进行协同工作。进一步的工作主要集中

在对混合式应用共享机制协调控制策略的研究和跨平

台实现技术的研究，以便能在实际协作中充分发挥混

合式应用共享机制的特点和长处。
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