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摘要

w曲GIS是Internet技术与GIs相结合的产物，w曲GIS为公众获取GIs数据

和地理信息服务提供了一个有效的工具。在目前的地理信息相关的系统软件开发

中已经大量的运用了W曲GIs模式。

xML(eXtensible Markup Language)，即可扩展标记性语言，是当前广泛地

应用于w曲servi∞领域的标记语言，它能对各种内容、数据进行标记。对计算

机而言，通过对标签、标签属性及标签内容的识别，可以对数据进行转换、处理；

对编程人员而言，通过具有很强可读性的标签，可以非常方便的对数据进行编程

处理，因此，对人和计算机而言，XML都是进行数据处理最方便的方式。web

Servjce是以sOAP、uDDI等技术为基础，实现lIltemet上的服务调用，而SOAP、

uDDI等都是以xML为基础的。

GML(Geography Markup L朋gIlage)是一个由OGC开发的基于XML的地理

信息编码标准。GML是‘‘一个关于地理信息(既包括地理要素的几何也包括地理

要素的特征1的传输及存储的xML编码”。GML的出现使webGIS的空间数据建

模方法进入一个崭新的阶段，并对w曲GIS发展和应用具有深远的意义和影响。

我们有理由相信，GML必将成为构建未来开放的地理信息系统共享与互操作平台

的基础。

本论文对基于GML的webGIS模型做了理论探讨，对基于GML的水上航务

应用模型进行了研究，并在工程开发中对其进行了应用。在研究中集成了

)aⅥLJ2EE等技术的运用。

关键词：W曲GIS，xML，GML，模型
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Abs打act

WebGlS is the production of Intemet techn0109y applying to GIS．WebGIS is a

900d“捌幻萨f GIS da妇and Geogra曲jc jn妇瑚afj0丑seⅣjce for us．I丑出e fc伽f ycars，
the W曲GIS model is widely used in develop the geography infollIlation related

software systems．

Ⅺ蚺L，越mely exten如le markup 1aDguage，is a markup language which is now

、枥dely app¨ed jn W曲SeⅣjce afea．Il can mark up a血y c伽蛾口t and dala．F0r

computers， computers can仃aIlsfer aIld halldle data via XML labels、attributes and

contents： F0r programmers， pro掣ammers can progr锄and handle data witll very
readable labels．Therefore，for both computers and programmers，XML is the most

conVenie力t matter for data processjng．W曲S玎yice fealjzes Intemet service invoking

which is based on s0．AP、uDDl etc．techn0109ies，and mese technolo百es are based on

Ⅺ“L．Web Service is a software interface，which descrjbcs a group of operations
which can be visited via standardized XML message trallsfeLn uses XMI，based

protocols to describe the叩erations or the data t11at will be exchallge w油allotller W曲

Service．

GML(Geography Markup Language)is a geography info舯alion codeing
stalldard based on XML，which was developed by OGC．GML is a series Df)【】ⅥL codes

for send aIld store．The coming of the GML make the space data mOdeling method

upgradjng to a new stage，and jn玎uence the deyelopment and applecadon of WebGIS

Very deeply．We belieVe that GML will constmct the 0pen GIS shareing and interacting

platfonll in t11e fIlture defillitely．

n帅ugh this papcr，I discllssed the GMI广baSed WcbGIS modle，and did some

research in applicate the GML mOdel in sea·a矗．air relate system，and implememed the

modelin one software engine cr．Dudng the research，I inte铲ated the application of the

XMLⅫd Java．

Keyword：XML，WebGIS，GML，Model
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第一章引言

1．1研究背景

1．1．1 w曲GIs的基本概念

第一章引言

万维网地理信息系统是在Intemet或Intranet网络环境下的一种存储、处理、

分析和显示与应用地理信息的计算机信息系统。由于大多数的客户端应用采用了

www协议，国际学术界把这种建立在网络基础上的地理信息系统称之为

w曲GIsf万维网地理信息系统)。它的基本思想就是在互联网上提供地理信息，让

用户通过浏览器浏览获得一个地理信息系统中的数据和功能服务。

与传统的地理信息系统比较，webGIs具有以下几个特点：

·wcbGIs是一个集成的客户／服务器网络系统，具有更广泛的客户访问范

围，客户可以同时访问多个位于不同地方的服务器上的最新数据。

·WcbGIS是一个交互的系统，操作简易，不仅仅局限于少数受过专业培训

的专业用户，因此要降低对系统的操作难度。通用的W曲浏览器无疑是

降低操作复杂度的最好选择。

·w曲GIs是一个动态的系统．地理信息具有动态特性，W曲GIS必须能够反

映这些动态的地理信息量。

·webGIs是跨平台的系统，具有客户端平台独立性．无论客户机是何种操作

系统，只要支持通用的Web浏览器，用户就可以访问w曲GIs数据。

·webGIs可以在异质网络环境下获取多种GIs数据和功能。

·webGIs是一个图形化的超文本信息系统。

万维网地理信息系统涉及到在网络(IⅡtcme恤traIlet)环境下，地理信息(图像、
图形和与此相关的文本数据1的模型、传输、管理、分析、应用的理论与技术。作

为地理信息系统的一种新形式，w曲GIs无论是在理论研究，还是在应用方面都

还处于发展阶段。开放的htemet为w曲GIS提供了广阔的社会应用前景。万维

网地理信息技术是非常重要的一个新兴的前沿研究方向。w曲GIS将GIs的应用

扩展至整个社会的方方面面，包括旅游、交通等，使GIs的应用大众化。同时，

w曲GlS与网上的信息服务融为一体，通过各种信息导航工具，或元数据
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(MetaData)就可在丰富的网络资源中查到所需的地理信息，并使用服务器提供的

各种GIS功能，如制图、空间查询、空间分析等进行信息的二次加工。

1-12 w曲GIs的缺陷与问题

w曲GIs系统的快速发展及推动空间数据在、veb上广泛应用的同时，也出现

了很多问题。目前，w曲G1s发展所面临的挑战既有来自于空间数据本身的共享

和处理的互操作问题，也有软件自身存在的缺陷。

1．异构空间数据的共享和处理的互操作

目前，现有的webGIs系统都是为某一种特定的GIs数据及其应用而设计的，

如果用户想在使用一个WebGlS系统浏览另一个空间信息系统中的数据时，需要

查看其他空间数据库中的数据，甚至想把这些数据整合起来，都是非常困难的，

有些时候，几乎是不可能的。因为这些w曲GIs系统采用的空间数据技术基础决

定了它们的封闭性。虽然网络上的空间信息资源在不断增长，但由于行业管理、

数据安全以及商业利益等方面的原因，这些空间信息资源大多是面向行业的，依

赖于特定的支撑环境和运行环境。他们各自独立、相对封闭、无法互相沟通和协

作，由此形成了空间信息孤岛，难以满足htemet上与空间信息相关的综合决策

的需要。于是，hltemet用户至今还不得不面对这样尴尬的局面：难以在Intemet上

找到需要的地图。即使找到一个地图，还因为没有安装相应的浏览工具而无法浏

览它，程序员也难以在htemet上构造一个可以使用异构空间信息资源的应用系

统

2．无法实现跨平台

w曲GIS分布式应用程序逻辑需要使用分布式的对象模型，诸如：微软的分布

式组件对象模型(DcOM)，对象管理组织(OMG)的公用对象请求代理服务结构

(CORBA)和SUN公司的远程方法调用(RMI)。

但是，这些w曲GIs系统有一个共同的缺陷，即无法扩展到互联网上。它们

要求服务器和客户端与系统提供的服务本身之间必须紧密祸合，即要求一个同类

基本结构。而随着系统规模的扩大，在一个系统中不可避免的要采用多种分布式

对象技术，在这种情况下，由于不同的分布式对象技术的不兼容性必然导致组件

之间的交互会出现一些问题。因此基于分布式组件对象技术的w曲GIs仍然无法

实现在互联网上真正意义的开放性。
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第一章引言

1．1．3 GML的出现及其影响

GML(Geo掣aphy Ma『kup胁gIlage)是一个由OGc开发的基于xML的地理
信息编码标准，主要用于地理信息的存储和传输。OGc协会于1999年12月13

日提出了GML，即地理标记语言的征求意见版限FQ。于2000年4月20日正

式推出GMLl．O版本的规范。于2001年2月20日推出GML2．O版本的规范，从

而为基于万维网的地理信息的发展奠定了基础。于2002年4月25日正式推出

GML2．11版本的规范。2003年2月推出GMI。．0版本，新增加的内容包括支持复

杂的几何要素、空间参照系统、拓扑关系、元数据、栅格数据等多个方面，3．0

版本向下兼容2．0版本，所以熟悉GML2．0的开发商和用户可以立即使用GML3．O。

GML是一个基于xML之上的地理信息描述、转换、传输标准。它有两个主

要用途：

·地理数据的转换。它可以作为一个公共的地理空间数据转换格式标准，不同

软件生产的数据可以转换到这一用xML描述，按照0Gc数据模型表达的数

据格式，应用软件可以读取这一格式转到相应的系统中。

·地理数据实时传输协议。当两个系统要进行在线互操作时，按照这种公共描

述语言描述的格式进行实时通讯，可以实现互操作。

1．2本文的主要研究工作

本文运用理论联系实际的研究方法，研究了W曲GIS的基本原理和多种体系

结构以及实现方法，并对各种实现方法进行了比较；并针对目前中间件的发展趋

势，着重研究了GML在wcbGIs中的运用，结合四川省交通厅航务局水上救助

系统的工程开发，对GML在水上搜救系统中的建模和工程应用进行了比较深入

的探讨；最后介绍了本项目的架构和功能，并着重介绍了基于J2EE平台的W曲GIS

在本项目中的设计和开发架构。由于本文中所介绍的开发平台为】2EE，因此本文

中也涉及到中间件相关内容的研究和讨论。

1．3本文章节安排

第一章：引言。主要介绍课题的来源和背景，作者的主要工作以及本文的章

节安排。

第二章：GIs模式于发展。主要介绍GIs系统的发展，以及w曲GIs的各种
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结构模式和优缺点比较。

第三章：GML在w曲G1s中的运用。介绍了XML的相关原理，并由此引出

GML的概念和框架结构，并对基于GML的航务应用建模做了比较深入的研究。

第四章：航务水上救助系统中的w曲Gls运用于开发。介绍了笔者参与开发

的大型水上救助系统的大体结构，并详细介绍了其中w曲GIs系统的应用于设计

开发模型。

第五章：总结与展望。对已进行的研究工作总结以及对基于GML的未来前

景的展望。

4
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第二章GIs模式与发展

2．1地理信息系统及其发展

2．1．1地理信息系统

地理信息系统(GIs)，萌芽于上个世纪60时年代。从第一个GIs系统cGls纳口

拿大地理信息系统)的诞生开始，经过了半个多世纪的发展，GIs已经成长为一门

与社会发展息息相关的科学技术。

地理信息系统是一种采集、存储、管理、分析、显示、与应用地理信息的计

算机系统，是分析和处理海量地理数据的通用技术。它广泛应用于资源调查、环

境评估、区域发展、公共设施管理、交通安全等领域，成为一个跨学科、多方向

的研究领域。

从计算机科学角度看，GIs是一种处理地理信息的计算机系统，包括软件系

统和硬件系统两部分。硬件系统由外部的计算机通用和专用设备构成；软件系统则

分为核心软件和应用软件。按功能分，核心软件包括数据处理、管理、地图显示

和空间分析等部分。而特殊的应用软件则紧紧地与核心模块相连，并面向一些特

殊的问题，如网络分析、数字模型分析等。

GIs同时又是一种处理空间数据的通用技术。地理信息系统按一种新的方式

去组织地理信息，以便更有效地分析和生产新的地理信息。值得一提的是，地理

信息的状态也是各异的，近几年分布式地理信息的提出，对GIs有了新的要求。

从上述定义中可以看出，GIS是多门传统科学与现代技术相结合的产物，是

一门边缘学科，它为各种涉及空间数据的学科提供了新的技术方法，而相关学科

又不同程度地提供了一些支持地理信息系统的技术和方法。

2．1．2地理信息系统的发展

近年来地理信息系统技术发展迅速，其主要的原动力一方面来自日益广泛的

应用领域对地理信息系统不断提高的要求。另一方面，计算机科学的飞速发展为

地理信息系统提供了先进的工具和手段，许多计算机领域的新技术，如面向对象

技术、三维技术、图象处理和人工智能技术都可直接应用到地理信息系统中，GIs



第二章GIS模式与发展

理论和应用的主要发展集中表现在阻下几个方面：

1．WebGlS．

Intenlet或w曲与GIS的结合是GIS发展的首要方向，它改变了传统的信息

发布方式，使得任何用户实时获取专业的GIs功能支持成为可能。目前困扰

webGl5发展一方面受到网络本身的限制，同时又由于GIS己有的许多理论都是

在单机环境下形成的，面向网络GIs的理论还很不成熟，主要表现在数据模型的

定义和操作功能的划分，因此，网络GIS从理论到实践是一个十分复杂的工作。

2．GIS，GPS，Rs(简称3S)集成．

3S技术体系的构造和技术集成，将是今后3S技术研究的迫切任务。一体化

的3s信息技术功能远大于单项技术之和。这里，需要解决的技术关键是数据获

取平台的革新和新的信息融合方法。

3．sDss(空间决策支持系统)

现代DSS的主要集中在自适应Dss、群DSs、分布式Dss和智能DSS等若

干领域，这些新型Dss与GIs相结合上，形成空间DssfSDss)。

4．MGIs(多媒体GIS)．

MGIs为用户提供直观、清晰的可视化界面来呈现地理信息及其它

相关信息，又具有对不同媒体信息编程的能力，以及时间控制动态调试等功能，

所以MGIs不久将会成为未来GIS发展的主流之一

5．VGIS(虚拟现实GIS)．

VGIs以有效地模拟人在自然界中的视、昕、动等行为，使GIS更具有“临

界感”和“交互性”。近来，三维硬件、虚拟现实技术、可视化技术的发展使得开

发实用的虚拟现实软件成为可能，这使得vGIs用户可在三维环境中分析操作GIs

数据。

6．GIs和专家系统(Es)、神经网络技术的集成．

这类基于知识的GIs，可以提供智能界面，以驱动GIs进行空间分析，又具

有进行启发式推理功能，为空间复杂问题如城市规划和管理，生产力布局等方面

提供决策支持，发挥了重要作用。

7．GIS与知识挖掘技术的集成．

使人们从海量空间数据库中提取有用的知识，为决策支持提供重要的依据。

特别是在互联网中，存在无穷尽的知识资源，有效的知识挖掘将是系统成功的关

键。此外，在数据模型、数据结构等方面也有了极大的发展。

近年来随着网络的普及应用，人们获取信息和使用信息的手段也发生了很大

6
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的改变，网络已经变成了人们日益依赖的工具之一，这种依赖就象以往我们对自

行车或汽车等交通工具的依赖。因此，可以毫不夸张地说，网络将成为未来GIs

领域信息发布和交换的主要方式，将是G1s软件依存的主要平台，所以，对webGIs

的研究是当前GIs领域一个十分必要和重要的课题。

2．2 WebGIs的原理与相关技术

webGIs是Intemet和www技术应用于GIs开发的产物，是实现GIS互操

作的一条最佳解决途径。从Intemet的任意节点，用户都可以浏览w曲GIS站点

中的空间数据、制作专题图、进行各种空间信息检索和空间分柝。

因此，w曲G1S不但具有大部分乃至全部传统GIS软件具有的功能，而且还

具有利用Intemet优势的特有功能，即用户不必在自己的本地计算机上安装GIs

软件就可以在Intcmet上访问远程的GIs数据和应用程序，进行G1s分析，在

Intemet上提供交互的地图和数据。

w曲GIs的关键特征是面向对象、分布式和互操作。任何GIs数据和功能都

是一个对象，这些对象部署在Intemet的不同服务器上，当需要时进行装配和集

成。Intemet上的任何其他系统都能和这些对象进行交换和交互操作。

2．2．1 wcbGIS的特征

1．w曲GIs是集成的全球化的客户朋艮务器网络系统

WcbGIS应用客户／服务器概念来执行GlS的分析任务。它把任务分为服务器

端和客户端两部分，客户可以从服务器请求数据、分析工具或模块，服务器或者

执行客户的请求并把结果通过网络送回给客户，或者把数据和分析工具发送给客

户供客户端使用。

2．webGIS是交互系统

wcbGIs可使用户在Imemet上操作GIs地图和数据，用W曲浏览器(瑾，

Netscape等)执行部分基本的0Is功能：如Z00m(缩放)、Pan(拖动)、Query(查询)

和kbel(标注)，也可以执行空间查询：如“离你最近的旅馆或饭店在哪儿”，或者

更先进的空间分析：比如缓冲分析和网络分析等。在w曲上使用webGIs就和在

本地计算机上使用桌面GIs软件一样。

通过超链接((Hyperlink)。www提供在hlt啪et上最自然的交互性。通常用
户通过超链接所浏览的w曲页面是由www开发者组织的静态图形和文本，这
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些图形大部分是JPEG和G1F格式的文件，因此用户无法操作地图，甚至像zoom，

Pan，Query这样简单的分析功能都无法执行。

3．w曲GIs是分布式系统

GIs数据和分析工具是独立的组件和模块，w曲Gls利用Im唧et的这种分布

式系统把G1s数据和分析工具部署在网络不同的计算机上，用户可以从网络的任

何地方访问这些数据和应用程序，即不需要在本地计算机上安装GJS数据和应用

程序，只要把请求发送到服务器，服务器就会把数据和分析工具模块传送给用户，

达到Just—jn．time的性能。

Intemet的一个特点就是它可以访问分布式数据库和执行分布式处理，即信息

和应用可以部署在跨越整个Intemet的不同计算机上。

4．w曲GlS是动态系统

由于webGIs是分布式系统，数据库和应用程序部署在网络的不同计算机上，

随时可被管理员更新，对于Intemet上的每个用户来说都将得到最新可用的数据

和应用，即只要数据源发生变化，w曲GIs将得到更新。和数据源的动态链接将

保持数据和软件的现势性。

5．W曲GlS是跨平台系统

W曲GIS对任何计算机和操作系统都没有限制。只要能访问】ntemet，用户就

可以访问和使用w曲GIs而不必关心用户运行的操作系统是什么。随着Java的发

展，未来的w曲GIS可以做到“一次编写，到处运行”，使webGIs的跨平台特性

走向更高层次。

6．w曲Gls能访问hnemet异构环境下的多种GlS数据和功能

此特性是未来w曲GIs的发展方向。异构环境下在GIs用户组间访问和共享

GIs数据、功能和应用程序，需要很高的互操作性。OGc提出的开放式地理数据

互操作规范(0penGeodata 111teroperability specificati咖)为GIS互操作性提出T基

本的规则。其中有很多问题需要鼹决，例如数据揍式的标准、数据交换和访问的

标准、0Is分析组件的标准规范等。随着Intemet技术和标准的飞速发展，完全互

操作的w曲GIs将会成为现实。

7．w曲GIs是图形化的超媒体信息系统

使用w曲上超媒体系统技术，w曲0ls通过超媒体热链接可以链接不同的地

图页面。例如，用户可以在浏览全国地图时，通过单击地图上的热链接，而进入

相应的省地图进行浏览。

另外，www为w曲GIS提供了集成多媒体信息的能力，把视频、音频、地
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图、文本等集中到相同的web页面，极大地丰富了GIs的内容和表现能力。

2．2．2 webGIS的基础技术

1．空间数据库管理技术

对象一关系数据库技术和面向对象的数据库技术正在逐步成熟起来，成为未

来GIs空间数据管理的主要技术。因为关系型数据库管理系统已经相当成熟，商

业化的RDBMs不仅支持C／s模式，而且支持数据分布，通过sQL语言和ODBc．

几乎所有的GIS软件通过公共标识号都能和其协同运行。

2．面向对象方法

从面向对象技术的发展来看，它是描述地理问题非常理想的方法。面向对象

是一种认识方法。面向对象分析((OOA)、面向对象设计(OOD)、面向对象语言(oOL)

和面向对象数据管理(OODBM)贯穿整个信息系统的生命周期。面向对象的空间数

据库技术正在逐步成熟，空间对象查询语言“s0QL)、空间对象关系分析、面向

对象数据库管理、对象化软件技术等，都和GIs密切相关。．

3．客户／服务器模式

客户／服务器的含义非常广泛，数据库技术和分布处理技术都和它密切相关。

通过平衡客户／服务器间的数据通信和地理运算，能够利用服务器的高性能处理复

杂的关键性业务，并降低网络数据流量：通过规划客户朋匣务器模式的GIS系统，

用户能够最大限度地利用网络上的各种资源。

4．组件技术

为避免系统重复编码，浪费软件资源，参照制造业成功经验，使用插件

(Plu哥in)、组件(ActiveX)和中17件(Middleware)技术组装软件产品：如各软件生产

商制作自己最好的组件，其他软件开发人员和系统集成人员，可直接使用该部件

提供的功能，无须重新编码，从而扩大了软件开发社会分工，提高了软件生产效

率。

5．分布式计算机平台

即Dis缸buted Computing Platf0姗技术，目前有OMG的COR础蚶ava标准和

微软的DCOM，Activex标准另外与W曲GIS相关的技术还包括：多媒体数据操作标

准IsO sQUMM、地理数据目录服务技术(Geodata catalog service)、数据仓库技

术、地理信息高速公路设施等。
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2．2．3 WebGIS的结构模式

webGIs系统的体系结构主要可以分为三种，一种是集中模式，一种是客户／

服务器模式，另一种是浏览器／服务器模式。

2．2．3．1集中模式

集中模式的GIs系统结构如图2—1所示：

▲

r t 1

Tcrminal 1brminal Terminal

OS十APPuC棚ON 0S十APPUC皿0N 0S+APPUC闭ON

图2—1集中模式结构图

终端完成两种操作：

(1)接受用户的输入，然后通过网络把输入发送给GIs服务器

lO
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但)接受GIs服务器的处理结果，格式化并展现给用户。

GIs服务器相应的需要完成三种操作：

n)通过网络接受终端的输入：

㈣处理终端输入，格式化处理结果，并传送给终端；

01维护数据库。

由此可知，在集中模式下的GIs系统，顾名思义，信息库的存储、浏览、查

询、检索、维护等都“集中”于GIs服务器，服务的提供完全依赖于G1s服务器，

所以，这种模式对服务器的速度、可靠性等要求极高，一般需要专门的服务器作

为GIs服务器，这就提高了系统的造价。但它也有一个优点：系统结构相对简单。

2．2．3．2客户，月＆务器((、／S)模式

客户朋鼹务器模式的GIS系统结构如图2—1所示

图2—2客户，服务器模式结构图

儿
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客户端完成三种操作：

·管理用户接口，处理应用逻辑

· 产生数据库请求，并向GIs服务器发送请求，然后从GIS服务器接受果

·格式化结果，并发布给用户

GJs服务器相应的功能为：

·从客户机接受数据库请求

·处理数据库请求

·格式化结果，并传送给客户机

·维护数据库

可见，在客户／服务器模式下的GIs系统，客户机执行前端处理，服务器执行

后端处理。它把整个系统的负担在客户朋＆务器间进行适当的分配，在客户端运行

应用程序符合实际应用多样性的需要，而对于整个系统的基础一数据库则集中于

服务器，便于数据库的维护。这种结构具有强壮的数据操纵和事务处理能力，以

及数据的安全性和完整性约束，因此，这种模式的GIS系统是比较合理的。但是，

cljent／serve的结构的开发和管理成本越来越高，其客户端变得越来越臃肿，系统

的使用也较复杂。

2．2．3．3浏览器／服务器(B／s)模式

浏览器朋艮务器(BIs)模式的G1s系统如图2—3所示：

图2—3浏览器朋＆务器模式结构图

12
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系统的客户端和服务器所完成的功能基本上与client／seⅣer模式下的功能是

一致的，它实质上是clien帼eⅣer技术与Inte加et技术相结合的成果，这种模式不

仅利用了基web的IIltemet结构的简便和灵活性的特点，而且应用clien“server

技术大大地强化了其事务处理能力和安全性、完整性约束能力，从而实现了真正

业务相关的w曲G1S。

2．2．4 W曲GIs的实现技术

目前己有多种技术方法被用于研制基于WebGlS的信息系统。

它们是：

· 通用网关接口法(common Gateway InteTface．cGI)

· 服务器应用程序接口法(serverAPI)，应用程序插入法口lug—in)

·Java互联网编程语言

· Activex和部件对象模型cOM(component Object Model)方法

各种方法均有其优势和不足，其主要运行环境如表2．1。

表2．1主要运行环境对照表

设计方法 用户 服务器

CGl 次运行环境 主运行环境

ServerAPl 次运行环境 主运行环境

Plugin 主运行环境 次运行环境

Java 主运行环境 主运行环境

ActiveX、COM 主运行环境 主运行环境

2．2．4．1通用网关接口法fcGn

CGI是一种连接应用软件w曲服务器的标准技术，是最先用于发展w曲GIS

的技术方法。基于cGI的w曲GIS的体系结构如图所示。cGI是HTML的功能扩

展。灵活易用的cGI程序与HTML的结合实现了交互式的动态通信。采用通用

网关接口技术的w曲GIS需要在后台运行GIs服务器，是一种基于服务器的

w曲GIs模式。GIs服务器与w曲服务器通过cGI联接，cGI是定义服务器与网



第二章GIS模式与发展

关如何通信的接口。其实现的基本方法如下：cGI是w曲服务器调用外部程序的

接口，用户通过WWW浏览器将请求传给w曲服务器，W曲服务器通过专用的

cGI在把这个请求转到后端的G1s服务器，GIs服务器承担所有的查询、计算工

作，按照用户的要求产生一幅数字图像(如GIF图像)并交给web服务器，w曲

服务器把这一结果传送到远程的客户端浏览器。

图2．4基于CGI模式的w曲GIs体系结构

基于cGI的互联网地理信息系统的优势：

· 具有处理大型Gls分析功能，利用已有的GIs资源。由于所有的GlS操作

都是由GIs服务器完成的，具有客户端小、处理大型GIs操作分析的功能

强、充分利用现有的GIs操作分析资源等优势。

· 客户机端与平台无关。由于在客户端使用的是支持标准H1ML的web浏

览器，操作结果是以静态的GIF或JPEG图像的形式表现，因而客户机端

与平台无关。

基于COI的互联网地理信息系统的劣势体现在如下几个方面：

·增加了网络传输的负担。由于用户的每一步操作，都需要将请求通过网络

14
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传给GIs服务器：GIs服务器将操作结果形成图像，通过网络返回给用户。

因而网络的传输量大大增加了。

·服务器的负担重。所有的操作都必须由GIs服务器解释执行，服务器的负

担很重；信息(用户的请求和GIs服务器返回的图像)通过cGI脚本在浏览器

和GIS服务器之间传输，势必影响信息的传输速度。

· 同步多请求问题。由于cGI脚本处理所有来自web浏览器的输入和解释

GIs服务器的所有输出。当有多用户同时发出请求时，系统的功能将受到

影响。

·静态图像。在浏览器上显示的静态图像，因而用户既不能放大、缩小，又

不能通过几何图形如点、线、面来选择显示其关心的地物。

·用户界面的功能受web浏览器的限制，影响GIs资源的有效使用。

·在web上，基于cGI的互联网地理信息系统有vIsA自动出纳机，

YahooMap，MapObject和ArcⅥewerⅡ订S和ProSeⅣer等。

2．2。4．2 PIug_jn模式

GIS Plug．in是在浏览器上扩充w曲浏览器功能的可执行的GIs软件。GIs

Plug．in的主要作用是使w曲浏览器支持处理无缝GIs数据，并为web浏览器与

G1s数据之间的通讯提供条件。GIS Plug—iⅡ直接处理来自服务器的GIs矢量数据。

同时，GIS Plug-in可以生成自己的数据，以供w曲浏览器或其它Plug．in显示使

用。Plug-in必须先安装在客户机，然后才能使用。Plug-in模式的体系结构如图

4—5所示。

Plug-in模式的工作原理：w曲浏览器发出GIS数据显示操作请求；w曲服务

器接受到用户的请求，进行处理，并将用户所要的GIS数据传送给wcb浏览器；

客户机端接受到W曲服务器传来的GIS数据，并对GIS数据类型进行理解；在

本地系统查找与GIs数据相关的Plu争in(或Helper)。如果找到相应的Gls

Plu哥in，用它显示GIs数据：如果没有，则需要安装相应的GIs P】ug—in，加载相

应的GIS Plu争jn，来显示GIS数据。GIs的操作如放大、缩小、漫游、查询、分

析皆由相应的GIs P1ug．in来完成。
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图2-5基于Plug-in模式的webGIs体系结构

基于Plug—in的互联网地理信息系统的优势是：

·无缝支持与GIS数据的连接。由于对每一种数据源，都需要有相应的GIS

Plu鲥n，因而GIs Plug—in能无缝支持与GIs数据的连接。

·GIs操作速度快。所有的GIS操作都是在本地有GIs Plug-in完成，因此运

行的速度快。

·服务器和网络传输的负担轻。服务器仅需提供GIs数据服务，网络也只需

将GIs数据一次性传输。服务器的任务很少，网络传输的负担轻。

基于P1ug—in的互联网地理信息系统的劣势是：
· GIs Plug．in与平台相关。对同一GIs数据，不同的操作系统需要不同的

GIS Plu}in。如对unix、windows、Macintosh而言，需要有各自的GIS

P1ug．in在其上使用。对于不同的w曲浏览器，同样需要有相对应的GIs

P1ug-in。

·G1s P1u乎iIl与GIs数据类型相关。对GIs用户而言，使用的GIs数据类型

是多种多样的，如缸Inf0，Maphlfo，AtlasGlS等数GIs据格式。对于
不同的GIS数据类型，需要有相应的GIs Plug．in来支持。

·需要事先安装。用户如想使用，必须下载安装GIs Plug-jn程序。如果用户

准备使用多种GIs数据类型，必须安装多GIs Plug-in程序。GIs Plug—in

16
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程序在客户机上的数量增多，势必对管理带来压力。同时，GIs Plu哥in程

序占用客户机磁盘空间。
· 更新困难。当GIs Plug—in程序提供者，已经将GIS Plu哥in升级了，须通

告用户进行软件升级。升级时，需要重新下载安装。

· 使用已有的GIs操作分析资源的能力弱，处理大型的GIS分析能力有限。

基于Plu哥jn的互联网地理信息系统有Autodesk的MapGuide。

2．2．4_3 GIS ActiveX控件

ActiveX是Microsoft为适应互联网而发展的标准。Activex是建立在OLE

(object Linking alld Embeddin曲标准上，为扩展Microsoft web浏览器Intemet

Ex口Io蝌功能而提供的公共框架。Activex是用于完成具体任务和信息通讯的软件

模块。GIs Activex控件用于处理GIS数据和完成GIs分析。

Activex能被支持OLE标准的任何程序语言或应用系统所使用。相反，Plug-iⅡ

只能在某一具体的浏览器中使用。

基于GIs Activex控件的互联网地理信息系统是依靠GIS幻jvex来完成GIs
数据的处理和显示。GIs Activex控件与w曲浏览器灵活无缝结合在一起。在通

常情况下，GIS Activex控件包容在HTML代码中，并通过<APPu'T>参考标签

来获取。

GlS Activex控件模式的工作原理：Web浏览器发出GIs数据显示操作请求；

w西服务器接受到用户的请求，进行处理，并将用户所要的GIS数据对象和Gls

Activex控件传送给w曲浏览器；客户端接受到w曲服务器传来的GIs数据和

GISActivex控件，启动G1sActiveX控件，对GIs数据进行处理，完成GIS操作。

17
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图2．6基于GIS Activex控件的w曲GIs体系结构

基于GIS Activex控件的互联网地理信息系统的优势是：具有GIs P1u“n模

式的所有优点。同时，Activex能被支持OLE标准的任何程序语言或应用系统所

使用，比GIS Plu}h模式更灵活，使用方便。

基于GIS Activex控件的互联网地理信息系统的劣势是：

·需要下载。占用客户机端机器的磁盘空间。

· 与平台相关。对不同的平台，必须提供不同的GIs Activex控件。

· 与浏览器相关。G1S Activex控件最初只使用于Micmsoft web浏览器。在

其它浏览器使用时，须增加特殊的Plug_jn予以支持。

· 使用已有的GIS操作分析资源的能力弱，处理大型的Gls分析能力有限。

基于GISActivex控件的互联网地理信息系Intergr印h的GeoMediaW曲Map。

2．2．4．4 GIS Java Applet模式

GIs Java Applet是在程序运行时，从服务器下载到客户机端运行的可执行代

码。GIs JavaApplet是由面向对象语言Java创建的，与web浏览器紧密结合，以

扩展wcb浏览器的功能，完成G1s数据操作和G1s处理。GIs JavaApplet最初为

驻留在w曲服务器端的可执行代码。至通常情况下，GIs JavaApplet包容在HTML

代码中，并通过<衄Pu玎>参考标签来获取和引用。
GIS Java Applet模式的工作原理：web浏览器发出G1s数据显示操作请求

w曲服务器接受到用户的请求，进行处理，并将用户所要的GIs数据对象和GIS

Java Applet传送给web浏览器；客户机端接受到web服务器传来的Gls数据和

GIs Java Applet，启动GIS Java Applet，对GIs数据进行处理，完成GIs操作。

GIs JavaApplet在运行过程中，又可以向w曲服务器发出数据服务求；web服务

器接受到请求进行处理所要的GIS数据对象传送给GIs Java Applet。

18
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va Applet and

Data Obiect

图2-7基于GIs JavaAppleI模式的w曲GIs体系结构

基于GIS JavaApplet的互联网地理信息系统的优势是：
· 体系结构中立。与平台和操作系统无关。在具有Java虚拟机web浏览器上

运行。写一次，可到处运行。

· 动态运行。无须在用户端预先安装。由于GIs Java Applet是在运行时从

web服务器动态下载的，所以当服务器端的GIS JavaApplet更新后，客户

机端总是可以使用最新的版本。

· GIs操作速度快。所有的GIs操作都是在本地由GIs JavaApplet完成，因

此运行的速度快。

·服务器和网络传输的负担轻。服务器仅需提供GIS数据服务，网络也只需

将GIs数据一次性传输。服务器的任务很少，网络传输的负担轻。

基于GIS JavaApplet的互联网地理信息系统的缺陷是：

· 使用已有的GIs操作分析资源的能力弱，处理大型的GIs分析能力有限。

·GIs数据的保存、分析结果的存储和网络资源的使用能力有限。

基于G1s JavaApplet的互联网地理信息系统有ActiveM印s，Bi曲ook。

2．2．4．5综合比较
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以上对互联网地理信息系统的构造模式，cGI模式、Plug-in模式、GIS Java

Applet，GIS Activex控件，作了详细的分析。分析的内容包括体系结构特征、工

作原理、优点缺点、实例等。互联网地理信息系统的构造模式的优点和缺陷对比

如表2．2所示。

表2．2实现模式优缺点对比表

模式 优点 缺点

客户端很小，充分利用服务器的
JEPG和GIF是客户端操作的唯

CGI 一形式，互联网和服务器的负担
资源

重

具有动态代码的模块。比mM，
与平台和操作系统相关；不同的

Plug—in G1s数据需要不同的Plug_in支
更灵活，可直接操作GIS数据

持；必须安装在客户机的硬盘上

具有动态代码的模块。通过
需要下载、安装，占用硬盘空

AcdveX OLE与其它程序、模块和互联
间；与平台和操作系统相关：不

同的GIs数据需要不同的Activcx
网通讯。是一种通用的部件。

控件支持

在支持Java的互联网浏览器上 对于处理较大的GIs分析任务

Java 运行，与平台和操作系统无关： 的能力有限；GIs数据的保存、

Applet 完成GIs数据解释和GlS分析 分析结果的存储和网络资源的

功能 使用能力有限

webGlS系统的不同构造模式在执行能力、相互作用、可移动性和安

全等方面表现出各自的差异如表2_3所示。

20
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表2-3综合比较表

CGl P1ug-in Java Applet
ActiveX

Client V色rv Good Good Good Good

Badto

Sen，er Good Vjw G-ood VjrvGood
执行能力 Good

Network Bad Good Good Good

General Nomal Good VbrvGood vervGood

Interface Bad Good VjnrGood 、色ⅣGood

Fhnction

NorIIlal (如od V毫rvGood 、，ervGood
相互作用 Support

IDcal Data
No Yes No Yes

Support

可移动性
VbnrGood Bad (如od NorInal

安全性 VbrvGood Nollnal Good Nomal

执行能力表现在：客户机、服务器、网络三个方面。衡量执行能力的主要标

准是数据信息吞吐量和反映时间。数据信息吞吐量由单位时间内的完成工作的总

量来衡量：反映时间为从用户发出请求开始到接受到系统反映的时间差，包括客

户机处理时间、网络传输时间和服务器处理时间。w曲GIS整体执行能力依赖这

三个部分中最慢的。客户机、服务器、网络的执行能力由工作量和执行速度决定。

客户机工作量由在客户机端的处理总量决定。客户机的执行速度依赖于硬件

和运行数据程序量的大小。基于cGI模式的wcbGIs在客户机端处理的操作很少，
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因而客户机执行能力很好；基于Plu}in模式、JavaApplet模式和Activex控件模

式的webGIS在客户机端处理的操作多，执行速度慢。与Java Applet模式和

Activex控件模式相比，Plug-in启动时间较长。

与客户机类似，服务器的工作量由在客户机端的处理总量决定。服务器的执

行速度依赖于硬件和软件配置及软件设计。在服务器端，基于CG】模式的w曲GIS

的服务器的负担很重，因为所有的GIs操作都是在服务器上执行。基于Plug．抽

模式、Java Applet模式和Activex控件模式的w曲GIs在服务器端执行的GIs操

作很少，服务器的负担很轻。

WebGIS网络执行效率依赖于网络的速度和通讯软件的效率。影响网络执行

的三个主要因素为网络速度、网络终端之间的网络软件和网络流量。网络速度在

不断的提高。基于cGI模式的w曲GIs网络的传输负担重。基于客户机的WcbGIS

网络的传输负担轻。JavaAppIet由字节码组成，代码少，容易在网络上传输。

从总体效果看，基于cGI模式的webGIs执行能力一般；基于P1ug．in模式、

JavaApplet模式和Activex控件模式的w曲GIs的执行能力好。基于JavaApplet

模式和Activex控件模式的webGIS甚至可以具有很好地执行能力。

相互作用能力由用户界面、功能支持能力和本地数据支持能力来决定。基于

cGI模式的w曲GIs虽然能有效使用己有的GIs软件功能，但客户机端依赖于

mML，用户界面功能较差，G1s功能支持能力受到限制：同时，不可能具有本

地数据支持能力。相反，基于Plu哥in模式、JavaApplet模式和Activex控件模式

的w曲GIS，可以具有很好的用户界面和GIs功能支持能力。基于Plu争in模式和

Activex控件模式的wcbGIs具有本地数据支持能力，基于Java Applet模式

w曲GIs，在图形和地图创建和显示方面比HTML更加灵活，但不具有本地数据

支持能力。

在可移动性方面，基于cGI和JavaApplet模式的w曲GIS客户机端与平台无

关，htemet上用户都可以使用，具有很好的可移动性。而基于Plug-in模式和

ActiveX控件模式的w曲GIS客户机端与平台相关，可移动性受到限制。

在安全性方面，基于cGI模式的w曲GIs，没有代码在客户机上运行，很安

全。JavaApplet是以字节码动态下载并在客户机上运行的，相对安全。Java有自

己的安全框架，用户不允许在客户机上使用JavaApplet创建、修改、删除本地文

件或文件目录，也不允许在客户机使用JavaApplet直接读取本地文件。所以，不

可能有软件病毒通过JavaApplet来摧毁客户机的本地内存和文件系统。基于Java

Applet模式w曲GIs安全性很好。而基于Plug．in模式和Activex控件模式的
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w曲GIS是以二进制码在客户机上运行。因此，用户有可能从Intemet上下载运行

未知软件，使客户机的系统崩溃。Plug—in和Activex控件有权获得客户机的平台

权限，将给客户机系统带来威胁。

根据四川省交通厅航务局救助系统功能和性能的需求情况，结合上述各种实

现模式优缺点的分析，我们选用以JavaApplet模式对轨迹回放模块进行开发。

2．3 webGIs的发展趋势

webGIS的现状及社会对webGIS的要求，越来越表明w曲GIs要想有长足

的发展则必须走开放的道路。开放是信息技术的趋势，传统GIs的体系结构是封

闭的。因此对于发展中的GIs有必要结合web的开放性。w曲GIs的体系结构应

该具备开放、互操作、可升级、可信赖、可扩展特性。它囊括了网络、通信、面

向对象、数据库、分布式计算等众多技术。并随着这些技术的进步而改变。w曲GIs

的这种开放包括数据的开放，即分布在异构数据库中的信息能共享：系统的开放，

即不同的地理信息系统软件之间具有良好的互操作性。w曲GIs的这些要求和

Open GIs规程不谋而和，实际上Open GIs是随着C／s，Intemet的出现而产生的，

它与w曲GIS相辅相成，共同促进GIS的发展。

开放式地理信息系统(Open G1s)互操作规范指在国家和世界范围内的分布式

环境下实现地理空间数据和地理信息处理资源的共享。它允许用户通过网络实时

获取不同系统中的地理信息，避免了冗余数据存储，是实现地理空间数据共享的

一次深刻的技术革命。0penGIs是通过开放式地理空间数据互操作规范(Open

Geodata hteroperability specmcation简称OGls)来实现的。所以其核心是OGIs。

OGIS是开放式GIs协会(Open GIs ConsorIium简称OGc)提出的一个为了提供

地理数据和地理操作的交互性和开放性的软件开发规范。它为软件开发者提供了

一个框架，使他们能够开发一些让他们的用户方便地访问和处理各种来源的地理

数据(不论它们分布在哪儿)的软件。该规范包括三部分：

· 开放式地理空间数据模型(open Geodata Model，OGM)。它是一个以

数学和概念化方法来表示地球及地球现象的通用数字化方法。它定义

了一系列通用的基本地理空间信息类型，基于这些基本空间信息类型，

可以使用基于对象的程序设计方法或常用的程序设计方法，为不同应

用领域的地理空间数据建模。

· OGIs服务模型(OGIs services Model，OsM)。它是一个在不同的信
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息团体之间实现地理空间数据获取、管理、操纵、表达以及共享服务

的通用规范模型。它定义了一系列服务，这些服务可以获取和处理开

放式地理空间数据模型中定义的地理空间信息类型，为使用同一种地

理特征定义的用户团体内提供地理空间数据共享能力，以及为使用不

同地理特征定义的用户团体之间提供地理空间数据转换能力。

· 信息团体模型(Info珊ation communities Model，IcM)。它是一个使用

开放式地理空间数据模型和OGlS服务模型来解决技术性的非互操作

能力问题以及公共团体的非互操作能力问题的框架。该模型为使用开

放式地理空间数据模型和OGIS服务模型拟订了一个方案。该方案不

仅可以为使用同一种地理特征定义的地理空间数据生产者和用户团体

提供一种方法以便他们有效地管理其地理特征定义以及将适用这种定

义的数据集进行编目和共享管理：而日还可以为使用不同地理特征定

义不同地理空间数据生产者和用户团体提供一种有效、精确的地理空

间信息共享方法。

与传统的G1S处理技术相比，OGIS建立起通用的技术基础以进行开放式的

地理信息处理。其特点是：互操作性、对信息团体的支持作用、普遍存在性、可

靠性、易用性、便携性、合作性、可伸缩性、可扩展性、兼容性和可执行性。

Open GIS的这些规程对w曲GIS有很好的促进作用，许多厂商纷纷开始推出

支持w曲GIs的产品。要使w曲GIS真正符合OpeⅡGIs的规程，则不仅需要OGc

努力，更需要众多GIs软件厂商放弃部分利益、通力合作。当然这是一个艰难的

过程，但w曲GIS走符合Open GIS规程的路线，则是w曲GIs发展的必然趋势。
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第三章GML在w曲GIs中的运用

3．1 xML相关知识介绍

3．1．1 XML的产生

早在1969年，IBM公司就开发了一种文档描述语言GML用来解决不同

系统中文档格式不同的问题，GML是IBM许多文档系统的基础，包括script

和Bookmaster，接下来的日子里，这个语言在1986年演变成一个国际标准

(Is08879)，并被称为sGML(standard Generalized Markup hnguage)，sGML

是很多大型组织，比如飞机、汽车公司和军队的文档标准，它是语言无关的、结

构化的、可扩展的语言，这些特点使它在很多公司受到欢迎，被用来创建、处理

和发布大量的文本信息。sGML为出版业提供了一种将数据内容与显示分离开

来的数据表示方法，使得数据独立于机器平台和处理程序。在1989年，在cERN

欧洲粒子物理研究中心的研究人员开发了基于sGML的超文本版本，被称为

HTML mML继承了SGML的许多重要的特点，比如结构化、实现独立和可

描述性，但是同时它也存在很多缺陷：比如它只能使用固定的有限的标记，而且

它只侧重于对内容的显示。同时随着w曲上数据的增多，这些HTML存在的

缺点就变的不可被忽略。w3c提供了HTML的几个扩展用来解决这些问题，最

后，它决定开发一个新的SGML的子集，称为xML。

xML(eXtensible Markup Language)是由万维网协会(w3c)设计，特别为

web应用服务的SGML(Standard General Markup hguage)的一个重要分支。
总的来说，xML是一种中分标示语言(Meta-mafkup Language)，可提供描述结

构化资料的格式，详细来说，xML是一种类似于HTML，被设计用来描述数据

的语言。xML提供了一种独立的运行程序的方法来若享数据，它是用来自动描述

信息的一种新的标准语言，它能使计算机通信把hItemet的功能由信息传递扩大

到人类其他多种多样的活动中去。xML由若干规则组成，这些规则可用于创建标

记语言，并能用一种被称作分析程序的简明程序处理所有新创建的标记语言，正

如HrML为第一个计算机用户阅读hltemet文档提供一种显示方式一样，xML也

创建了一种任何人都能读出和写入的世界语。xML解决了H刑L不能解决的两
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个w曲问题，即Intemet发展速度快而接入速度慢的问题，以及可利用的信息多，

但难以找到自己需要的那部分信息的问题。xML能增加结构和语义信息，可使计

算机和服务器即时处理多种形式的信息。因此，运用xML的扩展功能不仅能从

web服务器下载大量的信息，还能大大减少网络业务量。

3．1．2 xML文档规范

xML是一种元标记语言，使用者可按需创建新的标记。总体来讲，xML由

文档声明、元素、元素属性以及注释组成。一个典型的xML文档如下所示：

<?xml vcrsion=”1．0”encodjng=”UTF-8”?>

<!一这行是xML注释一>
<rBDt>

<student id=”001”>

<name>张三<／n锄e>
(gcnder>男(／gendeT>
<／student>

<／r00t>

其中第一行为xML声明，指明xML的版本及编码。第二行是xML注释，

其注释规范与H聊L一致：注释内容放在c!～和-->之间。从第三行开始是xML文
档正文，<root>可称为根元素，以下为其予结点。在<student>元素中有一个属性，

名为id，值为“001”。在ⅪⅥL规范中，元素可有0个或多个属性，属性是由属

性名与属性值组成的“名一值对”，二者缺一不可。元素与其属性一起称为“标签”，

标签是组成xML文档最基本的组成要素。

xML文档格式必须遵循一定的规范，这些规范包括：

(1)所有的元素都必须关闭。在HrML规范中，这不是必须的，如<br>标签

就是一个单标签，不需要强行关闭，但在xML规范中，这是不允许的，每个标

签都必须关闭。

(2)标签之间不得交叉。xML中的标签必须满足标签与标签不能交叉，如下
面就是一组交叉的标签：
<roa吒>

<sub>

<／root>

·(／sub>

这样的格式在xML规范中是不允许的。

(3)所有的属性值都必须加引号。在mML中，这不是必须的，但在xML

中，属性的值必须放在引号中。
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(4)XML中区分大小写。在HTML中，标签是不区分大小写的，然而在xML

中，对大小写敏感，即RoOT和r00t是不同的标签。

关于xML文档，w3c还有许多规范，这里就不一一详述，在xML文档设

计中，都必须遵守这些规范。

3．1．3 XML相关技术

自从xMLl．0规范发布之后，xML的有关技术规范不断涌现。w3c在1999

年先后推出NaIIlespaces in xML(xML中的名字空间)、Css2、缸sociatjng

stvle sheets with XML Documents(将样式表关联到xML文档)等推荐标准。

与xML有关的重要技术规范还包括DOM、xsL、x“nk、和schema等。

1．DTD DocllmentType Definition，文档类型定义。DTD是关于xML文

档中出现的标记和元素结构的语法约束，它可用来验证一个xML文档。DTD是

一系列关于元素类型(Element 1卸e)，属性(Att曲utes)，实体(Entjtjes)和

符号(Notations)的定义。它定义了文档所需的标记，比如可在文档里使用的元

素类型，这些元素之间可能的联系，等等

2．xSL xML的一个最重要的特性是把内容和显示格式分开。这样做带

来了很大的好处，可以让不同的用户按照各自希望的格式显示同一xML文档的

数据内容。这也就意味着ⅪvIL文档本身并没有关于格式方面的信息。为Ⅺ垭L

文档提供格式信息的是样式表，适用于xML文档的样式表语言有xsL和css2

语言。xSL的优势在于它可以用于转换，当然xsL也可以把XML文档转换为

HrML格式。处理xsL样式表的是xsL样式表处理器，样式表处理器接受一

个xML文档或数据，以及xsL样式表，输出特定样式的显示，其显示格式根

据xsL样式表确定。这个处理过程分两步进行，首先，从xML源树构建一棵

结果树，然后，翻译结果树，产生作用于显示器或纸或其它媒介的显示。第一步

被称为树转换；第二步称为格式化。

3．XUNK xUJll【是一种用XML元素向xML文档中加入链接的机

制。它提供了比HTML更加灵活的链接机制，不仅支持HTML的单向链接，

还支持多目的，多方向链接，它甚至还允许链接单独提出来存放在数据库中，或

者是单独的文档中。链接可以分为简单链接(sjlllple工jnks)和扩展链接

(＆tended unks)。简单链接的功能相当于HrML中的<A>标记。扩展链接是

xLink为支持多方向多目的而提出的。和简单链接不同，它可以有多个目标。用
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户可以自由选择到其中的任一目的地这也是xLink链接机制的优点所在。

4。schema DTD缺乏对xML文档的内容及其语义的约束机制，这将限

制xML处理器进行有效的类型检验，应用软件开发者将不得不专门编写有关类

型检验的代码。因此有必要为xML建立一个更全面的有效性约束机制，使xML

处理器更好地进行有效性检验，这样就产生了xMLschema Language。用xML

schema Language书写的schema文档定义了相应xML文档的规则，以约束其

数据元素及其关系。首先，schema文档从数据结构和数据类型两方面更严格地约

束相应xML文档，它可以定义DTD所无法定义的规则，而DTD仅从结构上

对xML文档进行有限的约束。其次，瑚m语言有其独立的语法形式，而XML

schema Language实际上是xML语言的一个应用，因此，schema文档本身就

是一个xML文档，可以用XML工具进行分析。这样schema文档也就可以用

现有的DTD语言加以描述。

5．Unicode 在wEB应用中广泛采用的一个字符编码标准，它将几乎世

界上所有的文字都包括进去了。xML标准要求xML解析器必须至少支持

uTF一8／16编码的Unicode字符。

6．Namespaces 命名空间，它提供了一种简单的方式，用来解决多DTD

的xML文档中元素名、属性名相冲突的问题。

3．1．4XML解析

xML解析器(XML Parser)是对xML文档进行解析(Parse)的软件。解析

器读取xML中的标签并对其内容进行识别，以提供给其它处理程序进行数据处

理。ⅪⅥL解析器是进行xML操作必不可少的软件。Ⅺ订L文档经解析器的处理

流程如图3．1所示：
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图3．1 xML解析器工作原理

当前对xML的解析方式主要有DOM树和sAx解析。以下是对这两种方式

的比较：

DOM树所提供的随机访问方式给应用程序的开发带来了很大的灵活性，它

可以任意地控制整个xML文档中的内容。然而，由于DOM分析器把整个xML

文档转化成DoM树放在了内存中，因此，当文档比较大或者结构比较复杂时，

对内存的需求就比较高。而且，对于结构复杂的树的遍历也是一项耗时的操作。

所以，DOM分析器对机器性能的要求比较高，实现效率不十分理想。不过，由

于DOM分析器所采用的树结构的思想与XML文档的结构相吻合，同时鉴于

随机访问所带来的方便，因此，DOM分析器还是有很广泛的使用价值的。

SAx分析器在对XML文档进行分析时，触发了一系列的事件，由于事件

触发本身是有时序性的，因此，sAx提供的是一种顺序访问机制，对于已经分析

过的部分，不能再倒回去重新处理。sAx之所以被叫做“简单”应用程序接口，

是因为sAx分析器只做了一些简单的工作，大部分工作还要由应用程序自己去

做。也就是说，sAx分析器在实现时，它只是顺序地检查xML文档中的字节流，

判断当前字节是xML语法中的哪一部分、是否符合xML语法，然后再触发相

应的事件，而事件处理函数本身则要由应用程序自己来实现。同DOM分析器相

比，sAx分析器缺乏灵活性。然而，由于sAx分析器实现简单，对内存要求比
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较低，实现效率比较高，对于那些只需要访问xML文档中的数据而不对文档进

行更改的应用程序来说，sAx分析器更为合适。

3．1．5 xML的优缺点

正是xML的特点决定了其卓越的性能表现。xML作为一种标记语言，有许

多优点：

(1)简单。xML经过精心设计，整个规范简单明了，它由若干规则组成，这

些规则可用于创建标记语言，并能用一种常常称作分析程序的简明程序处理所有

新创建的标记语言。XML能创建一种任何人都能读出和写入的世界语，这种创建

世界语的功能叫做统一性功能。如xML创建的标记总是成对出现，以及依靠称

作统一代码的新的编码标准。

(2)开放。xML是sGML在市场上有许多成熟的软件可用来帮助编写、管理

等，开放式标准xML的基础是经过验证的标准技术，并针对网络做最佳化。众

多业界顶尖公司，与w3c的工作群组并肩合作，协助确保交互作业性，支持各

式系统和浏览器上的开发人员、作者和使用者，以及改进XML标准。xML解释

器可以使用编程的方法来载入一个xML的文档，当这个文档被载入以后，用户

就可以通过xML文件对象模型来获取和操纵整个文档的信息，加快了网络运行

速度。

(3)高效且可扩充。支持复用文档片断，使用者可以发明和使用自己的标签，

也可与他人共享，可延伸性大，在xML中，可以定义无限量的一组标注。xML

提供了一个标示结构化资料的架构。一个xML组件可以宣告与其相关的资料为

零售价、营业税、书名、数量或其它任何数据元素。随着世界范围内的许多机构

逐渐采用xML标准，将会有更多的相关功能出现：一旦锁定资料，便可以使用

任何方式透过电缆线传递，并在测览器中呈现，或者转交到其他应用程序做进一

步的处理。xML提供了一个独立的运用程序的方法来共享数据，使用DTD，不

同的组中的人就能够使用共同的DTD来交换数据。你的应用程序可以使用这个

标准的DTD来验证你接受到的数据是否有效，你也可以使用一个DTD来验证你

自己的数据。

(4)国际化。标准国际化，且支持世界上大多数文字。这源于依靠它的统一代

码的新的编码标准，这种编码标准支持世界上所有以主要语言编写的混合文本。

在H刑L中，就大多数字处理而言，一个文档一般是用一种特殊语言写成的，不
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管是英语，还是日语或阿拉伯语，如果用户的软件不能阅读特殊语言的字符，那

么他就不能使用该文档。但是能阅读xML语言的软件就能顺利处理这些不同语

言字符的任意组合。因此，xML不仅能在不同的计算机系统之间交换信息，而且

能跨国界和超越不同文化疆界交换信息。

(5)xML可以用于本地计算的数据。传递到桌面的数据可以进行本地计算。

xML解析器可以读取数据，并将它递交给本地应用程序(例如浏览器)进一步

查看或处理。数据也可以由使用xML对象模型的脚本或其他编程语言来处理。

(6)xML可以为用户提供正确的结构化数据视图。传递到桌面的数据可以以

多种方式表示。本地数据集，可以根据用户喜好和配置等因素，以适当的形式在

视图中动态表现给用户。

(7)xML允许集成不同来源的结构化数据。一般情况下，使用代理，在中间

层服务器上集成来自后端数据库和其他应用程序的数据，使该数据能够传递给桌

面或者其他服务器，做进一步聚合、处理和分布。

(8)xML描述来自多种应用程序的数据。由于xML是可扩展的，因此它

可以用于描述来自多种应用程序的数据，从描述w曲页面集合到数据记录。由

于数据是自描述的，因此不需要数据的内置描述，也能够接收和处理数据。

(9)xML通过粒度更新来提高性能。xML允许粒度更新。开发人员不必在

每次有改动时都发送整个结构化数据集。有了粒度更新后，只有改变的元素才必

须从服务器发送到客户机。改变的数据可以在不必刷新整个页面或表的情况下显

示。所有这一切将使xML成为数据表示的一个开放标准，这种数据表示独立于

机器平台、提供商、和编程语言。它将为网络计算注入新的活力，并为信息技术

带来新的机遇。

同时，当前xML也有一些缺点：

(1)牺牲效率。无论是采用DOM方式还是sAx方式对xML进行解析，都

不能同时满足速度与内存充分使用的要求，只能根据具体应用对解析的要求选择

一种解析方式，虽然有技术可以支持同时使用DOM和SAX进行XML处理，但

在可操作性和编程复杂性方面有较高要求，而且并不～定就能提高xML处理效

率。

(2)语义表达能力不足。xML标签可以人为地指定其标签名，但无法使计算

机对其语义进行像人类语言一样的判断。

(3)浏览器对xML的支持也是有限的。不管是m还是Netscape，都还没有

完全支持xML的所有特性。
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综上，虽然xML有着一些缺点，但在当前的数据传输和处理方面，它有着

其它技术无法比拟的优势，相信随着xML相关规范的进一步发展，xML会有更

多的应用前景。

3．2 GML概述

GML是OGc对xML做的一种扩展，目标是解决全球地理参考信息的互操

作问题。 GML继承了xML的特性，对现实世界中地理特征对象的几何数据和

属性数据进行编码，它是一个空间数据领域的数据类型定义集合。

3．2．1 GML的设计目标

作为一种通用的地理数据描述语言，其设计目标为：

· 为空间数据的传输和存储提供一种编码空间信息的方式；

· 具有足够的扩展能力以便支持从地理空间数据的显示到地理空间分析等各

种空间任务；

· 以一种渐进的、模块化的方式建立w曲G1s的基础；

· 能够对地理空间几何体进行有效的编码；

· 对空间信息和空间关系提供一种易于理解的编码方式；

·从数据的表达中能够将空间和非空间内容进行分离；

· 能够容易的将空间数据和非空间数据集成起来：

·便于将空间或几何要素与其他空间或非空间元素进行链接；

· 提供一套公共的地理建模对象以便使各独立开发的应用系统间的互操作成

为可能。

3．2．2基于GML的空间数据组织

f11用GML对空间参考系统进行编码

地理信息系统最主要的一部分就是通过参考系将地理特征与地球表面或者与

地球表面相关的结构联系在一起。目前的GML所采用的空间参考系是可扩展的

并与目前所使用的主要的投影类型和大地参考系是一致的。另外，GML还允许用

户定义自己的单位和参考系的参数。未来的GML将可能采用更灵活的编码来处

理本地坐标系统。
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为什么需要对空间参考系统进行编码?因为GML并不会让数据的提供者在

发送数据的同时将与数据相一致的参考系统编码也一并发送。然而，在很多时候

这些信息是非常有价值的，通常由它可以进行坐标系统间的转换。

陀)用GML对特征几何和属性进行编码

GML是基于OGC的地理抽象模型基础之上的，它用地理特征来描述世界。

地理特征是一序列的属性和几何体。属性有其名称、类型、属性值的描述；几何体

由基本的点、线、曲线、面、多边形等组成。为了简便，最初的GML规范仅限

于二维几何体。现在GML己经可以对很复杂的地理实体进行编码。一个地理实

体是由很多的几何元素构成。一个复杂的几何实体又是由很多的点、线、多边形

等几何体类型构成。对一个地理实体的几何特性进行编码，如一个学校可以用下

面简单的语句来描述：

<MiddleSdlool ID=”1451”>

<description>No．18 Middle School<／descrjption>

<NumStudcnts>1000<MumStudeⅡts>

<N、lmFloors>5(／NumFloors>

<extentOf>

<P01ygon srsName=”epsg：27354”>

<outerBouⅡdaryls>

<“nearRing>⋯⋯

<coordinates>491888．999999459．5458045．99963358

<／coordinates>

<／LinearRiⅡg>

<／MiddIeSdlool>

3．2．3 GML描述空间数据的优势

(1)内容与表现形式的分离

地理数据中所关注的是用地学名词对世界的描述，它与其他数据可视化的形
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式是有区别的。地理数据包括地理事物的属性信息和几何属性。如何将这些信息

标注在地图上，用什么样的颜色和线型差别是很大的。GML可以将地理信息的内

容和表现形式分离，GML只描述GIs数据本身，数据的具体表现形式可利用样

式表进行转换，使地理信息能根据客户的配置和实际情况动态地表现。具体实现

时一般转换成浏览器能显示的矢量数据格式如SVG(scalable vector Graphics)、

VMUvector Markllp bnguage)等。

f21 GML是文本标记语言，可以用公共工具浏览和编辑

与xML编码相似，GML也是用文本的形式来进行地理信息的表示。文本有

其简单和易见性、而且容易检查和转换。GML数据是文本数据，也是结构化的。

任何xML编辑器都可以显示其结构并进行编辑。而且xML编辑器会确保任何被

创建和修改的数据与相应的DTD或者schema保持一致。

(3)数据完整性的自动化校验

xML的重要特性之一就是数据完整性的检验。在xML规范中，由DTD或

者schema来完成。现在的GML版本已经支持xMLschema。通过GMLDTD或

者GML schema，服务器端和客户端可以容易地对它们发送或者接收到数据的迸

行检验，以确定是否与规范相一致。

(4)容易与非空间数据集成

GML可以将不同来源的结构化的GIs数据进行合并、集成。客户获得GML

数据后，可以用于多个w曲GIs应用系统，也可用于测量、制图、空间分析和地

理建模等本地地理计算和二次处理，扩展xML与GIS数据的多方面应用。而且

GML提供了一种简单的与其它xML数据元素相链接的方式，这就是xLink和

xPointer。通过表现良好的uRI语法可以很容易的与非XML元素链接起来。

(5)可以方便的与其它数据格式转换

xML可以很容易的将不同的XML数据按照相应的DTD或schema进行转

换，如从一个GML数据文件生成一令sVG图形元素流。这神转换可以通过多种

方式来实现，例如xsLlj Javascript等。xsLT是比较好的一种方式，通过xsLT

可以很容易创建一个样式表来定位或者将GML元素转换为其它的xML元素。例

如：使用XSLT以及适当的扩展函数，可以提取出满足不同空间和属性查询的数据：

改变xsLT样式表可以实现参考系坐标的转换；还可以转换成其它格式，甚至是

PDA和手机等终端可以显示的数据格式。

(6)使空间数据共享与互操作成为可能

GML有助于实现地理空间数据的标准化、结构化，地理数据可被xML唯一
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标识，便于网上查询和搜索，这样，就能很快的扩大第一层次的共享范围。

GML以统一定义的要素集合作为其文档的基础。对所有基于GML的w曲GIS

系统而言，由于有了相同标准的GML编码，相互间的数据共享也就成为了可能，

这为实现不同系统之间的互操作打下了良好的基础。另外，GML还能够传送行为，

虽然GML并没有自身行为的编码，但是GML可以与其它语言结合在一起有效地

进行地理行为的传送，这对所有采用GML的W曲GIS系统间的服务共享是很有

利的，因为数据和请求的操作可以包含在一个GML中。

(7)数据传输的便利

GML是基于xML的，用GML在现有的wEB上传输GIs数据具有可行性，

不需要改变原有的网络基础，利用通用的H1vrP协议，成本低廉。

(81拥有广泛的支持

xML具有开放的标准和众多软件公司的支持。GML是严格的按照被广泛采

用的xML标准制定的，这就确保了GML数据可以被广泛的商业或者免费工具所

浏览、编辑、转换，正因为这样才能真正的谈论开放的网络地理信息系统。

(∞有可能实现空间对象间关系的描述

这可能是除了GML钷够实现空间数据的共享与互操作之外最激动人心的一

点。地理实体之间必然存在各种简单或者复杂的关系，这些关系的研究与表示一

直是GIs的难点。基于栅格或者矢量定义的拓扑关系的描述相对比较复杂，面向

对象的地理模型中拓扑关系的存储也存在一定的难度。GML结合xLink在一定

程度上解决了其中的部分问题，可以使用相应属性的定义来描述对象间的关系。

例如，下面的GML代码段描述了两个区域Lpl和Lp2是彼此相邻的，它们的公

共边长度1000。

<I且ndParcel fid=“Lpl”>

<area>555<／area>

(gml：extentOf>⋯⋯⋯⋯<／extcntOf>

<／LandParcel>

P区域LDl+／

<山dParcel fid=“Lp2”>
<area>zL56·c：／area>

<gml：extentOf>⋯⋯⋯．．．<／extentOf>

<／LalldParcel>

产区域L口2·／
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<Adjacent Pair fid=“Adr’>

<commonBoundaryLengtll>1000<／commonBoundaryLen醇h>

<adjacent T0 xlinkaype=“simple”xljnl【：href=“撑Lpl’，／>

<adjacent 7Ib xlinkaype=“simple” xlink：href=‘‘舟Lp2”／>

(／Adjacent>

，Lpl与Lp2之间的关系+／

3．2．4 GML的建模研究与航务应用

GML提供了一个表达地理特征(Feature)的通用大纲框架。由于GML是严

格遵守xML标准的，这就确保了GML数据可以被广泛的商业或者免费工具浏

览、编辑、转换等，真正实现开放的地理信息的共享和互操作。

3．2．5．1 GML的架构

GML是一个开放的框架结构，由2个基本的XML Schema构成，其中，

Feature．xsd定义了抽象地理特征模型，geometryxsd定义了具体的几何形状信息，

xlink．xsd定义了各种功能链接。他们之间的关系如图3．3。

圈3—2总体关系图

图中3个Schema相当于3个基类，通过对这3个基本Sch啪a的继承和扩展，

可以定义自己的schema来对地理数据进行编码，实现以xML的方式对GIS的地
理信息建模。

GML使用地理要素(Featu呐来描述地理世界，本质上一个地理特征

@eature)是由一系列属性口ropcrties)及几何信息(gcometries)所组成。属性的

内容包括名称(name)、类型(type)、值的描述(value description)等，几何信息

(geomet『jes)则由基本几何对象例如点、线、多边形)所组成。
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GML的编码可以对很复杂的地理要素进行编码，各地理要素(Feature)是由

许多几何对象元素所组成，称为几何集(Geometfy colleclion)也可以包含彳i同形

态的几何对象，一个复杂的几何实体又是由很多的点、线、多边形等几何体类型

所构成。

3．2．5．2地理空间数据模型

GML对地理空间数据的理解可以简单地概括为：地理空间是一个目标组合排

列集，缚个目标或者对象都具有位置、属性和时间信息，以及对蒙之间的拓扑关

系、语义关系等。下面分别研究利用GML对空间物体的属性信息、几何位置以

及拓扑关系的描述方法。

一、儿何模型

空间几何对象可以归纳为点．线、曲线、多边形等几种空间类型。GML通过

GeometIy schema定义了有关几何基本的图形元素tgeometTy．xsd提供了点(point)、

线(1jne)、多边形(polygon)、点集(multipoint)、线集(multiline)、多边形集

(multip01ygon)等基本几何图形，及复合类型(comPIex Iype)的几何图形，它

们都可以直接使用。uML是～种衍；准的、功篚强大的面向对象的建模语言，是

Gls设计的有效方法。geomelrvxsd的uML表示如图3．3。
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图3—3 geometryxsd结构图
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利用L述的geometry．xsd提供的基本几何图形，我们可以进行地理信息的几

何建模。例如在四川省航务局水上牧助系统的事故船只轨迹回放GIs系统中，船

只可以认为是点状地物，用Point类型进行描述；航道是线状地物，可以用

“nestring进行描述：行政区域可看成是多边形地物，用Polygon描述。

二、特征模型

GML中的地理特征fFeaIurel包括一系列的属性和相应的几何信息， ‘般来

浣，属性由名字、类型和值组成。 GML的feaIurexsd描述了地理特征的编码，

它的schema的uML表示如图3-4。

图3．4 feature．xsd结构吲
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利用GML的feacu『e．xsd，可以像一般xML语言定义一些不包含几何信息的

普通元素，这些元素可以嵌套或者参照，还可以定义相应的属性信息。

另外，加入上面介绍的几何信息，就可以定义具体的地理实体(包含了属性

信息和几何信息)，即所讲的地理对象。例如以船只为例，对一艘船只建模，只要

说明其船只编号、状态等一些属性信息，再加上其所在的地理位置坐标(x，y)，

即可以认定就是一个具体的地理实体。

GML定义了抽象的元素类型．同时也定义了一些具体的类型。更为重要的是，

用户可以扩充模型的定义，以满足自己的要求。

三、拓扑模型

地理实体必然存在各种简单或复杂的关系一拓扑关系。Gls的拓扑关系研究

与表示一直是Gls的热点与难点问题。针对栅格或矢量定义的拓扑关系的描述相

对比较复杂。

而且，面向对象的地理模型中拓扑关系的存储也存在一定的难度。GIs提供

的xlinkxsd解决了上述问题。可以使用其adiacent属性定义楣邻关系，描述几块

区域是彼此相邻的，或者是相交的，以及地物之间的联系。

四、GML建模的一般步骤

GML提供的基本模式是用户建模的元模式(或基础类集)，用户可以根据需

要选择必要的元模式进行建模，构造自己的应用模式(Appljcatjon schema)。

GML空间数据建模的一般步骤如下：

(1)新的要素或要素集类型(Fealufe或Fealure co】lectjon)应用模式设计者可

以用GML提供的gml：AbstractFeatureType或gml：AbstractFeatureCoJlectionType类

型为基础，创建自己的feature或feature collection的类型。

(2)定义新的几何类型(geornetry type)。设计者可以根据需要创建自己的几

何类型， 但必须是 GML 类型 gml：AbstractGeometryTvpe 或

gml：Geometrycollection‘ype的子类型。

(3)定义新的几何属性(Geome“y Propeny)。没计者可以根据需要创建自己

的几何图形属性，但必须是gml：GeometryPropertyType的子类型。

(4)声明目标名称空间(target namespace)。在应用模式中一般要声明一个

恤苫et namespace。模式中所声明的元素及类型定义都位于这namespace中。

namespace用来避免元素名称的冲突。在分布式网络环境中，不同的xML文件

中可能使用了相同名称的元素，声明适当的namespace可以解决元素名称冲突的

问题。
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f5)引进不同名称空间的模式GML文件，可以从多个不同的namespace引用

不同来源的sch锄a。

(6)使用substitution gmup。在全局元素(910bal element)中所定义的

substitution掣oup可以取代GML元素，并为整个GMLapplication schema所使用。

(7)声明额外的属性GML提供了一些预先定义好的几何属性(geometric

propeny)。包括location、centerLineOf、extemOf等等。设计者可以使用substitution

group来给它们命名。

(8)定义新的要素关联类型。设计者可以创建自己的要素关联类型(feature

association type)，而这必须由gml：FcatureAssociationType延伸而来。

3．2．5．3基于GML的航道网络建模

航道网络模型可以抽象为由航道段和航道结点组成。这里将航道的起终点、

桥梁、码头、船只、交叉口等抽象为航道结点，其uML模型如图3—5所示。
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图3．5航道网络设计结构图
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基于GML的航道网络建模就是要定义表达航道网络要素的xML schcma

Rivemetwork_xsd。限于文章篇幅，以下仅给出了模式文档中部分元素的定义：

<element name=“River” type=“RiverT妇e”

substitufjonGroup=“gml：一Fea￡ure”／>

<complexllype name=“RiverType”>

<complexContent>

<extension base=“AbstractFeatIlreDpe”>

<sequence>

<element n啦e=“riverNaIIle’’

type=“String” maxOccuIs=“llIlbounded’’／>

<element name=“riverCode”

type=“S埘ng” maxOccIlrs=“unbounded’’／>

<element name=“boundedBy”

type=“gml：BoundingShapelⅦe”／>

<／sequence>

<／extension>

<／complexCbntent>

<／complexType>

<element name=“RiverSection”

type=“Riversection耐pe”

substitutionGr叫p=“_ne锕orkⅡ111【”／>

<complexType name=“RiversectionType’’>

<complexContem>

<extensiOn

base=“AbstractFealureType”>

<sequence>

<eiement name=“natureO承iver”

type=“NatIlre0瓜ive田pe”／>
<element name=“lengm”

type=“MetresMeaSurcType”／>

<element name=“polyline”

typc=“gml：GeomctryPropertyType”／>
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<element name=“directedNbde”

type=“directedNode．AssociationDpe” minoccurs=“2” maxOcc『Ilrs=“2”／>

<e1锄ent name=“referenccToPhoto伊aphic心ea”

type=“gml：FeatureAsso咖tiollDpe”
maxOccurs=“unbounded”／>

t一／sequence>

<／extension>

·<／tomDlexContent>

<／complexType>
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第四章航务水上救助系统中的w曲GIs运用与开发

4．1四川省交通厅航务局水上救助系统介绍

四川省交通厅航务局水上救助系统是由四川省交通厅信息中心提出，由国腾

信息安全公司承接，电子科大国腾信息安全试验室开发的项目。

4．1．1系统建设总体目标

通过软件系统的建设，实现四川省航运搜救指挥的统一管理、实时监控，事

故现场视频会议；发挥信息共享、在线查询与跟踪、辅助决策、预案生成的优势，

提高事故处理速度和智能化水平，进而实现与交通、医疗急救、公安、消防、新

闻媒体等部门的联动功能。

4．1．2系统设计原则

四川省航务局航运搜救指挥系统的设计和建设遵从以下基本原则：

(1)统一规划、分步实施、有限目标、滚动发展的原则。严格按照统一指挥、

联合行动、快速反应的要求对系统进行设计和建设。本系统是一个涉及面广、系

统复杂程度比较高的系统工程，因此在系统设计阶段需要对整个系统的体系架构、

各个子系统的功能划分和它们之间的集成接口进行统一规划，并根据系统的要求

和实际情况制定出科学合理的分步实施方案。在系统建设过程中的每～步以明确

的目标为指导，分步骤实施，使整个系统的建设过程以稳健的方式来逐渐趋近最

终目标和任务。

(2)充分利用和整合现有资源的原则。整合通信资源，使指挥通信有序化，

为统一指挥、协同作战提供通信保障；整合信息资源，加强信息的管理和应用，

建立“关联应用”体系。

(3)技术先进性和实用性相结合的原则。利用计算机辅助调度等先进、实用

技术，尽可能降低系统对个人经验的依赖，提高事故处理速度和智能化水平。在

系统的设计和建设过程中以用户的需求为中心，以先进、成熟、实用的技术为手

段，以实现接系统的快速联动、准确、高效为目的。充分发挥系统信息共享、在
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线查询与跟踪、辅助决策、预案生成的优势达到提高事件处理速度和智能化水平

的目的。

(4)系统实现的业务和管理流程与现行制度、规范、原则相吻合。

(5)系统实现以自身业务流程为主线，重点突出与交通、医疗急救多方联动

的功能。

4．1．3系统特点

f11统一性：系统的所有软硬件统一考虑，集成为一个整体。对整个系统的

维护与管理本方案将做成一个统～的组件来完成，包括用户及角色的管理、统一

权限管理、系统数据的维护与管理等功能，方便用户使用和管理。

(21实用性：从用户的角度出发，通过对纷繁复杂的业务流程和用户需求进

行详细分析最后收敛成多个专业子系统，并以简单、快速、高效、准确、可靠为

原则，实现系统既定的目标和任务。

f3)先进性：在立足现状并长远考虑的基础上，系统优先采用具有国际先进

水平的主流技术和解决方案，力求延长整个系统的生命周期。在应用软件体系架

构上采用多层分布式体系结构。

(4)安全可靠性：四川省航务局航运搜救指挥系统是一个对安全、稳定、可

靠运行要求很高的系统，本方案在核心系统、关键设备上大量采用了集群技术、

负载均衡、双机热备份手段以及关键部件的冗余设计。从网络到应用到数据采用

多级可靠性保护措施，系统具有容错性和抗灾难性，保证系统全年365x 24小时

不问断运行，并在系统出现问题时能够自动告警并迅速作出反应；系统具有完整

的、统一的用户权限管理机制，防止非法访问、越级访问和非法操作，同时提供

安全日志的功能。

(5)经济性：系统总体上具有良好的性能价格比，并考虑到在今后的系统升

级过程中对现有投资的保护。

(6)开放性：基于开放的软硬件平台，采用标准的、可扩展的技术，遵循开

放系统的国际标准。应用软件系统相对独立于系统软件平台和硬件平台，可移植

性、伸缩性、通用性都比较好，系统具有良好的与外部系统的互连互通能力。本

系统提供的API接口满足第三方开发应用系统的要求，并愿意与第三方协商解决

应用系统集成问题。
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4．1．4系统整体结构

系统的总体架构图如图4．1所示。

图4．1四川省交通厅航务局信息化平台结构图

4．1．4．1搜救方案生成系统

一、搜救方案生成逻辑
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搜救方案生成逻辑如图4．2所示。

图4-2搜救方案生成过程图

二、信息采集

1．船只信息

包括失事船只以及所有相关船只信息，如：船舶的位置、航速、航向以及事

故船只的险情数据。

2．航道信息

包括航道级别、水深、弯曲半径、险滩系数等等。

3．地方收救中心信息

地方航务管理机构，110，武警等能够参与收救的机构信息，包括，联系方式，

地点，以往收救记录等。

4．医院信息

包括医院联系方式，地点，距失事地点距离。医院级别，床位，医疗设备情

况等。

5．天气信息

包括风力、气温等信息，以便于综合考虑收救方案。

6．其他信息

其他有可能影响或帮助收救行动的信息。
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三、初始资源分析

将已经收集到的相关信息进行过滤，排除与本次收救无关信息，比如，屏蔽

离失事船只距离过远的船只，医院。屏蔽完全不能达到营救规模要求的船只医院

等。

四、资源优先级评定

对一切可利用资源进行资源优先级评定，根据本次事故信息对每一个可利用

资源的搜救相关能力以及可获得概率、反映速度做出评定。对于搜救最有帮助的

资源按类别给予最高优先级别。

五、搜救方案生成

按照资源优先级别，考虑相互配合关系，生成若干套搜救方案，按搜救效果，

资源花费为序生成。也可以按照动态输入的搜救效果，资源花费要求动态生成搜

救方案。

4．1．4．2事故船只轨迹回放系统

一、系统框架图

事故船只轨迹回放系统框架如图4，3所示。

图40轨迹回放模块结构图

实现查看船舶在过去的指定时间内的历史运行情况。设定轨迹回放的时间段，
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回放条件，系统根据设定的回放条件寻找符合条件的记录，并在电子地图上进行

直观显示。回放的速度可以调节，可以暂停回放，亦可以查看任意时间的船舶定

位数据和状态，同时可以对多艘船舶同时进行轨迹回放，以便查看多条船舶在时

间上的相互位置关系，便于对各类事件进行分析。

二、轨迹回放模块功能描述

(1)数据显示层

该层主要实现了已有GIS数据的显示。用户在W曲客户端设定轨迹回放的时

间段，回放条件，系统根据设定的回放条件寻找符合条件的记录，并在电子地图

上显示出轨迹。并且可以对回放的速度进行调节，可以暂停回放。还可以同时显

示多艘船舶的回放轨迹，以便查看多条船舶在时间上的相互位置关系，便于对各

类事件进行分析。

但1应用服务层

GIs应用服务层是分布式webGls建立的核心，用于处理请求并把对数据处

理命令传给应用服务器MapXtreme，w曲服务器层处理客户端Applet的请求并把

对空间数据处理命令传给应用服务器Mapxtreme，回传包含Java Applet的HTML

文件及Java服务器对象组件；同时下载GIs组件以及加载空间数据等．客户端

Java Applet通过服务器端Servlet的uRL重新构造uRL类，向服务器端的

servlet发出请求，servlet调用JDBc驱动器'JDBc驱动器负责连接、操作GIs数

据库并在客户浏览器的JavaApplet中显示。

(3)数据服务层

数据服务层为应用服务层提供所需的数据服务，主要包括空间数据库的存取

管理功能。GIs数据分空间数据和属性数据，二者的紧密结合形成对地物的描述。

我们准备用Oradespatial数据库来管理地图数据。对于轨迹回放系统来讲，需要

把各艘船的位置历史记录存储在0radespatial数据库中。对于分布式web GIs应

用而言，用户在客户端某一时刻所请求的空间数据是一定的，相对于整个海量空间

数据又是局部的。因此如何实时获取用户某～时刻所请求的空间数据是实现分布

式wcbGIs应用的关键之一。对此需要建立海量空间数据的索引。在进行数据获

取和空间查询服务时，需要在数据服务层中对空间数据库建立数据访问的连接，对

此我们采用JDBc技术来连接Oraclespatial数据库。

4．1．43视频分段处理系统

当航道事故一旦发生，快速、准确的回放事故发生前后的视频信息，成为搜
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救分析决策的重要环节，但由于GPs系统传输的视频文件是连续性的，对GPs

采集到的原始数据根据时间段或者内容进行分段切割存贮和访问成为关键因素，

这就是本系统所要解决的问题。

一、系统工作流程

视频数据分段处理工作流程如图4．4所示。

图4-4视频分段模块工作流程图

·数据库1接收GPs系统传来的原始的视频数据。

·本系统使用人员使用视频编辑软件对需要的原始视频文件按照实际需求

进行分段编辑，并将编辑后的文件存放到一个新数据库(数据库2)中。

·查询／显示页面根据数据库2中的数据进行检索，并对符合条件的文件进

行播放。

二、关键技术

(1)视频数据的分段算法和存储

当原始视频数据被分段处理后，启动一个新的线程，从缓冲区上取得压缩数

据存贮到硬盘上。存储时以每段具体的分割的时间为单位，把一个大文件分割为

若干个小文件。当开始接收压缩数据时，数据本身以MPEG序列头开始，生成

MPEGl2文件。对于分割存储，每个新文件必须组件一个MPEG21序列头，然后

才能向文件存储压缩数据流。

在前一个文件存储到给定时刻后，开始查找新文件的序列头。在查看回放时，

用户只输入需要查看的时间，播放器进行直接定位，就能准确的回放。
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(∞多媒体信息检索

对于结构化信息，主要针对文本文献的传统的信息检索方法(基于外部特征和

基于文本描述、无法揭示和表达多媒体信息的实质内容和语义关系，既便能利用文

字对多媒体信息进行描述，也难以充分揭示和描述信息中有代表性的特征，并带

有很大的主观性。为了适应这一需要，我们建议采用基于内容的多媒体信息检索

思想。基于内容的检索简单地说就是根据多媒体信息的内容来检索。它包含信息

内容和检索两方面内容。信息内容与信息的理解有关，比如图像理解、视频理解等；

检索不仅与采用的搜索方法有关，还与匹配的判断准则有关系。通常情况下，基于

内容的信息检索首先要对媒体信息进行分割，使其成为单独的检索对象，然后再对

每个媒体对象进行特征提取，特征的集合就构成了它的内容描述。接下来，就可

以根据要求从多媒体信息库中返回一组与检索要求的内容描述最接近的对象。

与传统的基于关键词的数据库检索相比，基于内容的检索有如下特点：

·是一种相似度检索。内容检索采用一种近似匹配f或局部匹配、的方法和技术逐

步求精来获得查询和检索结果，摒弃了传统的精确匹配技术，避免了因采用传

统检索方法所带来的不确定性。

·直接从内容中提取信息线索。它直接对文本、图像、视频、音频进行分析，从

中抽取内容特征，然后利用这些内容特征建立索引并进行检索。

● 满足用户多层次的检索要求。检索系统通常由媒体库、特征库和知识库组成。

媒体库包含多媒体数据，如文本、图像、音频、视频等；特征库包含用户输入的

特征和预处理自动提取的内容特征；知识库包含领域知识和通用知识，其中的

知识表达可以更换，以适应各种不同领域的应用要求。

·大型数据库(集)的快速检索：它往往拥有数量巨大、种类繁多的多媒体数据库，

能够实现对多媒体信息的快速检索。

·基于内容的图像检索常用关键技术有：颜色特征提取、纹理特征提取、形状

特征提取、相关反馈。

4．1．4．4船舶安全系统

该解决方案以GPs系统、GIS系统、呼叫中心提供的船舶信息为资源，将孤

立的对象的经纬度等信息转换为携带内容的服务信息，通过对这些信息的分析和

整理，对已经发生和有可能发生的船舶安全事件进行显示、报警日志生成、预警

和搜救方案的生成，为航务相关部门作出相关反应提供科学的依据。

一、系统框架
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船舶安全系统框架如图4．5所示。

图4．5船舶安全系统结构框架图

二、软件功能模块

(1)GIs信息分析系统

GIs信息分析系统根据GPs系统传送的船只经纬度，实时在地图上显示船只

的位置，当对单个目标船只选定的时候，以列表方式显示该船只的详细信息，包

括：

·船只该时刻的经纬度

·所在航道名称

·直属管理部门

·船只编号

·船只型号

·船长名字

·船员人数

·联系方式

各条信息宇段来源于后台9大数据库，对信息接收处理模块的安全性分析和

航务搜救相关部门领导的决策，提供数据依据。

圆圜圆圈
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(孙信息接收处理系统

船舶搜救信息接收处理管理系统主要负责与搜救有关的信息的搜集和对接受

的信息产生一系列结果。其中输入部分包括搜救前的船舶位置信息、船员信息、

航道信息和天气信息以及搜救后的结果信息的反馈；输出的功能有：预警、报警

日志、搜救方案以及根据搜救结果和其它信息产生的预案模板。

软件逻辑示意图如图4—6所示：

图4_6信息收集处理系统逻辑图

<1>信息采集

·船舶静态信息

·从业务系统中实时采集营运的航线、航次、船舶信息。

·船舶动态信息

·提供多种方式采集船舶运行的动态信息，包括船位。挂港信息，移舶信息，

装卸货物信息，加油水信息，事故信息，修船信息等。

·航道信息

·从航道管理系统中采集航道相关信息。

·船员资料

·主要是船员资格审查的相关资料和船员违章记录信息。

<2>信息处理

·报警功能

主要有三种：

紧急求助报警：出现异常情况，通过无线网络电脑向航运监控中心发送报警

信息，同时包括位置信息。
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越界报警：当终端超出预定的界限时，终端发出报警信息至航运监控中心，

直至报警被处理或该终端重新回到预定的界限内。

终端损毁报警：终端损毁前发出报警

·方案生成

主要是根据船舶报警信息，结合天气和各地搜救指挥中心的情况，匹配既有

预案模板生成搜救方案，内容涉及哪个指挥中心负责统一指挥，采用哪种救助路

线，可调用的资源等等。

<3>会船处理

会船事件处理：当一艘船舶进入禁止会船区域时，如果系统检测到有其他船

舶将要进入该区域的情况时，系统将自动通知其他相关船舶进行相应的处理，避

免会船事件的发生，系统同时自动对以上船只进行跟踪，如果船舶有违规事件发

生，监控人员可以通过电话的形式进行警告，系统还将自动对产生会船事件的情

况进行记录。

<4>追越处理

追越事件处理：在禁止追越的区域，当前面的船只与后面的船只的距离小于

安全距离，同时后面船只的速度高于前面船只时，系统将自动通知后船减速行驶，

提示的信息内容可以在系统中自定义。系统同时自动对以上船只进行跟踪，如果

船舶有违规事件发生，监控人员可以通过电话的形式进行警告，系统自动对产生

追越事件的情况进行记录。

4．1．4．5监控调度系统

监控调度软件是整个监控系统的核心部分。监控人员经过身份验证后，可开

始对船舶进行管理和调度。

系统的功能如下：

(1)船舶查询功能：用户登录后，系统自动列出该用户所授权应用的船舶信

息列表，用户可指定对某一单个船只进行跟踪查询，也可选择船只群组或选择范

围从而进行船舶位置信息查询。

(2)定位跟踪功能：选择某一艘、几艘、某～分组或全部船只，选择定位跟

踪功能，并设定跟踪的间隔时间，系统自动发送该命令，从当前时间起查询之后

的一段时间内车辆的行驶位置及状态，并接收相关船只按时回传的定位信息。如

果在相应的间隔时间段内没有收到相关船只的回传信息，系统将提示监控人员注

意，以便及时进行处理。
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(3)轨迹回放功能：实现查看船舶在过去的指定时间内的历史运行情况。设

定轨迹回放的时间段，回放条件，系统根据设定的回放条件寻找符合条件的记录，

并在电子地图上进行直观显示。回放的速度可以调节，可以暂停回放，亦可以查

看任意时间的船舶定位数据和状态，同时可以对多艘船舶同时进行轨迹回放，以

便查看多条船舶在时间上的相互位置关系，便于对各类事件进行分析。

(4)调度功能：可选择某一船只、群组或某一范围内的船只进行调度处理，

输入用户所需要的调度信息即可。

4．1_4．6船舶信息管理系统

船舶信息管理系统实现了对船舶静态信息，船舶动态信息，船员信息，中心

站信息的管理。而且实现了历史数据查询，统计，报表。

(1)船舶静态信息管理：该模块主要实现对船舶静态信息的管理，可对船只

信息进行添加、删除、修改、转换、查看授权信息等处理。

(2)船舶动态信息管理：该模块实现了对船舶动态信息的管理，对船舶的位

置信息等动态信息进行查询。

(3)船员信息管理系统：该模块实现了对船舶船员的信息的管理，可以对船

员的信息进行添加、删除、修改、转换、查看授权信息等处理。

(4)监控中心所有接收、发送信息记录管理系统：该模块对中心所有按发消

息的管理，实现了对监控中心的日志记录查询，保存历史数据。

(5)数据库信息及历史数据统计，报表：该模块实现了数据统计以及报表功

能。

4．2基于J2EE的WebGIS在项目中的设计方案

在本项目开发中，根据客户需求和功能、性能上的考虑，我们选用的开发平

台是J2EE。从上一章节的介绍中我们可以看到w曲GIs在本项目中扮演着重要的

角色，下面对本项目中基于J2EE的webGIs的架构设计以及实现依据进行研究

和介绍。

4．2．1系统的体系结构

对于四川省交通厅航务局现有的并且还再使用的GIS软件，基础数据库即

GIS的数据源采用的是关系数据库、面向对象的数据库、或者文件系统来存储图



电子科技大学硕士学位论文

形数据和矢量数据等原始的大量非xML的GIs数据。这些数据通常以二进制的

形式来存储，对于客户端数据的请求也是以二进制数据的形式来返回，所有这些

空间数据库系统都是为某一种特定格式的GIs数据源及其应用而设计的，如果用

户想使用一个w曲GIS系统浏览一个空间信息系统中的数据时，需要查看其它空

间数据库中的数据，同时想把这些数据整合起来，都是非常困难的。正是由于

webGIs系统对空间数据库中数据处理技术的不共享性决定了它们彼此无法共享

数据和处理过程。这种缺乏互操作的webGIs空间数据管理带来的直接后果就是

用户使用数据非常困难，甚至于无法从异构系统中取得相关空间数据，并把它们

融合为一个完整的万维网空间数据应用系统。而支持xML的数据库系统，不仅

仅提供一种在数据库管理系统同web应用间的转换接口，而且使得异构数据的存

取变得更加容易，因此在W曲GIs中引进xML将使webGls成为一个注重数据

共享、软件重用、跨平台运行、易于集成的和支持数据分布和计算分布的系统，

其优越性和作用是十分巨大的，并且有助于实现地理空间数据的标准化、结构化。

地理数据可被xML唯一地标识，便于信息参与数字地球的资源共享，提高

w曲GIs服务的互操作性，减少了服务器和客户之间的频繁交互，从而提高web

用户的互操作速度。

本项目地理信息系统遵循webGIs的三层服务体系结构即以GIS基础数据

库，中间层，w曲客户端浏览器为架构基础的解决方案。如图4—6所示。
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图4—6 w曲GIS系统总体设计图

而对于用GML来描述的空间数据在webGIS的三层体系结构下，关键点就

是GML数据在webGIs的哪一层来解析，而目前存在两种解析的方式：一种是

在服务器端来解析，一种就是将GML数据下载到客户端解析。对于前一中方案

不但一些GIs的功能都要在服务器端实现，而且服务器端还要承担最为关键最为

重要的xML文档解析，这无疑给服务器端增加了沉重的负担，不但影响系统的

效率而且其所能支持的访问数量将受到很大的限制，而对于后一种解析方式的解

决方案就是首先利用JavaApplet开发一个简单的GIS应用程序，这个JavaApplet



电子科技大学硕士学位论文

由两部分组成：GMLP盯ser和GIs功能部件。GMLParser使得它能够操作GML

数据，GIs部件则集成了一些简单但实用的GIs功能，并且还提供一些诸如响应

实体选取事件的简单的动态编程接口。当用户访问网页时，Applet通过}m协
议下载到客户端并启动，相应的GML文件和约束它的xML schema文件也通过

HTTP协议传道客户端，再由Applet中的GMLParser将GML文件和相关的xML

schema文件解析为DOM树，最后由GIs功能部件向用户呈现地图的可视化及其

功能。这种方式较之前者无疑会降低服务器端的负担，从而提高效率，但这种方

式使开发变的困难，并且违背了J2EE规范所倡导的减少开发量、降低复杂度的

原则。本系统的开发设计中，笔者及其设计团队结合当前J2EE体系结构下丌发

WeboIs的解决方案和GML应用到w曲GIs中的解决方案设计了如下的w曲GIS

模型。如图4．7所示J2EE体系结构下基于GML的webGIs模型。
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图4-7 w曲GIs系统详细设计图

图4—7展现了J2EE平台设计的思想，以组件应用模型的设计为系统提供了一

个简单的统一的标准，使得系统的可移植性，扩展性大大提高。下面讨论如何基

60

数据库连接池
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于J2EE思想完成每个模块的技术方案。

4．2．2客户端的实现

客户层主要是包含JavaApplet的浏览器，支持超文本传输协议和数据对象的

查询、显示等操作，提供地理信息和属性数据的表示、数据收集和GIS功能选择

的用户接口界面；同时客户端还应该包括JsP文件，如果直接对数据库操作，例

如由属性信息查询图形信息或进行定位，则通过命名目录服务即JNDI查找会话

Bean、创建和定位home接口，调用会话Bean远程接口中业务逻辑方法，同时会

话Beall的远程接口中提供的业务逻辑方法会通JNDI查找实体Bean、创建和定

位home接口，而实体Bean对应着数据库服务器，这样会话Bean将结果通过web

服务器回传到客户浏览器进行属性数据的显示。本模型中客户端显示地理信息是

以图像的格式显示，按照传统的思路，客户端接收到的是图像信息完全可以不采

用Applet的形式，这里采用Applet的是从系统的效率和客户机与服务器的负载平

衡角度考虑的，例如矩形选择或拉框缩放等功能，则浏览器显示的矩形是由Applct

来完成的，客户端只提交矩形的左上和右下顶点坐标信息，而矩形的显示不再在

服务器端来完成，这样降低了服务器端的负担，从而保证系统的效率。客户端的

主要关键技术就是编写Applet的应用程序接口以保证客户以不同的状态信息和方

式传送到服务器端，同时客户端还应定义鼠标的样式类型以使客户端界面更加丰

富。客户端向服务器提交请求的方式应包括用户从地图进行操作引起的交互和用

户从其它地方操作引起地图相关的变化两大类，其中前者又包括三小类，包括：

1．在地图上进行鼠标操作，引起地图变化，但没有其他属性信息需要显示，

2．在地图上进行鼠标操作，引起地图变化，同时也有其他属性信息需要显示，

3．在地图上进行鼠标操作，不引起地图变化，但需要显示有关属性信息，而

后一大类的操作模式又可分为四类，其中包括：

f11点击超链接引起地图的变化，更换地图到新地图定义文件

(2)具有简单的表单(一个到两个文本输入框)点击按钮，根据用户输入的内容

引起地图的变化，

(3)提交复杂表单，引起地图的变化，没有其他属性信粤需要显示

(4)提交复杂表单，引起地图的变化，有其他属性信息需要显示

对于如此多的提交方式和操作模式我们完全没有必要为之编写相应的接口函

数，这样对于系统的维护和升级将带来很大的困难，我们可以编写一个接口函数
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以不同的参数来代表不同的提交方式和鼠标定义类型，这样的接口函数同时可以

被Javascript和VBscript等客户端脚本语言直接调用为系统的开发带来了极大的

方便。

4．2．3应用服务器和w曲服务器的功能及实现

w曲服务器层起着客户层与应用程序服务器通信桥梁的作用，其功能就是把

浏览器或者应用程序客户端的GIs请求传送给应用程序服务器，然后把应用程序

服务器完成的GIs功能返回的结果传递给客户层。对于这些w曲服务的配置描述，

为了配合Java的平台无关性，也需要使用与平台无关的数据描述语言xML来描

述，即web服务器的配置描述文件web：xml文件，它存储在服务器根目录的子

目录的wEB—INF文件夹下。web服务器层由seⅣlet、JsP文件组成。应用程序

服务器层是整个系统的核心，它包含应用程序服务器以及在应用程序服务器上面

运行的完成商务逻辑的EJB组件(其中玎B组件又包括会话beall和实体bean)。

应用程序服务器的级连，运行于不同EJB容器或者不同应用程序服务器内的EJB

组件的可交互性以及各种服务上下文的可传递性，使得整个商业逻辑实现了分布

计算。w曲服务器层从四层体系结构分析它是作为客户层的服务器端，但同时又

可以理解为应用程序服务器层的客户端。而从三层的体系结构来分析web服务器

也可以和应用程序服务器层看成一层统称为商业逻辑层或中间层。

w曲服务器层和客户层通信是通过H1TrP协议来完成的，而w曲服务器是通

过JavaNaming和JNDlAPI和应用程序服务器层通信的。在我们的系统设计中客

户层向wcb服务器层提供了统一的接口向web服务器层提交请求，因此w曲服

务器层也必须提供统一的接口来接收请求。应用程序服务器提供所有的GIs服务

功能，完成空间应用服务的主要处理逻辑如空间分析，查询等和地图操作相关的

漫游和缩放等功能。我们知道应用程序服务器包括会话BeaIl和实体Bean，会话

Bean和实体BeaII也是通过Java Naming和JNDIA_P1来通信的。其中GIs的服务

功能在会话Beall中完成，其中Gls应用服务器中包含多个会话BeaIl，每个会话

对应一个GIs服务功能模块。实体Bean建立和数据库服务器的连接，应用服务

器中又包含多个实体BeaⅡ，每个实体BeaⅡ对应数据库服务器中的每个表。实体

Beam同数据库服务期的连接日B容器中的连接池技术，同时通过EJB容器还可

得到安全性、状态保持、负载平衡以及EJB失败恢复的服务。在完成应用程序服

务功能之前，我们必须解决如何把实体Bean传递过来的xML数据转换为我们自
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己服务的、能够方便处理的格式，因此需要一个健壮的机制来解析xML文件，

绑定到Java对象，当传送进来的xML数据被转换成Java对象后，这个数据就已

经被传送到会话Bean来解析了。

在J2EE的架构中，有两种方式对xML数据进行解析并且读入到某个对象模

型中，它们是sAx方式和DOM方式。在使用DOM方式时，程序所面对的xML

数据不是一个文本数据流，而是一棵对象树。程序可以提取或修改对象树里任意

一个对象以及它的属性，这些属性可以是与当前对象所对应的元素的子元素的列

表，也可以是它所对应的元素所包含的数据内容。在使用sAx方式时，可以在解

析xML数据的同时，当某些触发条件符合时，还可以执行特定的操作。对于～

些应用来说，sAx方法简单而且高效。然而在某些应用背景下，sAx方式就不能

解决问题，如，剪切或拷贝xML文档的某个区域、重新调整文档的结构或者从

头开始创建一个对象树，然后把它保存为xML文件，等等，而反映在GIs功能

上，比如我们仅显示地图的部分区域或者在地图的部分区域显示后又全屏显示等，

对于GIs应用服务器端的会话Bean对xML文档的解析，采用SAX方式显然是

不能满足要求的，因而对于这类的应用，就需要使用DOM方式。因此根据本系

统的需求，对于需要进行实时解析的xML文档，而反映在GIs中具有分级缩放

功能的图层采用DOM方式来解析xML数据，而对于那些始终显示的图层，如

背景层采用SAx方式来解析。

web服务器和应用程序服务器的具体实现流程如下：

l，客户端把GIS服务请求通过Hrr口协议传送到w曲服务器。

2．web服务器对请求进行分析，确定操作类型；w曲服务器根据操作类型通过

JNDI通过会话Bean的home对象定位、创建、EJB类的实例，通过EJBobfect

调用实例中的方法。

3．应用服务器的远程接口(Remote Interface)包含了EJB类中实现GIs服务功

能的方法，再通过实体BeaIl的home对象定位、创建、EJB实例。

4．实体BeaIl读取数据库服务层的xML数据，传送给会话Bean，会话Bean

首先对xML数据进行解析，然后将解析后的数据转换为GIF图片格式，通过web

服务器传送到客户端显示。

在这个系统的流程中我们看到系统将应用服务器进行任务分解，由不同的组

件分别完成，成为w曲GIs的新的构造模型，在基于组件的实现中，GIs服务器

不是一个进程，而是由多个组件组成的分布式的多个进程，各组件间相互调用，

一个进程是另外进程的客户的同时又是别的进程的服务。
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4．2．4数据库服务器的实现

数据库服务器层是永久性数据保存的场所。数据库集合了所有关于xML数

据的永久性信息及相关的属性信息。在将xML数据存入数据库之前，首先解决

如何将地理数据用xML或GML来描述及定义相关的schema文件的问题，相关

内容已在第三章中进行了详细的论述。其中属性数据也是存放在关系型数据库中，

而与之对应的几何实体在xML文档中描述，xML文档不但描述地理几何信息，

同时还记录了与属性信息一一对应的关键值ID。

对于这样一个系统不但遵循了J2EE思想所提倡的“减少开发量，提高代码

的重用性”的原则，而且使得系统的可移植性、健壮性大大加强，同时可以实现

跨平台的应用。系统实现的相关研究在电子科大计算机学院王伟同学的《基于

MapXtTeme的航务定位系统的设计与开发》中有详细的介绍。
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第五章总结与展望

5．1基于GML的WebGIs的总结

本文围绕webGIs的体系结构和数据模型的建立，对w曲Gls的建立进行了

系统的研究。文章回顾了GIs和计算机技术的发展，并针对目前中间件的发展趋

势，着重研究了GML在webGIs中的运用，结合四川省交通厅航务局水上救助

系统的工程开发，对GML在水上搜救系统中的建模和工程应用进行了比较深入

的探讨；最后介绍了本项目的架构和功能，并着重介绍了基于J2EE平台的w曲GIs

在本项目中的设计和开发架构。通过以上诸项工作，得到以下结论：

1．w曲GIS是适应科学技术发展的趋势，是GIs必将实现的一种体系结构的

迁移。w曲GIs的使用能满足用户对大量分布式地理信息获取的要求，能免费为

用户提供专业的GIS功能，能使GIs普及到各行各业。因此，对w曲GIs的研究

有着重要和广泛的社会和经济意义；

2．在GIs领域中，推广一种标准的地理数据格式是解决数据互操作问题的有

效途径，本文结合了四川省交通厅航务局水上救助系统的需求，选用GML为标

准的数据格式，设计了一个应用Schema框架。

3．采用多层次B／s作为webGIS的体系结构，可以建立一种功能强大、可扩

展性强、使用范围广、健壮安全的分布式系统。这种分布式系统由于充分考虑了

结构中各层次的特点和应该完成的任务，适当平衡了系统的负担，是基于互联网

系统开发的最重要的方式。

5．2展望

wcbGIs的研究还仅仅处于开始阶段，GML标准也在不断的完善中，通过本

文的研究，可以在如下几个方面展开工作：

1．GML还只是～个草案。远远不够完善，例如不能表达拓扑结构等，对GML

规范的制定和测试仍将是今后的主要工作。

2．标准化地理数据，推广使用GML，解决异构数据互操作问题，提倡由GIs

数据生产商完成原有格式数据向GML的转化。
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3．基于GML的地理信息系统的开发也是一个正在探索的过程，本文介绍的航

务救助系统中webGIs的开发也是初步的尝试，在二期项目开发中将会更多的对

GML在航务建模中的研究。

鉴于作者水平和时间的限制，论文之中有许多不足之处，请读者批评指

正。
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修改为：表2—1主要运行环境对照表
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原文为：图2—6基于GIs Java Applet模式的webGIs体系结构

修改为：图2—7基于GIs Java Applet模式的webGIs体系结构
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修改为：表2—2实现模式优缺点对比表
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修改为：表2—3综合比较袁
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原文为：图3—2

修改为：图3—2总体关系图
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原文为：图3—3

修改为：图3—3 geometry．xsd结构图

10．第39页第32行

原文为：图3—4

修改为：图3—4 feature．xsd结构图
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原文为：图3—5

修改为：图3—5航道网络设计结构图
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