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摘要

台风是世界上破坏性极大的自然灾害之一。中国所处的西北太平洋地区是台

风发生最频繁的地区，同时中国是世界上遭受台风影响最严重的国家之一。随着

科学技术的发展，研究台风、获取数据的手段的增强，使得台风数据迅速增加，

于是要求以一种高效的手段来管理、分析、检索和共享台风数据。

WebGIS是Interact与GIS结合的产物。它不但具有GIS的数据采集、管理、

分析等功能，还具有Intemet信息发布和共享的特点。它是目前GIS发展的趋势

之一。随着GIS在各领域应用的深入，WebGIS的应用也越来越广泛，这证明

WebGIS是一种高效的数据管理和分析手段。因此，WebGIS为台风数据的检索

与共享提供了新的方法。本文将研究如何使用WebGIS为台风信息检索提供服务。

Web技术的发展给wcb系统提出了更高的要求。在当前Web2．0技术框架下，

WebGIS具有怎样的发展趋势，怎么将Web2．0的新技术与WebGIS结合起来，

使WebGIS系统具有更好的交互性，这也是本文将要探讨的问题。

在研究WebGIS的特点及其在台风领域的应用现状，分析现有台风web系

统的特点的基础上，本文探讨了WebGIS在Web2．0技术框架下的发展趋势，分

析了ArclMS平台的特点，设计了基于Web2．0和ArclMS的台风信息检索系统，

并对系统三层结构进行了详细的划分，对系统的数据组织和系统的功能进行了详

细设计。

为了提高系统的交互性以及实现系统数据业务逻辑和表现形式的分离，本文

对Web2．0的核心技术Ajax和MVC框架Struts进行了深入研究。Ajax的特点是

数据的异步传输和局部刷新，系统采用Ajax实现页面的局部刷新和按需取数据，

对提高系统的交互性和减少网络传输数据量起到了很好的作用；MVC模式的优

势在于实现数据业务逻辑和表现形式的分离，增加代码的重用性，使系统更加灵

活，更容易维护和扩展。Struts是一个实现了MVC模式的Java开源框架，系统

采用Struts实现数据的查询，分离了系统数据的表现形式和业务逻辑，增加系统

的灵活性，为系统的维护和扩展提供了良好的基础。

同时，本文对台风路径显示的实现方法进行了研究。分析了几种传统实现方

法的特点，提出用ArclMS的JavaViewer的方法实现基于图层的路径的添加和显

示，并实现了这一方法。

最后，对本文所做的工作进行了总结和眨单。目前本文所实现的台风信息检
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索系统功能还比较简单，在以后的工作可以增强系统的查询、数据分析和空间分

析方面的功能。

关键词：台风，WebGIS，Web2．0，ArclMS，Ajax，MVC，Struts
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Abstract

Typh00n is one of the most destructive disasters in nature．China is located in the

area of Northwest Pacific Ocean，which has the most frequent occurrence of typhoon．

Meanwhile，China is one of the most seriously disastrous countries suffering from

typhoon．With the development of science and technology,the method for studying

typhoon and acquiring data is improved，which leads to a dramatic increase in the data

of typhoons．So we are eager to seek a better way to manage，analyze，retrieve and

share the data．

WebGIS is the union product of Interact and GIS．It not only has the functions of

GIS，but also the characteristics of Internet．It is one of the tendencies of GIS．With

the extensive applications of GIS in various fields，WebGIS becomes widespread．It

proves WebGIS is a highly effective approach of data management and analysis．

Therefore，WebGIS will provide a new method for data retrieval and sharing of

typhoon．In the paper,1 study how to utilize WebGIS to provide the service for

information retrieval of typhoon．

The development of Web technology requires the Web system having a higher

performance．In the current Web2．0 framework，what is the tendency of WebGIS and

how to unify Web2．0 and WebGIS to enable WebGIS to have a better interaction are

the issues that will be discussed in the paper．

After studying the characteristics and the applications of WebGIS in typhoon’S field

and analyzing the current Web system of typhoon，the paper discusses the tendency of

WebGIS in the Web2．0 framework,analyzes the characteristics ofArclMS，designs

the information retrieval system of typhoon based on Web2．0 and～clMS，divides

system into three levels of structure and designs the data structure and functions of

system．

In order to enhance the system’S interaction and realize the separation ofbusiness

logic and data view,the paper introduces Ajax which is the core technology of Web2．0

and Struts which is a frameworkof MVC．The characteristic ofAjax is the

asynchronous transmission and partial refresh of data．The system USeS Ajax to realize

partial refresh and fetch data according to the users’needs，which contributes to the

i“
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improvement of the system’s interaction and reducing the network transmission．The

superiority of MVC pattern lies in realizing the separation ofbusiness logic and data

view,increasing the reusability ofcode，which makes the system more flexible and

easier to maintain and expand．Struts is a open source framework of Java that realizes

MVC pattern．The system USeS the Struts to realize the data inquiry,separates business

logic and data view and increases the system’S flexibility,which provides the good

foundation for the system’S maintenance and expansion．

At the same time，the paper also studies how to display the typhoon’S moving

track,analyzes the characteristics of various kinds of traditional methods，and then

uses ArclMS JavaViewer to realize the display of typhoon's moving track based On

layer．

Finally,the writer summarizes and prospects the work that has been done in the

paper．At present，the function of the information retrieval system of typhoon is still

simple，SO it will be an increase in the functions of the system in data inquiry,data

analysis and spatial analysis in the later work．

Keyword：Typhoon，WebGIS，Web2．o，ArclMS，Ajax，MVC,Struts
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1．1研究意义

第一章绪论

台风是世界上最严重的自然灾害之一。在全球的台风生成区中，西北太平洋

地区的发生频率最高，占全球总数的1／3以上，同时西北太平洋中的台风强度也

是最强的。我国是世界上遭受台风影响最频繁和最严重的国家之一。受西北太平

洋台风的影响，自1949年以来，我国每年的直接经济损失达10—100亿元，死亡

人数在100—1000人以上。近年来，随着沿海地区社会经济的快速发展，台风灾

害所造成的社会损失也呈明显上升趋势⋯。

随着科学技术的快速发展，人类获取台风数据的技术愈加快速、准确，这使

得台风信息内容更充实，决策辅助的准确性也大幅度提高。从过去的相关研究显

示，对于空间资料的分析与决策，采用的技术手段相对落后。因此需要一种高效

的方法来管理，加强信息查询的检索效率，实现数据共享，为决策提供更好的支

持。

近年来，随着地理信息系统在各领域应用的广泛和深入，气象领域的应用也

越来越普及。更多的气象工作者玎始认识到地理信息系统技术的应用价值，无论

是在历史气象资料的管理、查询、自动制图、统计分析，还是气象建模分析评价

及提供辅助决策方面，地理信息系统都发挥着不可替代的作用。地理信息系统的

发展，为台风数据的管理提供了技术手段，同时，GIS在气象领域的应用也为地

理信息系统与台风的有效结合提供了依据。随着Internet技术的发展，GIS与

Internet结合成为必然的趋势，WebGIS顺应而生。WebGIS是GIS与Internet

技术结合的产物，它不但具有GIS的数据管理和空间分析的功能，而且具有

Internet信息发布功能和数据共享的特点，这为台风信息的发布和数据的共享

提供了一个很好的平台。因此，本文将研究如何使用WebOIS为台风信息发布和

数据共享提供服务，并对基于WebGIS的台风信息检索系统的设计和实现进行探

讨。

同时，近年来Web2．0概念的提出以及Ajax等技术的使用，给整个互联网带

来了一系列的变化，标志着Web2．0时代的来临。Web2．0时代是一个强调用户参

与、用户体验的时代，那么在Web2．0时代，WebGIS系统应该怎样与Web2．0的

新技术结合，如何增强系统的交互性，提高用户的参与度，给用户更好的体验以
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符合Web发展的趋势，这都是值得探索的问题。因此，本文将对Web2．0的核心

技术Ajax进行深入研究，并探讨如何在本系统中使用Ajax，增强系统的交互性。

1．2 WebGIS及其特点

WebGIS是一个基于网络的客户朋艮务器的分布式系统，是GIS在广域网环境

下的一种应用。WebGIS的基本思想是在互联网上提供地理信息，让用户通过浏

览器来获得地理信息系统中的数据和功能服务。GIS通过互联网使其功能得以延

伸和扩展，并成为一种大众化的工具。WebGIS为地理信息系统通过Internet在

更大范围内发挥作用提供了新的平台。

当前，WebGIS采用主流的通信、应用协议和体系结构，特别地，客户端软

件采用通用的浏览器，大大增强了GIS软件的开放性和易用性。与桌面地理信息

系统相比，WebGIS在体系上有着重大的革新和发展，这使WebGIS具有以下几个

方面的特点嘲嘲‘”嘲：

(1)跨平台性。桌面GIS软件针对不同的操作系统，对于不同的操作系统

使用相应的GIS应用软件。而WebGIS客户端使用的是通用浏览器，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WebGIS数据。

而利用Java技术的WebGIS则能做到“一次编程，到处运行”，使系统不局限于

服务器的操作系统限制，真正发挥跨平台的技术优势。

(2)可以大规模降低系统成本。WebGIS在客户端不需要配备昂贵的专业GIS

软件，通常只需使用Web浏览器(可能有时还要安装一些插件，但通常是免费的)，

从而大大地降低了终端客户的成本和技术要求。

(3)充分利用服务器和客户机资源，实现平衡高效的计算负载。传统的桌

面GtS大都使用文件服务器结构的处理方式，其处理能力完全依赖于客户端，效

率较低。而WebGIS系统能充分利用网络资源，将基础性、全局性、复杂性的处

理交由服务器执行，而对数据量较小的简单操作则由客户端直接完成。这种计算

模式能灵活高效的寻求计算负荷和网络流量负载在服务器端和客户端的合理分

配方案。这样在客户端环境不变的情况下，通过提高服务器端机器性能和网络速

度，即可以达到提高整个服务效率的目的，是一种较为理想的模式。

(4)实现了更广泛的信息共享。WebGIS可以通过浏览器进行信息发布，使

得不仅是专业人员，而且普通用户也能获取所需的信息，它拥有更多的应用群体。

客户可以同时访问多个位于不同地点的服务器上的最新的数据，这大大方便了

2
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GIS的数据管理，使分布式的多数据源的数据管理和合成更易于实现。此外，由

于Internet的迅猛发展，Web服务正在渗入千家万户，在全球范围内任意一个

Web站点的Internet用户都可以获得WebGIS服务器提供的服务，因此极大地扩

展了GIS的应用范围，使得GIS真正成为一种大众使用的信息工具。

(5)更简单的操作。要推广GIS应用，使GIS系统为广大的普通用户所接

受，而不仅仅局限于少数受过专门培训的专业用户，就要降低对系统操作的要求。

通用的Web浏览器无疑是降低操作难度的最好选择。

1．3 WebGIS应用现状研究

1995年，一种基于Internet技术标准、以Internet为平台的、采用分布式

体系结构的6IS系统——．WebGIS系统在美国出现，它使Internet用户不需要购

买GIS软件，就可以通过Web浏览器访问GIS应用系统提供的各种数据和功能。

WebGIS的出现，使得6IS成为一种大众化的工具，使全球范围内实现地理信息

共享成为可能。随着WebGIS技术的发展和人们对各种地理信息需求的增加，国

内外出现了大量以各种应用为目的的WebGIS系统，从其提供信息内容和服务对

象，大至可分为两大类：提供公共信息的WebGIS和提供专业信息的WebGIS。

1．3．1提供公共信息的WebGIS

目前，国内外出现了很多提供公共信息的WebGIS，国外的有影响很大的

Google Maps，国内的有5l地图、Mapbar等。这类WebGIS网站提供的信息大都

与公众的日常生活息息相关，如基本的地图浏览、地点查询、公交线路查询、驾

车线路查询等，有的甚至提供更详细的分类信息的查询，如Mapbar对休闲、旅

游、医药、商业等信息进行了分类，用户可对自己感兴趣的信息进行分类查询；

这些站点大都有自己的技术体系，而不是使用商业的WebGIS平台；同时他们都

使用了一些新的技术，如目前流行的Ajax技术，地图分割技术等，并且还提供

个性化的服务，使系统具有很强的交互性，这就增强了用户体验，体现了Web2．0

特点。这类WebGIS特点如下：

1、类型多样的地图查询

地图查询是提供公共信息的WebGIS最基础也是应用最广泛的功能，它们提

供了地图浏览、地点查询、交通查询等基本的查询功能，除此以外，有的网站还
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提供类型多样的地图信息查询。国内的Mapbar，它对信息进行了较详细的分类，

如休闲、生活、医药、旅游、商业，并对这些类型又进行了细化，如休闲又分为

卡拉0K、酒吧茶座、影院剧场等，基本上只要能想得到的方面都可以查得到。

2、很强的交互性——web系统的发展趋势

从上世纪六十年代网络的产生到今天，Web技术经历了从静态网页到动态网

页，再到当前强调交互性、强调用户参与、强调用户体验的Web发展过程。有人

把从静态网页到动态网页的这一时期称为Webl．0，而当前强调交互性、强调用

户参与、强调用户体验的Web时代称为Web2．O伽。Web2．0与Webl．0的重要区别

之一是：在Web2．0技术体系下的Web系统具有更好的交互性，更强调用户的参

与和用户的体验度。Web2．0的这些特点在提供公共信息的WebGIS上都有很好的

体现。如曾经轰动一时的Google Idaps、Google Earth，它采用了地图分割技术

和流行的Ajax技术，这样可以大大加快数据传输，用户提交的请求能很快得到

响应，系统交互性增强，使用户在使用Web系统时有像使用桌面应用一样的感觉；

同时它还提供一些个性化服务，如用户添加自己的地标等，使用户能自己动手参

与其中，增加了用户的体验度。国内的Mapbar也提供了不少个性化服务功能，

如个人地图名片，能在用户的个人电子名片上加注具有丰富内涵的地图，直观展

示用户所赋予的位置信息；同时它也提供了类似于Google Maps地标的功能，可

以让用户往地图中添加想要的内容。

1．3．2提供专业信息的WebGIS

提供专业信息的WebGIS，一般是把WebGIS技术与具体的应用领域结合起来，

为该领域的信息检索、数据共享等提供服务。目前，WebGIS在各行业应用广泛，

此类提供专业信息的WebGIS在国内外都有很多的应用实例，如农业、林业、水

利、国土资源、环境保护、城市建设和规划、交通、公共事业等部门都有相应的

WebGIS应用系统m哪嘲㈨。

国土资源领域，华南农业大学利用ArcIMS建立了广东省土壤资源信息

WebGIS系统，客户使用普通的Web浏览器即可实现土壤资源空间信息远程查询

访问，使土壤资源信息能够更广泛地为广东省农业生产服务⋯1；

水利方面，北京市利用数据库、WebGIS和网络技术建立了防洪抢险信息系

统，通过动念网页技术实现对抢险相关信息的快速查询““：

环境保护方面，国家环保总局建设了江苏省环保信息奁询管理系统，它足建

4
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立于WebGIS基础上的环境MIS系统与环境GIS系统的集成系统，具有环境空间信

息共享、环境空间信息网络查询、空间数据管理、网络环境下环境空间数据专题

图制作与发布、环境空间数据的分析、可视化环境管理等功能，改变了目前环境

空间信息开发、应用和共享的落后局面，满足了社会各领域对环境空间数据共享

的需求n31。

1．3．3 WebGIS在台风领域的应用

近年来，Web与WebGIS技术在台风方面的应用也有不少研究。王战友等

(2004)开发了基于Web的台风路径信息管理系统，系统主要使用ASP+Applet

技术实现，通过ASP从数据库中获取数据，并根据路径数据在Applet中绘出台

风路径图层“”，但系统中并未提及WebGIS概念；池毓榕(2006)利用WebGIS实

现了对台风路径信息的管理，系统建立在SQL Server2000和Maplnfo的MapX

和MapXtreme上，实现了对当前台风路径的采集、编辑以及路径的查询等功能，

系统作为子系统运行在福建省防汛指挥决策支持系统中，主要用于获取实时台风

路径信息及预报信息，为及时掌握台风动态和防台风部署提供及时准确的数据

“”；郑晓阳等(2006)建立了基于WebGIS的台风信息服务系统，系统使用

JavaScript、ArcXML、ASP等技术对ArclMS进行二次开发实现，实现了台风数

据获取、路径显示、相似路径查找等功能，主要用于为上海相关防汛单位提供准

确、及时、直观的台风信息服务，为防御台风提供决策支持““。

总之，当前WebGIS的应用越来越普遍，许多行业和部门都有了相应的WebGIS

系统，Web及WebGIS技术在台风领域的应用也有了一定的研究，总结当前已有

台风系统的特点如下：

(1)它们都实现了台风路径的显示，但使用的技术各不相同，有的没有使

用WebGIS技术，而是采用静态图片、Applet、VML等技术，空间分析等功能难

以实现；

(2)多数系统都只在部门内部使用，如池毓榕的台风路径信息管理系统是

作为台风路径子系统在福建省防汛指挥决策支持系统中运行，而郑晓阳等的台风

信息服务系统则是为上海相关防汛单位提供台风信息服务，他们应用对象仅为某

一地区的某一部门内部人员；

(3)在数据查询方面，这些系统大都未考虑将数据、业务逻辑和表现形式

分离丌来，因此系统维护和扩展会比较困难。
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随着网络的普及，人们对Web页面的内容以及页面的交互性等提出了更高的

要求，而Web及WebGIS技术的发展为满足这一需求提供了条件。因此，针对目

前WebGIS在台风领域的应用现状，结合Web及WebGIS技术发展的趋势，本文提

出了基于ArclMS与Web2．0的Ajax等技术建立台风信息检索系统，使用台风信

息检索系统更加符合当前技术发展的趋势，更好地为公众及专业人士检索台风信

息提供服务。

1．4本文的主要研究内容

随着网络的普及、Web2．O概念的提出以及网络技术的发展，当前网络对Web

系统的交互性、用户体验等方面提出了更高的要求，而WebGIS系统作为GIS

在Interact的应用，也需要不断改进以更好地满足这些需求。因此，本文的目标

是探索怎样将Web2．0的一些新技术与ArclMS平台结合起来开发台风信息检索

系统，使系统具有更好的交互性，能更好地为台风信息检索提供服务。本文的具

体研究内容如下：

(1)研究WebGIS在国内外各领域的应用情况，分析WebGIS在台风领域的

应用现状，深入研究WebGIS的发展过程以及每一阶段WebGIS的相关实现技术，

分析Web2．0的特点以及WebGIS在Web2．0时代的发展趋势，提出台风信息检索

系统的解决方案。

(2)研究Web2．0的核心技术Ajax，并研究怎样把Ajax技术与ArcIMS和

MVC框架Struts结合起来，实现页面的局部刷新和按需取数据，加快响应用户

请求的速度，增强系统的交互性。

(3)研究MVC模式的特点和优势，分析当前流行的Java MVC框架Struts

的特点和开发方法，实现基于MVC模式的数据查询，实现数据业务逻辑和表现形

式的分离，增强系统的可扩展性和易维护性。
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第二章WebGIS技术发展研究及基于ArclMS的技术方案

从1995年第一个WcbGIS系统在美国产生至今，WcbGIS系统经历了从基于

服务器的wcbGlS到基于客户端的WebGIS，再到服务器／客户机混合的WebGIS

的发展过程。当前的Web技术已经发展到了Web2．0，那么，在Web2．0技术框

架下，WebGIS又是一种怎样的发展趋势呢?本章在对WebGIS及其相关技术发

展历程进行研究的基础上，对这一问题进行了探讨，并研究了本系统选择的平台

ArcIMS，最后在此基础上提出Web2．0及ArclMS支持下的台风信息检索系统技

术方案。

2．1 WebGIS发展历程及其实现技术

wcbGIS的发展与Web技术的发展是分不开的。随着Web技术的发展，

WebGIS技术体系也经历了一个逐步完善的过程。总体来说，WcbGIS经历了从

基于服务器的WebGlS到基于客户端的WebGIS再到服务器与客户端混合的

WebGIS的发展过程。WebGIS发展历程如图2．1所示。

§§ ◇◇{

0品CGI
-●卜 §§ —◆

9 0 s息删
撒务器，客小端混台的

鳞r般务器的wcb6Is WebGlS

图2．1 WebGIS发展历程

2．1．1基于服务器的动态可交互的WebGIS

最初，基于Web的空间地理信息发布和其他的Web信息发布一样，只是静

态HTML的发布，其形式是静态文字和地理图像组成的HTML网页。因为在静

态网页上，用户不能主动交互地提出查询请求，只能被动地接受信息，这只能被

称为网上地图，而不是严格意义上的WcbGIS系统。

随着网络技术的发展，动念网页技术的产生，基于服务器的动念可交互的
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WebGIS也随之出现。1993年，通用网关接口(Common Gateway Interface)CGI

1．O的标准草案由NCSA(NationalCenterforSupercomputingApplications)提出，

它是最早的用于实现动态WcbGIS的技术，后来为了改进CGI技术的不足，又

产生了服务器应用程序接口ServerAPI等技术，如1996年微软的ISAPI。

基于服务器端技术的WebGIS依赖服务器端的GIS系统完成GIS分析和结果

输出工作，Web浏览器仅充当前端的对用户友好的接口。客户端的用户每进行一

个GIS操作(通过URL发送请求)，都需要将此请求通过互联网送给服务器，服

务器接受此请求，进行处理，并将处理结果返回客户端。

1、通用网关接口(CGI)技术

CGI是通用网关接口的简称，是连接外部应用程序和Web服务器的标准技

术，是Web服务器调用外部应用程序时的参数规范协议“”。它是HTML的功能

扩展。CGI提供了一个在浏览器和服务器之间，以及服务器和服务器上其他软件

之间的一个连接接口。通过CGI，用户可以发送一个请求到服务器上。服务器再

把这个请求传到后端的应用软件上，这个特定的应用软件就按照给定的要求产生

结果并交给服务器，服务器再把这一结果送给远程用户。在这一过程中，CGI

起着沟通用户与服务器上软件的桥梁作用。

基于CGI的WebGlS，在服务器端，GIS软件(以应用服务器形式存在)通

过CGI与力．维网的}ITrP服务器相连。在客户端，由万维网浏览器以HTML建

立用户界面，用户通过HTML表格和栅格图像输入指令，所有GIS操作和分析，

都是在GIS服务器上完成的。服务器以图像和HTML文件的方式反馈。

基于CGI的WebGIS体系结构如图2．2所示，服务器端有两个服务器Web

Server和GIS Server，这两者是通过TCP／IP协议进行通讯的，所以既可以运行在

一台主机上也可以分别运行在两台计算机上。

图2．2基丁CGI的WebGIS体系结构
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基于CGl的WebGIS工作模式的优势在于所有的GIS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；另外，由于在客户机端使用的是支持标准HTML的

Web浏览器，操作结果是以静态的GIF或JPEG图像的形式表现，因而客户端与

平台无关。但客户端的功能受Web浏览器和Html的限制，G1F和JPEG是客户

端操作显示的唯一的图形格式；而且服务器对客户端的每次请求都需要重新启动

GIS应用程序，增加了互联网和服务器的负担，降低了系统响应的速度和工作效

率。

2、服务器应用程序接口(ServerAPI)技术

ServerAPI(JI匣务器应用程序接口1技术，是为了克服CGl方式的效率低下而开

发出来的扩充的CGI工具，其基本原理与CGI类似，不同的是CGI程序可以单

独运行，而由于Sewer API应用程序是Web服务器进程的组成部份，所以必须

在特定的服务器上运行“⋯。ServerAPI作为一种进程内的扩充方法，进程创建和

进程间通信负载大大减少，运行速度比CGI程序要快得多，在一定程度上改善

了Web服务器的响应性能。

目前，流行的Server API有Netscape的NSAPI和Microsoft的ISAPI“”。实

际应用中主要是Microsoft的ISAPI。ISAPI设计的基本思想是基于动态链接库

DLL，使得Server程序运行速度提高和减轻系统的负载。ISAPI的体系结构由

ISAPI应用程序的1SAPI过滤器程序组成，前者的功能和地位与CGI程序相似，

后者用于扩展IlS／WWW服务器的功能。

ISAPI的运行机制如下，IIS／WWW Server在需要时会将DLL装入系统中，

并直接调用它们，这些DLL会继续保留在系统中，与服务器共享资源，当服务

器发现有必要释放某些资源时，会选择释放较少调用的DLL模块。图2．3表示

了基于ISAPI的WebGIS体系结构。

幽2．3基于ISAPI的WebGIS体系结构

基于ServerAPI模式的WebGIS优点在予用动态链接库取代CGl程序，不会
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在系统中产生新的进程，资源共用，因而响应速度比CGI快。但基于服务器API

的程序必须在特定的Web服务器上运行，其可移植性较差；且安全性不好，一

旦DLL出现故障或产生内存泄露，会导致整个WcbGIS服务器陷入瘫痪；系统

维护复杂，ISAPI DLL要为每个请求产生并维护一个独立的线程，以避免冲突；

当优化性能时，还得关闭Web服务器来更换或删除己有的DLL，而CGI不存在

这些问题；同时它没有解决客户端是静态图像的问题。

2．1．2充分利用客户端资源的客户端WebGIS

从前面基于服务器的WebGIS的特点可以看出，基于服务器的WebGIS存在

客户端的功能太简单、对客户端的资源利用不够等不足。随着Web技术的发展，

产生了一些扩展浏览器功能的技术，为解决这一问题提供了条件，基于客户端的

WebGIS技术也随之产生。1996年浏览器Netscape在其2．0版本中增加了对了Java

AppZet的支持，同时成功地引入了对插件(Plug-in)的支持；同年，Microsoft

推出的m 3．0也增加了对Java的支持，并开始支持在Ⅲ中插入ActiveX控件。

这是实现基于客户端的WebGIS的三种主要技术。

基于客户端的WebGIS允许G1S分析和GIS数据处理在客户端执行。这些

GIS分析工具和GIS数据最初驻留在服务器上。用户通过浏览器向服务器发出需

要GIS数据和G1S处理工具的请求，服务器将所需要的GIS数据和G1S处理工

具传送给客户端。客户端接受所需要的GIS数据和G1S处理工具，按照用户的

操作，进行GIS数据处理和分析。此时无须服务器的参与。用户所需要的GIS

数据和GIS处理工具己经传到客户端，因而具有操作方便灵活、速度快的优势。

1、JavaApplet技术

Java语言是一种面向对象的语言，具有跨平台特性，简单、动态性强、运行

稳定、分布式、安全、容易移植等特点，因而是Internet上重要的编程语言。Java

程序有两种，一种可以像其他程序语言编写的程序一样独立运行；另一种被称为

Java Applet，只能嵌入在HTML文件中，在网络浏览器下载该HTML文件时，

Java程序的执行源代码也同时被下载到用户端的机器上，由浏览器解释执行⋯3。

Java Applet是用Java语言开发的小应用程序，是从服务器下载到客户端支

持Java的在互联网浏览器上运行的可执行代码。Java Applet与Web浏览器紧密

结合，以扩展Web浏览器的功能，完成GIS数据操作和GIS处理。在通常情况

下，JavaApplet包含在HTML代码中，并通过<APPLET>轫i签获取和引发。在网

lO
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络浏览器下载该HTML文件时，Java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。它能完成GIS数据解释和GIS分析功能，但是，

对于处理大型的GIS分析任务的能力，无法与CGI模式相比；GIS数据的保存、

分析结果的存储和网络资源的使用能力受到限制。”乜羽。基于Java Applet模式的

WebGIS体系结构如图2．4所示。

GIS数据对缘请求

固：§
Internet

—夏至：一

GIS Applet和
Web

服务器GIS数糍埘裂

图2．4基于Applet模式的WebGIS体系结构

基于Applet模式的WebGIS与平台和操作系统无关，且动态运行，无需预

先安装，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，所有的GIS操作都是在本地由Java Applet完成，

服务器的负担很小，网络传输的负担轻。

但它也有一些不足，如使用己有的GIS操作分析资源的能力弱，处理大型

的GIS分析能力的能力有限，无法与CGI模式相比；GIS数据的保存、分析结

果的存储和网络资源的使用能力受到限制等。

2、Plug．in插件法

标准浏览器只提供一些最基本的浏览和导航功能，而缺乏空问数据的处理能

力。为此可以通过安装额外能和网络浏览器交换信息的专门GIS插件而达到增

加网络浏览器功能的目的，即通过浏览器的API插入GIS模块。这种由Netscape

发明的增加网络浏览器功能的方法，就叫“插件法”。浏览器插件由第三方软件

开发商开发以使浏览器支持其特定格式的数据文件。利用浏览器插件可以将一部

分服务器上的功能移到客户端上o⋯。

Plug．in的主要作用是使Web浏览器支持处理特定格式的GIS数据，并为

Web浏览器与GIS服务程序之间的通讯提供条件。GIS Plug-in直接处理来自服

务器的G1S矢量数据。同时，Plug．in可以生成自己的数据，以供Web浏览器或
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其它Plug·in显示使用。

基于Plug—in模式的WcbGIS体系结构如图2．5所示

匝麴圃 GlS数撕请求

@
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Web∞ GIS数据文件 服务器
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图2．5基于Plug-in模式的WebGIS体系结构

对WebGIS而言，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，而且插件处理和传输的是矢量格式空间数据，

其数据量小，网络也只需将GIS数据一次性传输，所有的GIS操作都是在本地

由GIS插件完成，这样就加快了用户操作的反应速度，减少网络服务器的信息

流量和服务器负载，从而使服务器更有效地为更多的用户服务。

但这种方法有也存在一些缺陷：GIS插件与客户端具体平台、GIS数据类型

是密切相关的，即对于不同的GIS数据，不同的操作系统，不同的浏览器需要

有各自不同的GIS插件支持：插件需要先下载安装在客户机的浏览器上再使用，

如果用户准备使用多种GIS数据类型，还必须安装多个GIS插件程序；使用己

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。

3、ActiveX技术

ActiveX控件和Plug-in非常相似，是为了扩展Web浏览器的动态模块。两

者不同的是，ActiveX能被支持OLE标准的任何程序语言或应用系统所使用；相

反，Plug．in只能在某一具体的浏览器中使用。

基于GISActiveX控件的互联网地理信息系统是依赖GIS ActiveX来完成GIS

数据的处理和显示。GISActiveX控件与Web浏览器灵活无缝的结合在一起。其

体系结构如图2．6所示。
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GIS数据请求
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图2．6基于ActiveX控件的WebGIS体系结构

ActiveX模式具有Plug．in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Plug-in模式更灵活，使用更方便。

同样，ActiveX与平台相关，对不同的平台，必须提供不同的ActiveX控件；

与浏览器相关(ActiveX控件最初只使用于Microsoft Web浏览器，在其它浏览器

使用时，必须增加特殊的Plug．in予以支持)；需要下载，占用客户端机器的磁盘

空间；使用己有的GIS操作分析资源的能力弱，处理大型的GIS分析能力有限。

这些都是其不足地方，没有根本上改变Plug-in的缺点。

2．1．3服务器与客户端负载平衡的WebGIS

基于服务器的WebGIS系统解决了客户端与服务器交互的问题，基于客户端

的WebGIS系统则解决了对客户端资源利用不足、加快客户端响应的问题，但通

常WebGIS的需求是多样的，很多的WebGlS系统不但要求客户端能有较快的响

应速度，而且要实现一些较复杂的空间分析功能，前文所述的单纯的客户端模式

和服务器模式都不能很好地满足这种要求，它们存在明显的不足：

·对于服务器模式，当需要频繁的数据传输时，系统的执行效率将会受带

宽和网络流量的制约，难以及时响应客户端的请求；

·对于客户端模式，系统的执行效率将会受客户端运算能力的影响，当处

理需求和处理能力之间发生矛盾时，执行效率将会大大降低。

因此，产生了将两种模式的优点结合在一起的混合模式，大型的数据库使用

和复杂的分析任务交给服务器处理，简单的控制任务则在客户端上运行，这样服

务器和客户端的性能都得到了合理的利用，最大限度地提高了效率，这是解决这

些问题的一种理想的方法””。
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混合模式的特点在于，当需要执行大数据的处理和分析时，可以在高性能的

服务器上执行；当需要由用户来控制处理任务时，则可在客户端进行；在这种混

合模式下，客户端和服务器共享彼此的功能，数据和应用程序可以根据需要由客

户端来不断的请求，或者在客户端执行，或者在服务器端执行，从而使系统的执

行效率达到最优化。

前文所述的三种WebGIS模式各具有优缺点。从总体来看，混合模式是一种

符合WebGIS应用需求的系统开发计算模式。但是与其它的信息系统一样，不存

在一种通用的模式，我们需要根据具体的应用需求和运行环境，对WebGIS模式

进行选择，以使开发的WebGIS应用系统能最大可能地满足应用的需求。目前很

多的主流的WebGIS产品都提供了多种的技术方案供用户选择使用。用户可以根

据需要灵活的配置服务器和客户端的功能，从而达到系统的最优化。

2．2 Web2．0技术框架下WebGIS的发展趋势

2．2．1 Web2．0的技术描述

Web2．0是互联网的一次理念和思想体系的升级换代，从自上而下的由少数

资源控制者集中控制主导的互联网体系转变为自下而上的由广大用户集体智慧

和力量主导的互联网体系，其内在的动力来源是将互联网的主导权交还给个人，

从而充分发掘个人积极性参与到体系中来，使得个人影响、智慧和由个人联系形

成的虚拟社区的影响替代了原来少数人所控制的影响，从而极大解放了个人创作

和贡献的潜能，把互联网推上了一个新的阶段。Web2．0的主要特征如下”1：

(1)互联网成为平台(参与体系)而不是利用互联网来统治和控制；

(2)充分重视并利用集体力量和智慧；

(3)将数据变成“Intel Inside”；

(4)分享和参与的架构驱动的网络效应；

(5)通过带动分散的、独立的开发者把各个系统和网站组合形成大汇集的

改革：

(6)通过内容和服务的联合使轻量的业务模型可行，分享经济的模式；

(7)注重用户体验的持续的服务(“永久的Beta版”)；

(8)服务和应用无处不在(非单机版和单一平台版本)：

(9)不仅仅是少数重要用户，而是渗透到全体用户，包括大量的普通用户，
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要有拉动长尾的能力。

归纳起来，Web2．0是“主动”和“互动”的互联网。“主动”是指“以个人

为中心”，开启了个性化最大化的个人时代，个人深入参与到互联网中，并彼此

相连；“互动”是指“以自组织为中心”，个人与个人之间，个人创造的内容与内

容之间，以及个人汇聚的群体与群体之间，都是以不同的自组织方式架构起来，

以自组织的方式让人、内容和应用等充分“活动”起来，最大程度爆发互联网的

能量。

Web2．0的提出对Web应用系统提出了更高的要求。Web2．0以前的Web应用

只要考虑怎么样把信息发送到客户端，而Web2．0时期的Web应用则还要考虑怎

样加快数据的传输，增强系统交互性；w曲2．O以前的Web应用只要考虑怎么样

让用户接受信息，而Web2．0则还要考虑接受用户的信息，让用户成为信息的提

供者。总的来说，Web2．0要求Web系统能更好地为用户提供服务，使用户在使

用系统时有更好的体验。

2．2．2 Web2．0技术框架下WebGIS的发展趋势

Web2．0与Webl．0最本质的差别在于：它让网民真正找到了因特网公民的感

觉，使他们从冷漠的旁观者变成了热情的参与者。因此，Web2．0时代WcbGIS

的发展趋势就在于：创建桌面式的Web应用，提高页面的交互性，同时提供个

性化的服务，让用户从原来的只能被动接受地图到参与地图的制作，给系统带来

全新用户体验，让GIS成为公众参与的GIS。

有人说Google是Web2．0的旗手啪1，那么它的地图服务系统Googlc Maps则

可以说是带领WcbGIS系统进入Web2．0时代的领头羊。与传统的WebGIS相比，

Web2。0技术框架下的Google Maps具有以下几个方面的特点：

●很强的交互性：强调交互性是Web2．0的Web应用系统的特点之一。交

互即是人机对话，好的交互性要求人机对话能顺利进行，要求对用户的

请求能做出及时的响应，Google Maps对用户请求的响应速度非常迅速，

从使用情况看，一般只要几秒钟它就能把结果返回给用户，这么快的响

应速度是传统WcbGIS系统很难做到，这得益于Google Maps中Ajax技

术和地图分割等技术的使用；

● 方便的用户参与：用户参与是Web2．0强调的另一方面。用户可以通过

两种途径参与Google Maps，一种是用户为感兴趣的地点创建自己的地
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标，方便以后的查找；另一种是用户用Google Maps提供的API快速开

发自己的应用系统。Google Maps提供的这些用户参与途径，使用户从

传统WebGIS地图信息的被动接受者变成了地图制作的参与者；

·高分辨率卫星图像等多源数据的使用：多源数据特别是高分辨卫星图像

的使用，使用户看到的不仅仅是点线面等构成的地图，而是地表实物的

影像，给用户真实而亲切的感觉。

Google Maps的这些特性是在Web2．0技术框架下WebGIS发展的趋势。目前，

很多提供公共信息的WebGIS网站都已经在向这个方向发展，像国内的Mapbar、

51地图等WebGIS系统。但提供专业信息的WebGIS在这方面做的还比较欠缺。

因此，本文结合ArcIMS平台和Web2．0核心技术Ajax开发台风信息检索系统，

探索在提供专业信息的WebGIS中使用Web2．0的技术，使台风信检索WebGIS

系统更符合当前Web的发展趋势，同时能更好的为用户检索台风信息提供服务。

2．3 ArclMS平台研究

近年来WebGIS越来越广泛，国内外GIS厂商相继推出了自己的WebGIS产

品，以满足市场竞争的需要。目前，就国外而言，占市场份额较大的WebGIS产

品主要有ESRI公司的ARCIMS和ArcGIS Server、Interglaph公司的GeoMedia

Web Map、著名的CAD厂商AutoDesk公司的AutoCAD Map Guide、Maplnfo公

司的MapXtreme等。国内G1S与WebGIS领域的研究虽然起步较晚，但发展非

常迅猛。目前国内的WebGIS产品主要有国家遥感应用工程技术研究中心的

GeoBeans、武汉吉奥公司的Geosurf．北京超图公司的SuperMap IS等。

由于各种G1S软件相差悬殊，不同产品的开发难度、适用领域各不相同，因

此选择合适的平台是非常重要的。考虑到已有数据为美国ESRI公司的shp格式，

并且ESRI公司技术成熟先进、应用范围广，提供的开发工具全、技术资料齐备。

所以本系统采用ESRI公司的产品ArclMS作为地图服务器。

2．3．1 ArclMS的体系结构

ArclMS是ESRI公司开发的用于实现WebGlS的产品，它由客户端和服务器

端组件组成，其体系结构如图2．7。
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图2．7ArcIMS体系结构

ArclMS的客户端可以是ArclMS提供的两种Viewer(HtmlViewer和

JavaViewer)，也可以是ArcMap、ArcExplorer、ArcPad等ESRI的其它产品，用

户也可以根据自己的需要设计自己的客户端；服务器端组件主要包括ArclMS应

用服务器(ArclMS Application Server)、ArclMS空问服务器(ArclMS Spatial

Server)、用于连接Web服务器的Connectors以及ArclMS的地图发布工具

(Author、Designer和Administrator等)。

2．3．2 ArclMS地图发布工具

ArclMS提供了Administrator、Author和Designer三个工具来帮助用户快速

发布地图。有了这三个工具，可以不写一行代码就实现一个带有GIS基本功能

的WebGIS，用户只要在此基础上进行一些扩展就可以实现功能更强大的webGIs

系统乜钉‘矧‘州。其中：

(1)Author是创建地图配置文件的工具。地图配置文件是用ArclMS自己的通

信语言ArcXML编写的后缀为．axl的文件，它是创建地图服务的基础。使用Author

可以直接生成地图配置文件，而不需要手工编写代码。

(2)ArcIMS通过Administrator来创建和管理地图服务。ArclMS提供两种地图

服务，分别是图像方式(Image Server)和矢量方式(Feature Server)。ArclMS

地图服务的创建、删除以及地图服务的停止和启动，都通过Administrator来实

现。

17
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(3)Designer是创建Web站点的工具。通过Designer的配置和设置，ArclMS

能自动生成一批文件，这些文件包含了Web站点的框架和GIS的一些基本功能。

2．3．3 KrcIMS两种常用客户端

使用ArclMS的Designer工具能生成两种形式的客户端—Javaviewer和
HtmiViewer，其中HtmlViewer为瘦客户端，JavaViewer是一种基于Applet的胖

客户端。

瘦客户端模式的HtmlViewer以图形的形式发布地图，传送到客户端的只是

一些简单的Html页面和图形，不需要在客户端安装插件，只要客户端有web浏

览器就能运行。HtmlViewer的大部分操作都发送回服务器端，由服务器做完处

理后再返回客户端，对客户端要求较低，但每次请求都要发送回服务器，等待服

务器处理后返回结果。

胖客户端模式的JavaViewer同时支持以图形形式和以矢量数据形式发布地

图汹1。以矢量形式发布地图时，当用户第一次连接时，JavaViewer将数据和Applet

一起下载到客户端，这样客户端对数据的大多数据操作都不需要发送回服务器，

直接在客户端处理，加快了操作的响应速度。在胖客户端模式中，可利用Applet

实现很多瘦客户端不易以实现的操作。Java Viewer需要下载两部分内容。一是

使用Applet所要求的Java运行环境。二是一次性下载的ArclMS Viewer的部件，

applet通过这些部件与服务器进行通讯。

从减轻服务器负担，平衡服务器端与客户端压力，充分利用客户端资源，加

快客户端的响应速度等方面综合考虑，本系统的开发选择了JavaViewer的胖客

户端模式。

2．4 Web2．0和ArcIMS支持下的台风信息系统技术方案

为了充分利用服务器与客户端的资源，加快客户端基本操作的响应速度，本

系统采用了服务器／客户端混合模式的方案。

客户端部分，系统主要采用JavaScript、Ajax以及ArclMS的JavaViewer等

技术实现，各类技术的具体作用如下：

●ArelMS的JavaViewer主要用于地图的显示，JavaViewer是ArclMS的胖

客户端模式，它使用Applet以矢量形式显示地图，地图的基本操作由



华东师范大学硕士学位论文 第二章WebGIS技术发展研究及基于ArclMS的技术方案

Applet完成，不需要返回服务器，客户端操作响应速度较快；

·JavaScript的主要作用是与JavaViewer的Applet进行交互，对地图进行

操作，把服务器返回的结果在地图上展示；同时，JavaSeript还负责把客

户端的请求转发给Ajax，并对Ajax返回的数据进行处理，在客户端显

示；

●Ajax在客户端的作用是以异步模式提交客户端的请求，并把服务器返回

的结果交由JavaScript函数处理，实现按需取数据和局部刷新。

系统的服务器部分主要使用ArclMS、Tomcat和MVC框架Struts实现，其中：

●ArclMS作为WebGIS服务器，其主要作用是处理地图相关的请求，如系

统中台风路径数据的加载，就需要ArclMS进行相应的处理；

●Tomcat是Web服务器，用于处理一般的Web请求，如属性数据的查询

等：

·MVC框架Struts主要用于实现数据业务逻辑和表现形式的分离，由它的

控制器部分对查询请求进行分发处理，由它的业务逻辑模型实现数据查

询，最后由它的视图部分把结果返回客户端。
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第三章台风信息检索WebGIS设计

在对WebGIS在台风领域的应用现状、WebGIS实现技术以及ArclMS平台

研究的基础上，本章设计了台风信息检索WebGIS系统的体系结构，并根据台风

信息和已有数据的特点，对系统数据的组织和具体功能进行详细的设计。

3．1台风信息检索系统体系结构

在网络环境中实现GIS主要有客户端／服务器模式(Client／Sel'Vgl"，简称C／S

模式)与浏览器朋＆务器模式(Browser／Server模式，简称B／s模式)。

c，S两层体系结构：C／S模式是一种两层体系结构，它必须在客户端上安装

相应的应用程序，一般用于部门内管理，安装在内部的局域网上。

B／S三层及多层体系结构：B／S模式的WebGIS又可分成典型的B／S三层结

构和基于中间件的B／s多层结构两种。B／S三层体系结构是在传统C／S模式的基

础上发展起来的，它实质上是C／S技术与Internet技术结合的产物。B／S模式简

化了客户端软件，以简单易用的浏览器作为客户端运行平台，将应用程序(传统

C／S模式中的客户软件)的开发、维护和更新放在中间层的应用服务器上，而将

数据库的管理和维护放在数据库服务器上，从而形成一个由客户层、中间应用层

和数据库服务器层组成的三层体系结构。基于中间件的B／S多层结构是为解决分

布式问题而提出的，一个基于中间件技术的WebGIS系统，用户的请求可以由中

间件处理。GIS应用服务器不是一个进程，而是可以由多个中间件组成的分布式

的多个进程。中间件相互调用，一个进程是另外的进程的客户的同时又是别的进

程的服务，调用关系比较复杂。进程所访问的空间数据库也不在是单个的数据库，

可能是一个分布式的异构数据库，对于这种异构分布式数据库的访问也可由中间

件完成。

基于中间件的B／s多层结构比B／S三层结构更为复杂，考虑到本系统没有采

用分布式结构，三层B／s结构已经能满足需求，因此，系统采用三层B／S体系结

构，结构模式为“客户端+WebGIS服务器／应用服务器层+数据层”。客户端采用

ArclMS JavaViewer和Ajax等技术，实现台风信息的显示：服务器采用ArclMS

作为GIS应用服务器，使用Tomcat作为Web服务器；数据库服务层采用ESRI

的shp格式对空间数掘进行管理，采用Access对属性数据进行管理。系统的体
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系结构如图3．1。

客户端

中问层

数据层

浏览器 浏览器

服W务eb器
ArelMS

Tomcat 5．0 ArclMS 9，0

属性数攥
ACCeSS

空DIJ数据

shp文件

图3．1台风信息检索系统框架图

3．1．1基于JavaYiewer与Ajax等技术的客户端

系统的客户端主要包括三部分：地图显示部分、查询条件设置部分和查询结

果显示部分；

地图显示部分，系统采用ArclMS的胖客户端JavaViewer，使用ArclMS提

供的Applet IMSMap显示地图和提供地图相关的一些操作。ArclMS的JavaViewer

使用Applet以矢量形式显示地图，地图的基本操作，如放大、缩小、平移等都

由下载到客户端的Applet来执行，不需要发送回服务器，这样可以加快客户操

作的响应速度，减少用户等待，但在页面加载时要下载Applet和数据到客户端，

需要较长时间等待。

查询条件设置部分，页面显示直接用HTML生成，其中有些选项的数据必须

从服务器获取，对于这部分数据的获取，系统采用了Ajax技术，页面加载时先

显示页面中的控件，控件中的数据则由ajax在后台从服务器获取，等服务器数

据返回后再由Ajax调用相关函数更新控件中的内容。传统的页面加载时，要等

数据全部加载完成才能显示页面，加载数据这段时间页面就出现白屏，如果数据
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量较大，就会长时间白屏，让用户长时间等待，这给用户不友好的体验，使用

Ajax则能避免这一缺陷。查询的提交采用了Ajax技术，而不是使用传统的直接

提交，这样可以避免在等待查询结果返回时浏览器出现白屏。

查询结果显示部分，系统对Aiax提交查询返回的结果采用JavaScript函数处

理生成HTML在浏览器显示，属性查询结果与地图显示部分的交互系统使用

JavaScript实现。

3．1．2基于ArclMS与Tomcat的服务器层

服务器层主要包括Web服务器Tomcat和ArcIMS服务器。其中Web服务器

Tomcat主要用于接收并处理客户端发过来的Http请求；hrclMS服务器又包括

ArclMS应用服务器、ArclMS空闻服务器和ArclMS虚拟服务器。

l、ArclMS应用服务器(Application Server)

ArclMS应用服务器负责发送来的请求的负载均衡，并跟踪哪个ArclMS服务

运行在哪个ArclMS空『自J服务器上、以及各个空间服务器上面所运行的地图服务

(Map Service)的情况，并以此决定每一个来自客户端的请求该提交给哪一个空间

服务器上的Map Service加以处理。在物理层次上包括以下几部分：

(1)ArcIMSMonitor(监视器)用于监控空间服务器的状态，当系统重启的

时候，Map Servia被它恢复。

(2)ArclMS Task(任务管理器)用来在规定时间问隔内移除Image服务产

生的输出图像，只有在设计的页面使用了Image服务的时候它才发挥作用。这

个时间间隔由用户在服务器管理工具中设定。

(3)ArclMS Connector(连接器)提供了一个连通Web服务器和第三方服

务引擎及ArclMS应用服务器的管道，它把来自第三方服务引擎的请求转换为

ArcXML格式，递交给应用服务器。而来自应用服务器的回复直接返回给客户端。

ArclMS应用服务器没有用户界面，它通过ArclMS的Administrator进行配

置。通过Administrator还可以创建虚拟服务器，空间服务器，以及虚拟服务器

实例。

2、ArclMS空间服务器(Spatial Server)

ArclMS空间服务器是ArclMS的核心。空间服务器里面运行着多个进程，这

些进程访问数据和生成地图，然后通过web Server把这些地图发送到客户端的浏

览器上，访问者就可以看到请求的结果了。ArclMS空叫服务器的主要功能就足



华东师范大学硕}学位论文 第三章台风信息榆索WebGIS设计

根据用户请求动态生成地图。使用ArclMS Administrator可以在本地机器上或另

外一台运行ArclMS空间服务器的机器上添加ArcIMS空问服务器。注意：另外

机器上的ArclMS空间服务器需要额外的ArclMS许可。空间服务器的负载远大

于ArclMS的其他组件，所以当考虑负载均衡时，应用服务器和Monitor以及

Tasker所占的资源可以忽略不计，最重要的考虑因素是空间服务器里运行的总的

实例数。实例是ArclMS空间服务器的最基本的处理单位。一个实例处理一个请

求(requesO并产生一个返回给客户端的响应(response)。多个实例就意味着可以同

时处理多个请求。实例属于虚拟服务器但存在于一个具体的空间服务器上，一个

实例一次处理一个请求。

3、虚拟服务器(Wmm!Server)

虚拟服务器，实际上就是能够提供某项特定功能的一组ArclMS空间服务器

的组合。虚拟服务器的实例可以来自一个或多个空间服务器，并且可以把实例放

在任何在应用服务器上注册过的空间服务器上。虚拟服务器分为公有的(public)

和私有的(pfivate)，每个虚拟服务器都提供一种类型的服务。公有型的虚拟服

务器可以被ArclMS的服务直接使用，这些虚拟服务器包括ImageServer，

ImageServerArcMap， FeatureServer和MetadataServer四类。私有型的服务器

包括Geocode，Extract，和Query服务器，这些私有的服务器不能被ArclMS服

务直接使用，但可以被一个请求重定向。RouteServer是ArclMS的可选扩展，可

以单独安装。

(1)Image Server：地图在服务器端生成，以图像格式(jPg、png、gif等)传

递给客户端。地图图像可以从Shape文件、SDE数据集和支持的图像格式生成。

(2)Feature Server：服务器从shape文件和ArcSDE数据集读取数据，并转换

为经过数据压缩和流化的矢量格式(ArcXML)传递给客户端。

(3)Query Server：查询功能用来返回对空间和属性数据的查询结果； 这种查

询可以针对shape文件、ArcSDE数据和联结的外部表。当使用Image Server的

时候，必须使用Query Server处理属性数据的查询。

(4)Geocode Server：地理编码功能是根据地址、交叉路口或地名，在地图上

确定点位；它基于Shape文件和ArcSDE数据集中包含的地址信息实现该功能。

(5)Extract Server：根据客户端的请求，从服务器端(shape文件或SDE的图

层)抽取指定的数据，把该数据以压缩过的shape文件格式返回给客户端。

(6)Image ArcMap Server：充分利用ArcMap的高级绘图功能束发布地图，
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支持所有ArcGIS能支持的数据类型，包括空间数据库(geodatabase)、coverage

注记、ArcSDE中版本化的图层和MrSID影像压缩文件以及CAD作图文件

(DGN，DWG和DXF)等。此外，由于ArcMap9．1已经集成数据互操作(Data

Interoperability)模块，该模块能够支持多达75种GIS和CAD数据格式，几乎

涵盖了所有常见的数据格式，所以利用Image ArcMap Server是解决数据共享与

互操作问题的良好途径。

3．1．3 shp文件与Access结合的数据层

系统的数据主要包括地图数据和属性数据两部分。地图数据采用ESRI的shp

格式以文件形式存储，再由ArclMS中定制的服务通过配制文件来调用和查询，

并以图层的方式显示在浏览器端的Applet里；属性数据采用Access数据库进行

管理，主要存储在台风表、站点表、风详细表和雨详细表四张属性表中，属性数

据的查询则采用了Java的MVC框架Struts，实现了业务逻辑和表现形式的分离，

有利于系统的扩展和维护。具体的数据结构见下一节系统数据的结构与组织。

3．2系统数据的结构与组织

台风信息检索系统主要涉及到了两方面的数据，空间数据和属性数据。

3．2．1 shp格式的空间数据

系统中的空间数据采用ESRI的shp格式，使用图层的方式进行管理。空问

数据又分为基础空间数据和台风路径数据。

(1)基础空间数据

基础空问数据主要包括作为台风背景图层的一些基础地理底图，如中国行政

区划、海洋、中国周边国家、中国主要气象站点、经纬网格的等图层。

(2)台风路径数据

台风路径数据主要包括1949年至2005年的所有台风路径轨迹的图层。台风

路径轨迹按年份和编号分类组织，每一条台风路径分点路径和线路径两层m“”1。

台风路径资料存储在属性数据库中，由每间隔6小时一次的台风中心的经纬

度位置构成，理论上可以通过WebGIS调用数据库中这些经纬度坐标对即时生成

路径；但这样会耗费更多的时问，因为首先要从数据库中查询台风路径的坐标对，
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再根据这些坐标对生成点，再连接成线；同时还需要另外编程去实现路径坐标对

的查询和生成路径，带来更多的工作量。因此，作者采用了通过批处理把这些属

性数据库中的路径点生成shp格式的点图层和线图层的方案，再通过ArclMS调

用这些图层直接显示路径，这样既能减少生成路径的时间，也能减少工作量。

几个主要空间数据图层的属性表结构如下：

表3．1中国地图

3．2．2 Access属性数据

系统中的属性数据采用Access建立和管理。主要包括：

(1)台风表：台风的基本资料库，每一次条台风对应一条记录。主要包括
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台风序号、台风名称、中央编号、生命史、登陆地点、路径趋向等字段。

(2)轨迹表：台风移动的轨迹，每六小时记录一次的台风位置。主要包括

台风序号、中心位置的经度、纬度、中心气压、最大风速和风圈等字段。

(3)雨详细表：每一次台风过程中气象站点的降雨记录。主要包括台风序

号、站号、日期、降雨量等字段。

(4)风详细表：每一次台风过程中气象站点的大风记录。主要包括台风序

号、站号、日期、最大风速、极大风速、风向等字段。

(5)站点表：气象观测站基本资料。包括站号、站名、经度、纬度、高度

等字段。

这些属性表的关联图如下图3．2：

主要属性表的详细结构如下。

图3．2属性表关联图
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表3．4台风表

表3．5站点表

表3．6雨详细表
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表3．7风详细表

3．3系统的功能设计

台风信息包含内容众多，包括台风发生时间、移动轨迹、移动速度、移动方

向、中心气压、登陆地点以及相关的天气系统等信息，这些信息对气象工作者特

别是预报人员来说都是有用的信息，但普通用户最关注的是台风的登陆地点、台

风路径经过区域以及台风造成的大风降雨等影响，普通用户关注的信息同时也是

气象工作者检索最多的信息。本系统主要提供台风路径检索和台风风雨影响检索

功能。系统的功能结构如图3．3。

图3．3系统功能结构图
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3．3．1台风路径的查询与显示

如前文所述，台风移动轨迹及其经过的区域是用户最关心的信息之一，因此，

台风路径的查询与显示是本系统的主要功能之一。

1、路径查询

根据台风属性数据表中数据的特点，系统设计了三种查询台风路径的方式。

①按年份和编号查询。每一次台风按年份和发生顺序都有唯一的编号，气

象工作者经常用台风的编号来称呼某一次台风，特别地，对于影响较大的台风，

气象工作者对其编号都有较深的印象。因此，按编号查询可以方便熟悉台风编号

的用户直接查询感兴趣的台风。

②按影响的站点查询。台风是一种破坏性很大的自然灾害，每一次台风会

对哪些地区造成影响、近几十年来某一个站点受到了多少次台风的影响，这都是

用户很关心的问题。因此，系统设计了按影响的站点查询这一功能，方便用户对

感兴趣的地区受台风影响的情况进行检索。

③按台风发生时间、登陆地点、路径趋向、强度等级等多个条件综合查询。

前两种查询都只是单条件的查询，但多数情况下用户感兴趣的是满足多个条件的

台风记录。如台风的登陆地点是用户非常关心的一个方面，用户可能要查询某一

年里在某个地方登陆的台风，或者在某个地方登陆的台风罩强台风的次数是多

少，这就需要设置多个查询条件进行检索，综合查询正是为满足这一需求而设计

的。

对于查询结果，系统以列表的形式返回给用户，使用户能比较方便地浏览。

2、路径显示

对于查询得到的台风记录，用户总是希望能以一种直观的图形方式查看它们

的运动轨迹，并希望对它们产生源地、经过的区域有直接的认识，同时还可能希

望对台风移动过程的强度变化有所了解。因此系统设计了台风路径分级显示的功

能，结合中国政区图等基础底图，使用户对台风的运动轨迹、经过的区域以及台

风移动过程的强度变化有直观的了解。

3．3．2台风风雨影响的查询与显示

台风的破坏性表现在台风带来的大风和暴雨。因此，台风的风雨影响是台风
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信息另一个重要的方面，也是用户最关心的一个方面。每一次台风经过，人们最

关心的是它影响了哪些地区、影响程度有多大。为满足这一需求，系统设计了台

风风雨影响查询功能，方便用户查询每一次台风过程中有大风或降雨记录的气象

站点。对于查询得到的气象站点，系统以列表形式显这些站点的风雨影响情况，

如最大风速、台风过程中的总降雨量、每日降雨量等，并在地图上显示这些站点

的位置，使用户能直观地查看台风风雨影响的分布情况。

3．3．3地图的显示与基本操作

地图操作是WebGIS的基本功能，主要用于方便用户浏览不同比例尺的地图

以及在地图的各个区域间切换。本系统客户端地图以矢量形式显示，可将基础底

图、气象站点图、台风路径等数据分图层综合显示，并可对地图进行缩放和漫游

等基本操作。
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第四章基于ArclMS与Web2．0的台风信息检索系统实现

在第三章系统设计的基础上，本章主要研究了系统实现过程中的几个关键技

术，如Ajax、MVC框架Struts等，以及这些技术在系统中的具体应用和系统几

个主要功能的实现。

4．1 Web2．0核心技术Ajax研究：局部刷新和按需取数据增强交

互性

Ajax是异步JavaSeript和XML(Asynchronous JavaScript and XML)的英

文缩写。“Ajax”这个词的发明人是Jesse James Garret，而大力推广并且使Ajax

技术炙手可热的则是Google，正是Google Earth、Google Maps、Gmail等应用

最终让人们了解了Ajax。

Ajax的核心理念在于使用xMLHttpRequest对象发送异步请求，实际上，Ajax

不是一种技术，而是几种技术的组合，它使用文档对象模型(Document Object

Model，DOM)进行动态显示和交互，使用XML和XSLT进行数据交互和操作，使

用XMLHttpRequest进行异步数据接收，使用JavaScript将前面几种技术绑定在

一起。

4．1．1 Ajax的优势

传统的Web应用采用同步交互过程，这种情况下，用户首先向Web服务器

发送一个请求，然后Web服务器根据用户请求的内容，执行相应的任务，并向

用户返回结果，如图4．1所示。这是一种不连贯的用户体验，在服务器处理请求

时，用户只能等待，此时浏览器显示的页面是空白的，这也就是通常所说的“白

屏”现象。
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图4．1传统Web应用程序模型

此外，用户在某些时候仅仅需要改变页面中某部分的数据，但是他不得不刷

新整个页面。尤其在人机交互较为频繁的应用系统中，这种现象屡见不鲜，这显

然是和人性化的软件设计原则违背的。

与传统的Web应用不同，Aiax采用了异步交互方式。它在用户和服务器之

间引入了一个中间媒介，从而改变了同步交互过程中的“处理．等待．处理．等待”

模式。用户的浏览器在执行任务时即装载了Aja】【引擎。该引擎是用JavaScript

语言编写的，通常位于一个隐藏的框架中，负责转发用户界面和服务器之间的交

互。Ajax引擎允许用户和应用系统之间的交互以异步的方式进行，独立于用户

与Web服务器之间的交互。现在，可以用JavaScript调用Ajax引擎来产生一个

HTFP的用户请求，数据编辑、页面导航和数据验证等操作不再需要重新加载整

个页面，可以通过Aiax引擎向Web服务器发送请求。基于Ajax的Web应用程

序的模型如图4．2所示。
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图4．2基于Ajax的Web应用程序模型

使用Ajax可以带来的好处有以下几个方面侧。

·减轻服务器的负担。Ajax的原则是“按需取数据”，可以最大程序地减

少冗余请求，减轻服务器的负担。

·无需刷新页面，减少用户心理和实际的等待时间。特别是在读取大量数

据时，不会像刷新页面那样出现白屏的情况，Aiax使用XMLHttpRequest

对象发送请求并且得到服务器响应，在不重新载入整个页面的情况下，

用JavaScript操作DOM更新页面。因此，在读取数据的过程中，用户所

面对是不是白屏，而是原来的页面内容，只有在数据接收完毕之后才更

新相应部分的内容。这种更新是瞬间的，用户几乎感觉不到。

·可以把以前一些服务器负担的工作转嫁到客户端，利用客户端闲置的能

力来处理，减轻服务器负担，充分利用带宽资源，节约空间和宽带租用

成本。

●基于标准化的并被广泛支持的技术，不需要下载插件或者小程序。

·进一步促进页面呈现与数据分离。

4．1．2 Ajax的主要实现技术研究

(I)XMLHttpRequest对象

Ajax应用的特点之一就是无需刷新页面即可向服务器传输或者读写数据，这

一特点主要利益于XMLHttpRequest对象。这样就可以像桌面应用程序一样，只
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同服务器进行数据层面的交换，而不用每次刷新界面，也不用每次将数据处理的

工作提交给服务器来做。这样既减轻了服务器的负担又加快了响应速度、缩短了

用户等待时间。

XMLHttpRequest最早是在IE5中以ActiveX组件形式实现的，直到最近，

Mozillal．0和safaril．2采用它为事实上的标准，XMLHttpRequest才流行起来。

XMLltttpRequest并不是一个W3C标准，不过，许多功能已经涵盖在DOM Level3

Load and save Specification中，而且其大多数方法和属性都得到了Web浏览

器的广泛支持。

在使用XMLHttpRequest对象发送请求和处理响应之前，必须先用

JavaScript创建一个XMLHttpRequest对象，由于XMLHttpRequest不是一个W3C

标准，所以可以采用多种方法使用JavaScript来创建XMkHttpRequest实例。IE

是采用ActiveX来创建XMLHttpRequest对象，其他的浏览器将它创建为一个本

地的3avaScript对象。由于JavaScript具有动态类型特性，而且

XMLHttpRequest在不同的浏览器上的实现是兼容的，所以可以用同样的方式访

问XMLHttpRequest实例的属性和方法。
’

(2)文档对象模型IDM及DOM Level 3加载和保存规约

DOM是一个W3C规范，用户可以以一种独立于平台和语言的方式访问和修改

一个文档的内容和结构。换言之，这是表示和处理一个HTML或XML文档的常用

方法。DOM的设计是以对象管理组织(OMG)的规范为基础的，因此可以用于任何

编程语言。最初它被认为是一种让JavaScript在浏览器间可移植的方法，不过

现在DOM应用已经远远超出了这个范围。

DOM实际上是以面向对象方式描述的对象模型。它定义了表示和修改文档所

需的对象、这些对象的行为和属性以及这些对象之间的关系。可以把DOM认为是

页面上的数据和结构的一种树形表示，不过页面当然可能并不是以这种树的方式

具体实现。

DOM规范的最大好处就是它提供了一种与文档交互的标准方法。如果没有

DOM，Ajax也就无用武之地了。因为DOM不仅允许遍历DOM树，还允许编辑其内

容，因此对于建立动态的页面极为有用。

尽管XMLHttpRequest得到了广泛的支持，但是，创建XMLHttpRequest会随

着浏览器的不同而有所差异。很多人误认为Ajax得到了W3C的支持，其实不然。

W3C在一个新的标准中解决了这个问题以及其他缺点，这个标准就是DOM Level3
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加载和保存规范。设计此规范的目的是以一种独立于平台的语言方式，用XML

内容修改DOM文档的内容。目前支持DOM Level3的有opera的XMLHttpRequest

和Java XML处理API 1．3等等o“。

加载和保存规范能够解决目前遇到的很多跨浏览器问题。总之，加载和保存

规范能够为Web开发人员提供一个公共的API，可以以一种独立于平台的语言和

方式来访问和修改DOM，也就是说，不论Windows平台还是Linux平台，也不论

用VBScript还是JavaScript开发都没有问题。另外，可以将DOM树保存为一个

XML文档，或者将一个XML文档加载到DOM树。最后，规范还对XMLI．1、XML

Schemal．0和SOAPl．2提供了支持。

4．1．3 Ajax在系统中的应用

Ajax的优势在于局部刷新和异步传输减少刷新时的等待，系统中Ajax主要

用于两个方面：一是页面加载和客户端向服务器提交请求时，采用Ajax技术避

免白屏出现，给用户良好的体验；二是对于数据量较小，但需要频繁更换的数据，

采用Ajax技术可以按需取数据，减少传输的数据量和避免频繁刷新。

客户端向服务器发送请求时，如果返回数据量较大，则客户端需要较长时间

等待，如查询某一次台风过程中有雨影响的站点时，查询结果可能有上千条记录，

等待返回结果的时问是比较长的，这时如果采用传统的方法提交请求，等待返回

数据时会出现白屏，用户只能长时间对着一片白色等待返回数据，这给用户一种

很不好的体验。使用Ajax则可以避免这种白屏现象，它采用异步传输模式，用

户提交请求后，客户端仍可保持原有内容不变，这时可提示用户正在获取数据，

等返回数据后再刷新网页内容。系统在页面加载和提交请求时都采用了Ajax技

术。页面加载时，由于有些页面的内容是动态生成的，一些数据要从数据库中查

询获取，所以可能需要时间等待从数据库中获取数据，这时可以把不需要从数据

库中获取的页面部分显示出来，并提示用户页面正在获取数据，等数据返回后刷

新页面内容，并隐藏提示等待信息，这样既不会出现白屏现象，同时也让用户知

道页面内容正在更新，避免了用户对着白屏等待时的迷茫。同样系统在用户提交

请求时也采用了Ajax技术，这样用户提交请求后，等待返回的这段时间，页面

提示“正在获取数据，请等候”，其它内容不会变化，用户可以继续查看原有的

页面内容，给用户更好的体验。使用Ajax实现局部刷新的效果如图4．3所示，

提交请求后，系统提示“正在加载数据，请稍候⋯⋯”，页帕f的内容不变，仍然
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是原来的内容，当数据返回后，系统瞬间更新页面内容，而不会出现白屏现象。

图4．3使用Ajax避免出现自屏

系统提供了每一条台风路径和每一个气象站点的概况信息的提示功能，如在

台风记录列表中，当鼠标移到某一条台风记录时，显示该条台风的一些信息，如

发生时间、生命史、最大风速等。这些信息的单个数据量比较小，但总的数据量

比较大，且需要随着鼠标移动频繁变化。如果在页面加载时把所有的信息同时加

载，那样会增加传输的数据量，延长用户的等待时间，并且这些数据每次都只会

用到很小一部分，因此一次性同时把这些数据传到客户端明显不合理。那么可以

考虑每次只传输需要的数据，在需要显示信息时就向服务器发送请求，服务器返

回数据在客户端显示，因为数据需要频繁请求，如果每次向服务器发送请求都刷

新整个页面显然是不合理的。使用Ajax技术可以实现按需取数据和局部刷新，

为解决这一问题提供了很好的解决方案。使用Ajax实现按需取数据的效果如图

4．4所示，当鼠标移至某一条台风记录上时，系统会显示这条台风记录的相关信

息，这部分信息数据量很少，采用Ajax从服务器实时获取，不需要刷新页面。
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图4．4 Ajax实现按需取数据

采用Ajax技术实现数据异步传输和局部刷新的过程如下。在浏览器端通过

XMLHttp对象的open方法向服务器提交请求，并等待服务器返回；服务器则根

据请求参数，从数据库中查询相应的信息，并按一定格式返回数据；得到返回数

据后，XMLHttp对象再根据返回的状态和数据，调用显示数据函数显示相应的数

据。这一过程不需要刷新整个页面，在等待服务器返回的时间里，浏览器端还可

以进行其它操作。

实现这一功能的关键代码如下：

／／仓IJ建XMLHttp对象

var xmlHttp：

function createXMLHttpRequest() {

if(window．ActiveXObject)f

xmlHttp=new ActiveXObject(”Microsoft．XMLHTTP”)：

)

else if(window．xMLHttpRequest){

xmlHttp=new xMLHttpRequest 0：

}
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}

／／XMLHttp对象向服务器发送请求

var url=”pathInfo．jsp?pathId=’+value：

xmlHttp．open(’GET”，url，true)：

xmlHttp．onreadystatechange=callback：／／callback为处理返回内

容的函数

xmlHttp．send(null)：

其中，url为请求的路径，callback为服务器返回数据后对返回数据进

行操作显示的函数。

4．2 MVC框架Struts研究：分离数据业务逻辑和表现形式

4．2．1 MVC模式概况

MVC(Model—View—Control，模型一视图一控制器)模式是Xerox PARC在八十

年代为编程语言Small talk一80提出的一种设计模式。它降低了处理和显示数据

的对象之间的耦合性，实现了业务逻辑与界面显示的分离，并且这一概念在基于

Web方式的多层应用程序领域中得以广泛的应用。

就MVC模式的本质而言，它是一种解决耦合系统问题的方法。在一个具有耦

合特征的系统内部，各组成部分之间通过一定方式彼此关联。当某一部分的状态

发生改变时，它会通过自身和外界的关联，影响其周边部分的状态，而周边部分

的状态发生改变的结果，进而又会通过类似的关联影响其他部分的状态。这种变

动就像连锁反应一样会从源端通过某种形式传播开去，所谓“牵一发而动全身”。

极端情况下，系统各部分之间彼此孤立，即没有任何关联，则不会发生如上所述

的现象。而通常，如果系统的耦合程度越大，即各部分之间的关系越密切，这种

效应就会越明显。就一个软件而言，它属于具有耦合特征的系统，上述现象的直

接体现就是软件的维护过程。软件各部分问的关联越密切，其维护的难度就越大。

解决这一问题的方法，可以从两个方面来考虑。一方面，应该尽可能减少系统各

部分的关联程度。另一方面，可以将这些关联进行集中处理，即将各部分之间关

联出现的位置尽可能集中在某几处，而不是散布在系统的所有角落。MVC模式充

分体现了这两个方面。
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4．2．2 MVC的优势

目前大部分Web应用程序都是用像ASP、PHP等等这样的过程化语言来创建

的。它们将像数据库查询语句这样的数据层代码和像HTML这样的表示层代码混

在一起，这样开发速度往往比较快，但由于数据页面的分离不是很直接，代码重

用性差，产品设计弹性力度很小，很难满足用户的变化性需求。为了满足用户的

变化性需求，就要将数据从表示层分离开来。MVC从根本上强制性地将它们分开。

尽管构造MVC应用程序需要一些额外的工作，但是它给我们带来的好处是无庸质

疑的。MVC模式的优点具体描述如下⋯’：

首先，最重要的是一个模型在运行时可以同时建立和使用多个视图。变化传

播机制可以确保所有相关视图及时得到模型数据的变化，从而使所有关联的视图

和控制器做到行为同步。在MVC设计模式中，无论用户是想要访问JSP页面还是

ASP页面或者其它形式页面，用一个模型就可以处理它。

其二，由于模型返回的数据没有进行格式化，所以同样的模型构件能被不同

界面使用。例如，由模型返回的同一组数据可以用HTML来表示，也可以用JSP、

ASP、Macromedia Flash、WAP等等来表示。正是由于MVC设计模式将数据和业

务规则从表示层分开，这样可以最大化的重用代码，减少了代码的复制，也就减

少了代码的维护量，一旦模型发生改变，也易于维护。

其三，由于一个应用被分离为三层，并且各层之间相互独立，因此对于许多

需求的改变只需要改变其中的一层就能满足应用的改变，而且改变这一层并不会

影响其它两层，所以依据这种设计思想构造的构件松散耦合性好。这从另一个角

度来说就是模型和视图都有很好的移植性，从一个应用系统移到另一个应用系统

只需要做很少的改动就可以适应新的系统的应用需求。

其四，由于控制层能把不同的模型和不同的视图组合在一起完成不同的请

求，这样控制器可以为构造应用程序提供强有力的手段。给定一些可重用的模型

和视图，控制器可以根据用户的需求选择模型进行处理，然后选择视图将处理结

果显示给用户。也就是说控制器可以根据用户的要求的不同很容易将众多的代码

模块重组成相应的互不相同的应用程序，提高了代码的可重用性。

最后，它还有利于软件工程化管理。由于不同的层各司其职，每一层不同的

应用具有某些相同的特征，有利于通过工程化、工具化产生管理程序代码。
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4．2．3 Struts框架的特点

Jakarta-Struts是Apache软件组织提供的一项开放源代码项目，它为Java

Web应用提供了模型一视图一控制器(Model—View—Controller，MvC)框架。使用

Struts可以大大提高Web应用的开发速度，如果没有Struts，开发人员将不得

不首先花大量的时间和精力来设计、开发自己的框架。如果在Web应用中恰到好

处地使用Struts，将把从头开始设计框架的时间节省下来，使得开发人员可以

把精力集中在如何解决实际业务问题上。Struts框架具有组件的模块化，灵活

性和重用性的优点，同时简化了基于MVC的Web应用程序的开发。

在Struts框架中，模型(Model)分为两个部分：系统的内部状态和可以改

变状态的操作(事务逻辑)。内部状态通常由一组AetionForm JavaBean表示。

根据设计或应用程序复杂度的不同，这些Bean可以是自包含的并具有持续的状

态，或只在需要时才获得数据(从某个数据库)。大型应用程序通常在方法内部

封装事务逻辑(操作)，这些方法可以被拥有状态信息的bean调用。比如购物车

bean，它拥有用户购买商品的信息，可能还有checkOut0方法用来检查用户的

信用卡，并向仓库发定货信息。小型程序中，操作可能会被内嵌在Action类，

它是struts框架中控制器角色的一部分，当逻辑简单时这个方法很适合。建议

用户将事务逻辑(要做什么)与Action类所扮演的角色(决定做什么)分开。

视图(View)由JSP建立，struts包含扩展自定义标签库，可以简化创建完

全国际化用户界面的过程。

基本的控制器组件是ActionServlet类中的实例servelt，实际使用的

servlet在配置文件中由一组映射(由ActionMapping类进行描述)进行定义。

Struts的结构如图4．2。

图4．2 Struts结构幽

40
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4．2．4 Struts在系统中的应用

系统中数据的查询使用了MVC模式，采用目前流行的Java开源框架Struts。

视图部分使用JSP建立，由JSP向服务器提交查询请求，控制器Actionservlet

根据请求的URI以及struts—config．xml配置文件中<action-mappings>标签所

设定的内容来分配任务处理请求。如查询某一年的台风所有台风记录时，请求的

URI为GetPath．do?yearld=2005，根据请求的URI GetPath．do，Actionservlet

检索struts—config．xml配置文件中的<action-mappings>标签，获取处理请求

的文件的路径，再把请任务分发给这个文件处理。struts—config．xml配置文件

中对应的内容如下：

<action

path=’／GetPath”

type=”org．apache．struts．actions．ForwardAction’

parameter=”／pages／getPath．jsp”／>

其中，path参数的值表示请求的URI，这里为“／GetPath”，表示URI为

“／GetPath”的请求对应这个Action，type参数的值表示处理请求的对象，这

里为”org．apache．struts．actions．ForwardAction”，表示这个请示将由

org．apache．struts．actions．ForwardAction这个对象处理，ForwardAction类

是struts自带的一个类，专门用于转发请求，不执行任何其他业务操作。

parameter这个参数的值表示ForwardAction转发请求的对象，这里为

“／pages／getPath．jsp”，表示ForwardAction将把请求转发给

“／pages／getPath．jsp”这个文件处理。因此，当URI为GetPath．do?yearId=2005

时，Struts会把这个请求转发给／pages／getPath．jsp处理。

系统三种台风路径查询方式以及风雨影响查询的示例图如下。

图4．6为按编号查询。选择某一年，系统会列出这一年的所有台风记录，用

户可以选择感兴趣的台风，点击这～条记录查看台风的路径和风雨影响情况。图

中显示的是200509号台风麦莎的路径和降雨影响分布情况，地图上的黄色点表

示有降雨的站点，下面列出的是这些站点的相关属性。

4l
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图4．6按编号查询

图4．7为按影响站点查询。选择某一个省份，系统会列出这个省的所有气象

站点，用户可以选择感兴趣的站点，查询对这个站点有风雨影响的台风记录。图

中右下角列出的是对上海的宝山站点有雨影响的台风记录。同样，选择某一条台

风记录可以查询这一条台风的路径和风雨影响情况。

图4．7按影响站点饩询

42
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图4．8为综合查询。用户可以设置多个条件查询感兴趣的台风，如发生时间、

登陆地点、台风等级、路径趋向等，图中右下角列出的是2000年至2005年强度

等级为台风的所有台风。

图4．8综合查询

4．3台风路径查询与显示的实现

台风路径原始的数据以表格形式存储，每隔六小时记录一次的台风经纬度位

置，那么如何把所记录的文本数据以图形路径的形式在地图上显示出来，这就需

要经过一系列的处理。

4．3．1传统的路径显示实现方法研究

目前，发布台风信息的网站上比较常用的台风路径表示形式有以下几种
[33】[34儿35】

o

(1)静态图片

静态图片是最原始的台风路径显示形式，它对每一条台风路径都要有一张图

片与之对应，这样图片不能在请求时动念生成，因此需要处理和存储大量的图片，

并且如果要对多条路径进行叠加分析也比较困难。
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(2)用VML技术，以矢量形式显示路径

用vML的优势在于客户端的图形要素以矢量形式显示，并可以用JavaScript

脚本控制与用户做交互，并可以用脚本控制实现动画，动态地显示台风沿路径的

运动过程。但目前VmL并不是国际标准，它只有IE浏览器的支持，不能实现跨

浏览器，同时它也缺乏相应的分析功能。

(3)使用ArclMS的Acetate Layer动态绘制路径“”

ArclMS提供了一种叫Acetate Layer的图层，用于显示比例尺、指北针等一

些辅助要素，当然也可以绘制其它的图形要素。使用Acetate Layer技术，可以

先从数据库中获取路径的位置数据，再在Acetate Layer中绘制出来，这样做的

缺陷是如果同时绘制很多图形要素时，效率会比较低，并且Acetate Layer与

ArclmS中的Feature Layer和Image Layer不同，不能对Acetate Layer中的

要素进行查询和分析。

4．3．2本系统基于图层的路径显示实现方法

本系统使用的方法与以上三种方法有所不同，使用了ArcIMS的

createFeatureServerLayer方法‘剐。 ArclMS 的 Applet IMSMap提供了

createFeatureServerLayer的方法，使用这个方法可以从ArclMS的服务中获取

图层，并加载到IMSMap的地图中。因此，可以把台风的路径数据通过批处理处

理成ESRI的shp格式，再用ArcIMS按一定的规律为这些路径图层创建服务

(service)，要加载某一条台风路径时，只要先找到这条路径所在的服务，在这

个服务中寻找这条路径所在的图层，这样就可以把路径加载并显示到地图中。本

系统使用的就是这种方法，首先通过批处理把所有路径数据处理成ESRI的shp

图层，并按年份为每一年的路径创建一个服务，这样要查找某一条路径时，首先

找到这一条路径所在年份的服务，再找到这个图层，就可以把路径加载并显示到

地图中。如按照本系统的命名规律，要显示200410号台风蒲公英，首先根据年

份2004找到这条路径所在的服务为path2004，路径图层名称为2004101，再通

过createFeatureServerLayer获取图层，并用addLayer方法把图层加到地图，

然后刷新地图，显示路径。添加的路径的关键代码如下：

var map=parent．mapFrame．IMSMap：／／获取地图对象

var layer=map．createFeatureServerlayer(“http：／／luo：8080”

“path2004”，“2004101”)： ／／获取图层
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map．addLayer(1ayer)：／IN载图层

map．redraw0： ／／刷新地图显示路径

路径加载显示的效果如图4．9所示。

图4．9台风路径显示
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5．1本文工作总结

第五章总结与展望

台风是世界上破坏性极大的自然灾害之一，近年来，随着科学技术的发展，

人们研究台风、获取数据的手段增多，使得台风数据迅速增加，这就需要一种高

效的手段来管理、分析、检索和共享这些数据，而WebGIS技术的发展为台风数

据的管理提供了一种新的方法。本文在研究WebGIS的特点、分析webGIS在台

风领域的应用现状以及WcbGIS在Web2．0技术框架下的发展趋势的基础上，设

计并实现了台风信息检索WebGIS系统。本文的工作主要在以下几个方面：

(1)查阅国内外WebGIS相关资料和文献，对w曲GIS特点、应用现状以

及WebGIS的体系结构、相关实现技术进行了系统的研究和学习，分析了目前

WebGIS在台风领域应用的现状，以及现在台风Web系统的特点，并在此基础上

提出了台风信息检索系统解决方案。

(2)对WebGIS在Web2．0技术框架下的发展趋势进行了探讨，并根据这一

趋势设计了台风信息检索系统的体系结构，对系统的三层结构进行了详细划分，

并对系统数据的组织和每一个功能模块进行了详细设计。

(3)为了提高系统的交互性以及实现系统数据业务逻辑和表现形式的分离，

本文对Web2．0的核心技术Ajax和MVC框架Struts进行了深入研究。并在系统

中使用Ajax技术实现页面的局部刷新和按需取数据，提高了系统的交互性并减

少了网络数据的传输；同时使用MVC框架Struts分离了系统数据的表现形式和

业务逻辑，增加系统的灵活性，为系统的维护和扩展提供了良好的基础。

(4)最后，利用JSP、JavaScript、Ajax、Struts等技术，ArclMS、Access

等软件，实现了基于ArclMS的台风信息检索系统。

5．2需要进一步探讨的问题

本文研究并探讨了WebGIS和Web2．0的相关技术，并在此基础上设计并实

现了基于ArclMS和Web2．0的台风信息检索系统，但目前系统功能还比较简单，

在以后的研究过程中可以进一步增加系统的功能。

(1)系统的查询以单条件查询和简单的多条件查询为主，没有实现较复杂

的多条件查询和模糊查询。如系统只实现了基于编号的查询和基于时问与登陆地
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点、路径趋势、台风等级的简单组合查询，查询条件只有两到三个，没有把这些

条件都组合起来，实现更复杂的多条件查询。

(2)对于查询结果，系统只做了简单的显示，未做更深入的分析。系统只

对路径查询结果和台风风雨影响查询结果做了列表显示，但未对查询结果做更深

入的分析，如风雨影响的统计分析等。

(3)系统缺乏空间分析功能。系统只对台风路径和相关风雨影响查询结果

在地图上做了简单的显示，可从地图上看到台风路径和影响的站点的空间分布情

况，但不自＆对这些路径和站点做更复杂空间分析，如叠加分析、缓冲区分析等。
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