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基于 J2EE与 ArcGIS的测绘成果管理系统研究与实现 
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摘 要 ：针对 网络环 境和异构数据对 WebGIS的体 系及 功能提 出的新要求 ，分析 了 J2EE架构和 ArcGIS开发平 台 

的特 点，采用 J2EE 多层分 布式应用 模式和 ArcGIS平 台构 建 了一个 测绘 成果 管理 系统 ，该系统具 有很 好 的可 维护 

性和可扩展性，可方便地实现组件的复用、组装．详细介绍了系统的数据库设计、总体架构设计以及功能模块设计； 

在 系统实现部分介绍 了利用 EJB组件技 术实现测绘成果 空 间信息发布和 非空间信息维护 的实现过程． 
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Abstract：The environmental changes in network and the existence of heterogeneous data bring new requirements for 

the architecture and functions of WebGIS，with a sum up of the background of J2EE and ArcGIS，the J2EE multi— 

tier distributed application model and ArcGIS platform were adopted to build an information management system of 

the survey and mapping production，which is very maintainable and extendable and can conveniently realize reuse and 

assembly of software components．Then the system S database design，overall architecture and function modules 

were discussed；and implem entation method of the spatial information publishing and non—spatial information main 

tenance using EJB component technology was introduced in detail． 
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引言 

随着 Internet技术 的不断发展 和广泛应用 ，以 

及人们对 GIS日益强烈 的社会化需求 ，基于 Inter— 

net面向社会公众提供 GIS服务 ，已经成为 GIS的 

重要研究 方 向——WebGIS．目前 WebGIS已经 在 

国土房产_1]、资源规划 、环境保护等行业取得 了广泛 

的应用．但网络不 断的开放化、层次化和复杂化 ，以 

及异构 的系统环境 ，对 webGIS在远程调用 、负 载 

均衡和集成已有系统等方面 的提 出了新 的要求．同 

时，传统的 WebGIS产品在处理非 空问数据上 的不 

足也阻碍 WebGIS的进一步应用，并且传统 Web— 

GIS的 c／s结构存 在效率 不高 、移植性差 、不易开 

发等缺点．为此 ，基于 J2EE架构和 ArcGIS平台，设 

计实现 了一个测绘成果管 理系统 ，并在实际项 目中 

得到成功应用． 

2 系统架构和平台介绍 

2．1 J2EE体系架构介绍 

J2EE(java 2 enterprise edition)是一套完整 、功 

能非常健壮 的企业级平 台规范 ，它提供 了简化企 

业级应用系统的开发 、部署和管理等相 关复杂 问题 
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的体系结构 ，为企业级服务器端应用 的开发人员提 

供 了极大便利． 

J2EE使用多层的分布式应用模型，应用逻辑按 

功能划分为组件，各个应用组件根据它们所在的层 

分布在不同的机器上．J2EE典型的层次结构包括运 

行在客户端机器上 的客户层组件 、运行在 J2EE服 

务器上的 web层组件、运行在 J2EE服务器上的业 

务逻辑层组件、运行在数据服务器上的数据层 服务 

组件．J2EE应用程序是由组件构成的．J2EE组件是 

具有独立功能的软件单元 ，它们通过相关的类 和文 

件组装成 J2EE应用程序，并与其它组件交互．J2EE 

定义了一套组件体系和规范 ，核心如下： 

EJB(enterprise javabean)：是 J2EE的最核 心 

技术和特色．提供了一个框架来开发和实施分布式 

商务逻辑 ，由此很显著地简化 r具有可伸缩性和高 

度复杂的企业级应用 的开发．EJB规范定义了 EJB 

组件在何时如何与它们 的容器进行交互作用．容器 

负责提供公用的服务． 

JSP(java server pages)：JSP页面由 HTML代 

码和嵌入其 中的 Java代码所组成．服务器在页面被 

客户端所请求 以后对这些 Java代码进行处理 ，然后 

将生成的 HTML页面返回给客户端的浏览器． 

Java Servlet：Servlet是一种小 型的 Java程序 ， 

它扩展了 Web服务器的功能．作为一种服务器端的 

应用 ，当被请求时开始执行．Servlet提供 的功能大 

多与 JSP类似，不过实现的方式不同．JSp通常是大 

多数 HTML代码 中嵌入少量的 Java代码 ，而 Serv— 

lets全部 由Java写成并且生成 HTMI ． 

JDBC(j ava database connectivity)：JDBCAPI 

为访问不 同的数据 库提供 r一种 统一 的途径 ，像 

ODBC一样 ，JDBC对开发者屏蔽 了一些细节问题 ， 

另外，JDCB对数据库的访问也具有平台无关性． 

基于 J2EE规 范开发 分布式 webGIS应用 ，由 

于 J2EE服务器内部提供事务处理 、负载均衡、动态 

重部署 、故障恢复、无损关机以及群集等公共服务而 

大大提高了系统的性能．与此同时，GIS业务逻辑 的 

开发与提供这些公共服务是分隔开 的，在实际应用 

中，程序员只要进行业务逻辑的开发 ，而无须 自己开 

发这 些 服务 ，从 而 简化 了 开发任 务，提高 了开 发 

效率． 

2．2 典型 GIS开发平台 ArcGIS介绍 

ArcGIS是 ESRI公 司推 出的组件式 GIS开发 

平台，包括 ArclMS、ArcSDE和桌面产品等． 

ArcIMS是基于互联 网进行空问信息展示、分 

析处理 、分发共享 的支持跨平 台应用的 GIS产品， 

作为 GIS地图、数据和元数据发 布的工具 ，ArclMS 

提供 了一个用于在 Internet上发布 GIS数据和服务 

的分层框架结构．ArcIMS实现了 GIS地图的浏览 、 

图层控制、图属互查 、缓冲分析、数据下载、元数据库 

发布等功能，同时具有强大的二次开发机制 ，用户可 

以根据 自身需求对其进行定制 开发．ArclMS服务 

器端的安装运行支持多种方式，用户可以将 web服 

务器、应用服务器和空间服务器部署在一个服务器 

平台之上．也可以选择将 Web服务器 、应 用服务器 

和空间服务器部署在不同的服务器平台之上 ，做到 

平衡负载 、提高 webGIs系统运行效事的目的口]． 

ArcSDE是个通道 ，可以很方便地 管理存在数 

据库管理系统中的空间数据．ArcSDE为 ArcGIS桌 

面提供空问数据 ，并 可通过 AreIMS分发到 Inter— 

net上 ，它是管理多用户空 间数据库 的主要组成部 

分．ArcSDE为 webGIs系统 的高级应用开发提供 

了开放的 C和 Java接 口以完成空间数据 的查询和 

处 理． 

ArcGIS的桌面产品是完全 C()M 化的 ，其中基 

于 C0M 技术的 AFC0bjects是桌面式 ArcGIS的核 

心部分，其包 括 了大量 可以订制、扩展和开发 GIS 

应用程序的对象 ，通过这些对象接口，支持地图数据 

的显示 、管理、存储等操作．在实际应用 中，由于任何 

与 COM 技术兼容的编程语言 ，如 VisualBasic、Vi— 

sualC++、Delphi等都能利用 ArcObjects进行二 

次开发． 

3 系统总体设计 

3．1 系统 的需 求分析 

测绘成果管理系统功能需求 ：实现测绘成果 的 

接收 、归档 、利用、分析、统计 等工作能够有序管理； 

具备地理空间位置运算和处理 的能力 ，实现空问数 

据查询、检索和 Web信息发布等功能 ；能够 向用户 

提供便捷的查询、分析及利用服务． 

3．2 系统数据库设计 

馆藏的测绘成果资料很丰富，主要有民国时期 

1：50 000地形图一套 、系列 比例尺不同时期的地形 

图资料 、大地测量资料 、航空摄影资料 、航空摄影测 

量资料 ，以及各种版本的专题地图等． 

由于测绘成果类型多样 ，数据量大 ，既有海量的 

空间数据 ，又有来源复杂、类型繁多的属性数据，其 

应用和服务内容也具有 著的多主题特征．依照测 

绘成果的分类与编码标准方案，必须给这些不 同类 
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型、不 同形式的数据拟定统一的分类标准 ，把具有共 

同属性或特征的数据归并 在一起 ，把不具有这种共 

同属性或特征 的测绘成果数据 区分开来．将所有测 

绘成果资料分 9个专题 数据库 (如图 1所 示)来建 

设，并将其空间数据、非空间数据和属性数据都存储 

在 Oracle 9i中．通过空间数据引擎 ArcSDE 9访问 

Oracle数据库 中的数据，实现空间数据与属性数据 

的无缝组织． 

建立的数据库如下 ： 

(1)民国时期 1：50 000地形图数据库 ； 

(2)l：250 000地形图数据库 ； 

(3)1：100 000地形图数据库 ； 

(4)1：50 000地形图数据库 ； 

(5)1：10 000地形图数据库 ； 

(6)大地资料数据库 ； 

(7)航空摄影数据库 ； 

(8)航空摄影测量数据库 ； 

(9)专题地图数据库． 

民国1：50 000 

地形图数据庙 
— — — 一  

f l：l0o 000地 I
形图数据库 

1：250 000地 

形图数据库 

卜—— 1：50000地 

综合数据库L 图数据库 

专 题地 

图数据库 

图 1 测 绘成 果数据厍组成 

3．3 系统总体架构设计 

测绘成果管理系统总体架构的设计必须考虑高 

可用性 、高可靠性以及可扩展性的应用需求 J．在具 

体实现过程中 ，把 J2EE体 系结构运 用到系统 开发 

中，用 ArcIMS提供空间地图服务并集成到 系统功 

能中．客户端采用浏览器 ，业务逻辑通过软件用 中间 

件或构件 实现 ，并提供基 于门户 (Porta1)的应用 功 

能定制 ．测绘成果 管理 系统 总体技术架构 如图 2 

所 示 ． 

从 图 2可 以看出，测绘成果管理系统从 结构 上 

划分为表示层 、中问层和信息系统层三个层次． 

表示层选用浏览器作为本系统的客户端，为用 

户提供交互界面 ，侧重于用户图形界 面(GUI)，负责 

接收用户的输入、向应用程序 服务器发 出处理请求 

和显示返 回的处理结果． 

中间层分为两个部分 ，即 web服务器层和应用 

服务器层．Web服务器层包 含 web服务器 和 Jsp／ 

表示层 I 浏 Br。wer+Applet I 
U Il 

1 Web服务器(Jsp'se l 
J L 1 r 

高 1 webL。 ic应用服务器(嵌入Ar Ms平台) 
层 I 数据获 EJB I I空 息查询EJB 

儿 儿 

L 磐．__J 
二__ 二 

信息系统层 综合数据库 

Oraele 

图 2 测 绘成果管理 系统 总体 技术架构 

Servlet服务器 ，通过连接 器进行协调工作 ，共 同完 

成对来 自客户端 Http请求 的响应 ，实现地 理信息 

的发布、浏览 、信息查 询等功能．应 用服务器层 的主 

要任务是处理业务逻辑 ，它选用基 于 J2EE嵌入 了 

ArcIMS地图服务的 Application Server(EJB Serv— 

er)，包含了 Session Bean和 Entity Bean两 种类型 

的服务器端组件．多个业务逻辑 (如数据获取 、空 间 

信息查询)被映像为不 同的 EJB对象 ，由 EJB Serv～ 

er进行统一管理．除此 以外 ，应 用服务器层 还需要 

提供服务来查找、调用、维护 EJB，保持业务处理事 

务 的一致性，提供多用户连接、负载平衡 、安全保证 

等服务． 

信息系统层在平台项目中主要体现为存储了海 

量空间信息的大型对象关系数据库 ，非空 间数据 由 

应用 服 务 器 层 通 过 JDBC 访 问，空 间 数 据 通 过 

ArcSDE访问． 

由于 Weblogic应用 服务 器 为开 发基 于 J2EE 

的应用服务提供 了很好 的底层支撑 ，所 以系统采用 

BEA公司的 Weblogic 8．02作 为分 布式 GIS应用 

的 J2EE平台．ArcIMS作 为前端 地图表 现平 台，提 

供 了动态的地图服务功能．通 过 ArcIMS可以动态 

浏览、查询、分析地图信息以及对专题数据的管理与 

应用等． 

3．4 系统功能设计 

根据测绘成果管理业务操作 的需求范畴，系统 

涉及七个方面的功能 ，包括用户登陆模块、数据管理 

模块、查询利用模块 、测绘成果分发模块 、报表输 出 

模块 、测绘成果统计模块和用户 日志模块．其功能模 

块划分如图 3所示． 

(1)用户登陆模块 

为了便于管理和保证成果 的安全性 ，系统 中共 

划分 3种用户角色 ：业务管理员 、业务操作员和普通 
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用户．其 中，业务管理员具有最 高权限，可以读写所 

有的表 ，可以授权其他用户对表的读写，可以登陆权 

限子系统；业务操作员对所有的表有读写权限 ，不能 

授权给其他用户；普通用户对所有 的表只有读 的权 

限，在操作过程中只能查看相关信息． 

图 3 测 绘 成 果 管 理 系统 功 能 模 块 

(2)数据管理模块 

包括测绘成果数据修 改、增加 、删除、数据加 工 

等功能 ；各种图形数据的批量入库及文档数据 、元数 

据的批量入库功能；数据库用户、系统表等的备份与 

恢复功能．同时提供规定格式之间的数据转换工具 ， 

能 支 持 Arc／Info Export EO0，ACAD Dwg／Dxf， 

AreView Shape，Map Info M if，Geostar3．0 GWS， 

Vet，Geostar4．0格式数据的读和写 ；能 自动完成规 

定格式问的数据转换 ，包括单个文件转换和批处理 

转 换． 

(3)查淘利用模块 

系统提供简单属性查询和图形查询两种模式． 

可以使客户端的用户享有数据检索 、空间数据查询 

和地图、影像动态浏览等服务．可以动态浏览、查询、 

分析地图信息以及对专题数据的分析与应用等． 

(4)测绘成果分发模块 

测绘成果分发模块主要用于满足用户的数据需 

求，它需要遵循规范的业务流程，需要完成“用户登 

记一领导审批一检索需求数据 一签订数据保密协议 
一

财务结算一数据提取一数据发送”等主要工序，每 

一 道工序又有各 自的功能需求 ，比如在数据发送之 

前根据用户的数据需求对原始成果数据进行必要的 

数据加工． 

(5)报表输出模块 

报表输出在软件设计 中是一件烦琐事，而固定 

格式 的报表输 出经 常不能满足实际需要．软件提供 

灵活的输 出内容和格式，使用户可根据需要 自选非 

常方便． 

(6)测绘成果统计模块 

无论是测绘成果管理情况还是利用情况 ，在需 

要时都要对相关成果进行统计．本模块可以根据不 

同统计条件进行统计，最终给出相应的结果可以是 

记录数量 ，也可以是按照图幅进行分类的数量 ，并可 

以将统计 条件 和统计结 果打 印 出来 ，也可 以保存 

起来． 

(7)用户 日志模块 

本模块对 于系统 的各种操作加 以记录，将 日志 

分为本地 日志和数据库 日志，主要是用来记录用户 

所作的重要操作 ，如登 陆信息、查询登记 、删除信息 

等，即用户的操作轨迹信息和系统出错信息．出于安 

全性和某些特殊需要，某些 日志信息在写进本地日 

志的同时还要写进数据库． 

4 系统关键技术的实现 

4．1 测绘成 果 空间信 息发 布的 实现 

在系统的多层体系下，中间层是整个系统的核 

心部分．测绘成果空间信息发布主要通过部署在应 

用服务器 中的 GISEJB和 ArcIMS共 同完成 ，利 用 

ArcIMS构建空间数据通 道．系统对 ArcIMS提供 

的Java通信连接器 Appserverlink对象进行封装， 

组成分别提供地 图初始化 、图层操作、地理实体获取 

等空 间信 息发 布 的 GISEJB，如 MapBean，Layer～ 

Bean，FeatherBean，通过其 与 ArcIMS服务器协 同 

完成测绘成果空问信息发布．如图 4所示 ，当客户端 

的浏览器 向 Web服务器端 请求 图形服务 时，Web 

服务器 JSP被编译成 Servlet，相应 的 Servlet再 调 

用 MapBean中的 init方法与数据库建立连接 ，并对 

整张地 图进行 初始化工作 ，init方法 向 ArcIMS服 

务器发出 GET—SERVICE—INF0请求，调用 Layer— 

Bean中的 LayerIn{o方法，解析出初始地图的图层 

信息 ，在客户端初始化完毕后 ，web服务器将处理 

后的空间数 据传递给客 户端，并通过 Applet进行 

GIS分析操作． 

浏览器 嚼  Applet(图 形数据、 
GIS操作) 应 用 服 务 器 

图 4 测绘成果空间数据发布 
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4．2 非空间测绘成果数据维护的实现 

测绘成果管理系统基于 JeEE平 台实现非空间 

信息的发布与维护．采用 EJB封装测绘成果业务处 

理逻辑 ，最大程度实现功能组件的重用 ，保证了系统 

的灵 活 性．EJB 定 义 中存 在 会 话 Bean(session 

bean)、实体 (entitybean)，会 话 Bean代表 的是 “动 

作”，用来完成一些 服务器端 的业务操作 ，例如访 问 

数据库 、调用其他 EJB组件 等．非空 间测绘成果业 

务逻辑组件 结构如 图 5所示．其 中实体 Bean包括 

CHZC
—

Bean、DZJ—Bean、CHBG—Bean、JSZJ—Bean， 

分别负责完成与测绘成果数据库 中的测绘政策表 、 

点注记表、测绘报告表和技术总结表之间的映射 ，代 

表着数据库 中的业务对象 ，这些实体 Bean是访问数 

据的唯一入 口点，任何访 问非空 间测绘成果业务数 

据的操作都 由实体 Bean完成．由于其不仅提供表示 

共享的 、事务性的状态 ，而且还 向开发人员提供 了大 

量系统级持久化服务 ，包括支持并发访问 、在事务之 

间维护缓存 、提供持久化管理代码 、在事务 内部管理 

缓存的包容器 回调方法等 ，因此开发人员可致力 于 

业务逻辑 的程序设计． 

具体业务逻辑处理 和运算 主要在会话 Bean中 

完成 ，包括实现数据 管理 功能的 AdminBean、实现 

查询检索 功能的 QueryBean和实现统计 分析功能 

的 StatBean．这些无状态会话 Bean首先通过 Look— 

up函数查找到相应 的土地实体 Bean，随后将 计算 

结果传递给实体 Bean，再由实体 Bean完成数据库 

的存取操作．会话 Bean支持相互之间的调用，协同 

完成具体的测绘成果业务过程．JSP通过 JavaBean 

调用会话 Bean提供的服务，这个过程是通过 Look— 

up函数查找到相应 的会话 Bean，得到其本 地接 口， 

并 由本地接 口创建远程接 口，然后 由远程接 口完成 

各种逻辑处 理 ，最后 通过 JSp将 计算 结果 转化成 

HTMI 形式在 Web浏览器表现： r 

JSP 会话Bean 实体Bean 

Serlet (Admi an] ⋯c_Bean】＼ ＼ ／，r —、 
＼  ＼～

—

／ ’ 癫 。z an 、 
、 、  业务数据库 Java— [Que ean 测绘成果 

Bean ＼ 
，  

调用 ／ ＼ 

EJB [statBean E an]．． 一 一 服务 
DBMS 

Web容器 EJB容器 

图 5 非空 间测 绘成 果业务逻辑组 件结构图 

在测 绘成 果管 理系 统功 能实 现过 程 中，采 用 从而提高系统的可维护性 、安全性和扩展性 ，加快开 

EJB等组件技术实现测绘成果管理系统各功能模块 发速度，降低开发风险．本系统测绘成果信息查询运 

的封装川．优点 ：充分利用组件技术快速 开发 、易维 行主界面如 图 6所示． 

护 、易扩展 、高 内聚 、低耦合等特点，以实现各功能模 

块的封装和消除模块之间的依赖关 系；基于组件模 

型 ，能够很容易地对某一功能服务 模块进行更换和 

功能扩充 ，从而提高软件 生产效率 、降低 软件开 发 

风险． 

5 结束语 

随着现代信息化技术 的不断发展 ，采用先进的 

GIS技术及网络技术进行测绘成果管理是测绘事业 

发展的必然趋势．本文充分利用 J2EE架构 的开放 、 

标准 、支持多层应用 的优点性 ，结合 ArcGIS平 台， 

构建多层分布式体 系架构 的测绘 成果管理系统 ，同 

时结合 J2EE 组件技 术 的快 速开 发、易维 护、易 扩 

展、高内聚、低耦合的特点开发系统的各功能模块 ， 

图 6 测绘成 果管理 系统信 息查询界面 

实践表明，该系统达到了行业应用的要求，符合 

应用领域 内的工作模式 和规 范的要求 ，为相关部门 

和社会公众提供形象直观 、及时准确的数字测绘成 

(下转 第 9l页) 
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从表 l可以看 出，提出的 自适应粒 子群算法均 

方误差均值最小 ，方差最小 ，计算 量 比标准 PSO减 

少近一半 ，整体性能更好 ，更容易在短时间内达到较 

高的定位精度． 

5 结束语 

采用自适应粒子群算法可以有效地解决空间目 

标的定位问题 ，且不容易陷入局部最优导致无 法得 

到最优解．因此，利用 自适应粒子群算法对空间 目标 

进行定位 ，能有效地获取 目标的空间位置．该方法对 

无线网络定 位、移动通 信定 位 等具有 一 定 的应用 

价值． 
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