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序

实践教学是理论与专业技能学习的重要环节， 是开展理论和技术创新的源泉。 实践与

创新教学是践行“创造、 创新、 创业”教育的新理念， 是实现“厚基础、 宽口径、 高素质、
创新型”复合人才培养目标的关键。 武汉大学遥感科学与技术类专业(遥感信息、 摄影测

量、 地理信息工程、 遥感仪器、 地理国情监测、 空间信息与数字技术)的人才培养一贯重

视实践与创新教学环节， “以培养学生的创新意识为主， 以提高学生的动手能力为本”，
构建了反映现代遥感学科特点的“分阶段、 多层次、 广关联、 全方位”的实践与创新教学

课程体系， 夯实学生的实践技能。
从“卓越工程师计划”到“国家级实验教学示范中心”建设， 武汉大学遥感信息工程学

院十分重视学生的实验教学和创新训练环节， 形成了一整套针对遥感科学与技术类不同专

业和专业方向的实践和创新教学体系、 教学方法和实验室管理模式， 对国内高等院校遥感

科学与技术类专业的实验教学起到了引领和示范作用。
在系统梳理武汉大学遥感科学与技术类专业多年实践与创新教学体系和方法的基础

上， 整合相关学科课间实习、 集中实习和大学生创新实践训练资源， 出版遥感信息工程实

践与创新系列教材， 服务于武汉大学遥感科学与技术类专业在校本科生、 研究生实践教学

和创新训练， 并可为其他高校相关专业学生的实践与创新教学以及遥感行业相关单位和机

构的人才技能实训提供实践教材资料。
攀登科学的高峰需要我们沉下去动手实践、 科学研究， 需要像“工匠”般细致入微的

实验， 希望由我们组织的一批具有丰富实践与创新教学经验的教师编写的实践与创新教

材， 能够在培养遥感科学与技术领域拔尖创新人才和专门人才方面发挥积极作用。

２０１７ 年 ３ 月
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随着社会需求的不断深入和扩大， 以及相关知识理论体系和技术方面的不断完善，

ＧＩＳ 正在进行迅速的发展。 而在这个快速发展的过程中， 开源 ＧＩＳ 有着突出的贡献。 从 ２０

世纪 ９０ 年代开源思想就开始渗透到 ＧＩＳ 领域， 国内外许多科研院所相继开发出开源 ＧＩＳ。

２００６ 年初， 国际地理空间开源基金会(Ｏｐｅｎ Ｓｏｕｒｃｅ Ｇｅｏｓｐａｔｉａｌ Ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ， ＯＳＧ)成立， 基

金会的项目已从最初的几个， 发展为满足 Ｂ / Ｓ 架构(Ｗｅｂ 构架)的前端地理信息渲染平台、

各种地理空间中间件、 涵盖企业级地理空间计算平台等数十个门类的开源 ＧＩＳ 项目。

不同于商业 ＧＩＳ 软件， 开源 ＧＩＳ 软件不用背负数据兼容、 易用性等问题的包袱， 开发

者能够集中精力于功能的开发， 因此开源 ＧＩＳ 软件功能强大， 所用技术也比较先进， 其背

后是来自全球众多技术狂热者和学院研究者的大力支持。 目前， 开源 ＧＩＳ 软件已经形成了

一个比较齐全的产品线。 在 ｗｗｗ. ｆｒｅｅｇｉｓ. ｏｒｇ 网站上， 我们会发现众多各具特色的 ＧＩＳ 软

件。 经典的综合 ＧＩＳ 软件 ＧＲＡＳＳ， 数据转换库 ＯＧＲ、 ＧＤＡＬ， 地图投影算法库 Ｐｒｏｊ４、

Ｇｅｏｔｒａｎｓ， 也有比较简单易用的桌面软件 Ｑｕａｎｔｕｍ ＧＩＳ， Ｗｅｂ 平台上有 ＯｐｅｎＬａｙｅｒｓ，

ＧｅｏＳｅｒｖｅｒ 则是优秀的开源 ＷｅｂＧＩＳ 软件工具。

本书旨在指导学生进行基于 ＯｐｅｎＬａｙｅｒｓ ＋ ＧｅｏＳｅｒｖｅｒ 的开源 ＷｅｂＧＩＳ 的设计与开发， 希

望通过本课程的学习和本书的指导， 使学生系统地学习和掌握开源 ＷｅｂＧＩＳ 的特点和国内

外发展状况， 了解最新的开源 ＧＩＳ 软件； 熟悉开源 ＧＩＳ 软件的一般开发过程， 掌握 ＭＶＣ

模式下的开源 ＷｅｂＧＩＳ 开发技术。 在此基础上， 学生能够结合具体 ＷｅｂＧＩＳ 工程案例进行

系统的设计开发， 掌握 ＷｅｂＧＩＳ 工程中需求分析、 总体设计、 详细设计及开发集成等关键

环节。 通过学习， 使学生能够在亲自动手编程的基础上了解开源 ＧＩＳ 软件设计、 软件开

发、 软件工程、 软件应用等一系列基本知识与应用技能， 从而消化、 吸收开源 ＧＩＳ 设计与

开发类课程的理论， 建立开源 ＧＩＳ 设计与开发的基础知识理论结构体系。

本书共 ７ 章， 可以分为四个部分: 前两章是第一部分， 介绍了 Ｗｅｂ 和 ＷｅｂＧＩＳ 的基本

内容， 包括 Ｗｅｂ 的发展、 特点及其相关基础知识， ＧＩＳ 地图学基础、 ＧＩＳ 数据基础、 ＧＩＳ

投影基础、 ＷｅｂＧＩＳ 架构及其发展； 第二部分包括第三章和第四章， 详细介绍了 ＷｅｂＧＩＳ

数据库(ＭｙＳＱＬ、 ＰｏｓｔｇｒｅＳＱＬ 和 ＳＰＬｉｔｅ)和 ＷｅｂＧＩＳ 服务发布框架 ＧｅｏＳｅｒｖｅｒ， 让读者了解

ＷｅｂＧＩＳ 构架中后台服务的相关技术， 具体包括这些软件工具的安装配置、 关键的注意事

项以及功能和应用； 第三部分包括第五章和第六章， 详细介绍了 ＯｐｅｎＬａｙｅｒｓ 的基础功能
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和高级功能， 具体包括 ＯｐｅｎＬａｙｅｒｓ 的地图组成、 控件组成及发布浏览等基础功能和事件，
绘图、 查询编辑要素和热力图等高级功能， 特别对其中部分关键代码进行了详细剖析， 为

读者快速学习和开发系统提供帮助； 第四部分是第七章 ＷｅｂＧＩＳ 示例， 该实例从 ＷｅｂＧＩＳ
软件工程的全生命周期进行了设计和开发， 具体包括需求分析、 总体设计、 详细设计及代

码开发实现及效果等， 让读者能够接触到一个具体而且全面的 ＷｅｂＧＩＳ 设计和开发框架，
提升自己的设计开发水平。

本书可作为本科生专业选修课的教学用书， 同时也是 ＧＩＳ 设计开发爱好者的参考

用书。
参加编写的作者及分工情况如下:
孟庆祥(武汉大学)负责全书的组织、 统稿和检校， 撰写了第一、 二、 五、 六、 七章；

王飞副教授(清华大学深圳国际研究生院)撰写第三、 四章； 同时， 郑洁茹、 孟奕菲(中国

地质大学(武汉))等同学参与了部分撰写工作， 特别是王鸿绪同学对全书示例中的代码进

行了测试和验证， 同时帮助进行了统稿和完善。
感谢付仲良老师、 孟令奎老师和秦昆老师在本书的撰写过程中给予的鼓励和支持， 特

别是在核心内容组织和撰写形式上提出了宝贵的建议。
在本书的编撰过程中， 笔者参考了多篇博客、 硕士论文以及相关的 ＧＩＳ 开发类书籍，

在此对作者们表示感谢! 由于笔者能力有限， 书中难免会有错误， 希望广大读者批评指

正! 如有需要， 请联系笔者(ｍｑｘ＠ ｗｈｕ. ｅｄｕ. ｃｎ)。
本书得到广东省重点领域研发计划 ( ２０１９Ｂ１１１１０４００１)、 深圳市学科布局项目

(ＪＣＹＪ２０１８０５０８１５２０５５２３５)和国家电网有限公司科技项目(５７００-２０２０１９１６２Ａ-０-０-００)的基

金资助。

孟庆祥

２０２０ 年 ５ 月 １９ 日

２

前　 　 言



目　 　 录

第一章　 Ｗｅｂ 基础 １……………………………………………………………………………
　 第一节　 Ｗｅｂ 的发展及特点 １………………………………………………………………
　 　 一、 从 Ｗｅｂ１. ０ 到 Ｗｅｂ４. ０ １………………………………………………………………
　 　 二、 Ｗｅｂ 开发技术发展历程 ２……………………………………………………………
　 第二节　 ＨＴＭＬ５ ６……………………………………………………………………………
　 　 一、 ＨＴＭＬ５ ６………………………………………………………………………………
　 　 二、 ＨＴＭＬ５ 的目标 ６………………………………………………………………………
　 第三节　 ＣＳＳ３ ７………………………………………………………………………………
　 　 一、 ＣＳＳ 的发展 ７……………………………………………………………………………
　 　 二、 ＣＳＳ３ 的功能 ７…………………………………………………………………………
　 第四节　 ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ ８…………………………………………………………………………
　 　 一、 ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ ８……………………………………………………………………………
　 　 二、 ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ 组成 ８………………………………………………………………………
　 第五节　 开源 Ｗｅｂ 框架介绍 ９………………………………………………………………
　 　 一、 Ｂｏｏｔｓｔｒａｐ ９………………………………………………………………………………
　 　 二、 Ｖｕｅ. ｊｓ １０………………………………………………………………………………
　 　 三、 ＡｎｇｕｌａｒＪＳ １１……………………………………………………………………………
　 　 四、 示例 １１…………………………………………………………………………………
　 第六节　 本章小结 １４…………………………………………………………………………
　
第二章　 ＷｅｂＧＩＳ 基础 １５………………………………………………………………………
　 第一节　 ＧＩＳ 理论基础 １５……………………………………………………………………
　 　 一、 ＧＩＳ 地图学基础 １５……………………………………………………………………
　 　 二、 ＧＩＳ 数据基础 １７………………………………………………………………………
　 　 三、 ＧＩＳ 坐标转换 １９………………………………………………………………………
　 第二节　 ＷｅｂＧＩＳ 及其框架 １９………………………………………………………………
　 　 一、 ＷｅｂＧＩＳ 的特征 １９……………………………………………………………………
　 　 二、 ＷｅｂＧＩＳ 的架构 ２０……………………………………………………………………
　 第三节　 ＷｅｂＧＩＳ 与传统 ＧＩＳ 对比 ２１…………………………………………………………
　 第四节　 ＷｅｂＧＩＳ 的发展 ２２…………………………………………………………………
　 　 一、 ＷｅｂＧＩＳ 发展阶段 ２２…………………………………………………………………

１



　 　 二、 ＷｅｂＧＩＳ 发展趋势 ２３…………………………………………………………………
　 第五节　 现有 ＷｅｂＧＩＳ 产品 ２４………………………………………………………………
　 　 一、 地图 ＡＰＩ 服务 ２４………………………………………………………………………
　 　 二、 国外主要 ＷｅｂＧＩＳ 产品 ２６……………………………………………………………
　 　 三、 国内主要 ＷｅｂＧＩＳ 产品 ３０……………………………………………………………
　 第六节　 ＷｅｂＧＩＳ 框架 ３１……………………………………………………………………
　 　 一、 前端开源库 ３１…………………………………………………………………………
　 　 二、 后台服务框架 ３５………………………………………………………………………
　 　 三、 ＷｅｂＧＩＳ 开发框架 ３６…………………………………………………………………
　 第七节　 本章小结 ３７…………………………………………………………………………
　
第三章　 ＷｅｂＧＩＳ 数据库 ３８……………………………………………………………………
　 第一节　 ＭｙＳＱＬ 的介绍和安装配置 ３８………………………………………………………
　 　 一、 ＭｙＳＱＬ ３８………………………………………………………………………………
　 　 二、 ＭｙＳＱＬ 安装(以 ｍｙｓｑｌ-ｉｎｓｔａｌｌｅｒ-ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ-８. ０. ２０. ０ 为例) ３９………………………
　 　 三、 ＭｙＳＱＬ 数据库的基本操作 ４２…………………………………………………………
　 　 四、 ＭｙＳＱＬ 视图简介和使用 ５７……………………………………………………………
　 第二节　 ＰｏｓｔｇｒｅＳＱＬ 和 ＰｏｓｔＧＩＳ 的介绍和安装配置 ６０………………………………………
　 　 一、 ＰｏｓｔｇｒｅＳＱＬ ６０…………………………………………………………………………
　 　 二、 ＰｏｓｔｇｒｅＳＱＬ 安装(以 ｐｏｓｔｇｒｅｓｑｌ-９. ６. １７-３-ｗｉｎｄｏｗｓ-ｘ６４ 为例) ６１……………………
　 　 三、 ＰｏｓｔＧＩＳ 介绍 ６３…………………………………………………………………………
　 　 四、 ＰｏｓｔＧＩＳ 安装配置 ６４……………………………………………………………………
　 　 五、 ＰｏｓｔＧＩＳ 数据库的基本操作 ６９…………………………………………………………
　 第三节　 ＳＱＬｉｔｅ ８２……………………………………………………………………………
　 　 一、 ＳＱＬｉｔｅ 安装配置 ８２……………………………………………………………………
　 　 二、 使用 ＳＱＬｉｔｅ ８３…………………………………………………………………………
　 第四节　 ＷｅｂＧＩＳ 数据库对比 ８７……………………………………………………………
　 第五节　 本章小结 ８８…………………………………………………………………………
　
第四章　 ＧｅｏＳｅｒｖｅｒ 服务发布 ８９………………………………………………………………
　 第一节　 ＧｅｏＳｅｒｖｅｒ ８９…………………………………………………………………………
　 　 一、 Ｔｏｍｃａｔ ９０………………………………………………………………………………
　 　 二、 Ｔｏｍｃａｔ 安装配置 ９０……………………………………………………………………
　 　 三、 ＧｅｏＳｅｒｖｅｒ 安装配置 ９４…………………………………………………………………
　 第二节　 ＧｅｏＳｅｒｖｅｒ 发布地图服务 １０１………………………………………………………
　 　 一、 地图数据准备 １０１………………………………………………………………………
　 　 二、 配置数据源 １０１…………………………………………………………………………
　 第三节　 ＧｅｏＳｅｒｖｅｒ 发布地图 １０５……………………………………………………………

２

目　 　 录



　 　 一、 地图切片 １０５……………………………………………………………………………
　 　 二、 发布栅格地图 １０７………………………………………………………………………
　 　 三、 发布矢量地图 １１１………………………………………………………………………
　 第四节　 发布 Ｗｅｂ 地图服务 ＷＭＳ、 ＷＦＳ １１５………………………………………………
　 　 一、 发布 ＷＭＳ １１５…………………………………………………………………………
　 　 二、 发布 ＷＦＳ １２２…………………………………………………………………………
　 第五节　 本章小结 １２３…………………………………………………………………………
　
第五章　 ＯｐｅｎＬａｙｅｒｓ 基础 １２４…………………………………………………………………
　 第一节　 实现地图显示功能 １２４………………………………………………………………
　 第二节　 ＯｐｅｎＬａｙｅｒｓ 的地图组成及相关参数 １２５……………………………………………
　 第三节　 常用控件 １２８…………………………………………………………………………
　 　 一、 图层控件 １２８……………………………………………………………………………
　 　 二、 地图比例尺控件 １３４……………………………………………………………………
　 　 三、 地图鹰眼 １３５……………………………………………………………………………
　 　 四、 全屏显示控件 １３６………………………………………………………………………
　 　 五、 自定义控件 １３７…………………………………………………………………………
　 　 六、 标注 １４２…………………………………………………………………………………
　 第四节　 多源数据加载浏览 １５０………………………………………………………………
　 　 一、 基础数据加载 １５０………………………………………………………………………
　 　 二、 ＷＦＳ、 ＷＭＳ 加载 １５４…………………………………………………………………
　 第五节　 本章小结 １５６…………………………………………………………………………
　
第六章　 ＯｐｅｎＬａｙｅｒｓ 高级功能 １５７……………………………………………………………
　 第一节　 事件 １５７………………………………………………………………………………
　 第二节　 绘图功能 １５８…………………………………………………………………………
　 第三节　 视图联动 １６４…………………………………………………………………………
　 第四节　 查询和编辑要素 １６６…………………………………………………………………
　 第五节　 修改和添加要素 １７７…………………………………………………………………
　 第六节　 删除要素 １７９…………………………………………………………………………
　 第七节　 测距功能 １８１…………………………………………………………………………
　 第八节　 热力图 １９０……………………………………………………………………………
　 第九节　 本章小结 １９３…………………………………………………………………………
　
第七章　 ＷｅｂＧＩＳ 实例 １９４………………………………………………………………………
　 第一节　 需求分析 １９４…………………………………………………………………………
　 第二节　 总体设计 １９６…………………………………………………………………………
　 　 一、 系统关键技术 １９６………………………………………………………………………

３

目　 　 录

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



　 　 二、 系统框架 １９７……………………………………………………………………………
　 　 三、 数据库体系 １９９…………………………………………………………………………
　 　 四、 系统技术构架 ２０１………………………………………………………………………
　 第三节　 详细设计 ２０１…………………………………………………………………………
　 第四节　 程序设计 ２０３…………………………………………………………………………
　 　 一、 非空间数据库连接及访问 ２０３…………………………………………………………
　 　 二、 地图浏览功能部分代码 ２０４……………………………………………………………
　 　 三、 查询定位功能部分代码 ２０６……………………………………………………………
　 　 四、 图形编辑功能部分代码 ２０９……………………………………………………………
　 　 五、 生成缓冲区功能部分代码 ２１１…………………………………………………………
　 　 六、 空间分析功能部分代码 ２１２……………………………………………………………
　 　 七、 地图导出功能部分代码 ２１４……………………………………………………………
　 第五节　 本章小结 ２１６…………………………………………………………………………
　
参考文献 ２１７………………………………………………………………………………………
　

４

目　 　 录



第一章　 Ｗｅｂ 基础

Ｗｅｂ 是 ＷｅｂＧＩＳ 开发的基石， 我们在学习 ＷｅｂＧＩＳ 前需要先对 Ｗｅｂ 有一定的认识和了

解。 本章主要介绍 Ｗｅｂ 的基础知识， 主要包括 Ｗｅｂ 的发展、 特点及其相关基础知识(包
括 ＨＴＭＬ５、 ＣＳＳ３ 和 ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ)。 在读者对 Ｗｅｂ 开发有了基本了解之后， 本书将介绍一些

Ｗｅｂ 相关的开发技术和如今应用比较广泛的前端开发框架， 并结合简单的例子说明， 加

深读者对前端技术的理解。

第一节　 Ｗｅｂ 的发展及特点

从技术的角度看， 互联网是指通过 ＴＣＰ / ＩＰ 协议族互相连接在一块的计算机网络， 而

Ｗｅｂ 是运行在互联网上的一个超大规模的分布式系统。 Ｗｅｂ 的设计初衷是一个静态信息

资源发布媒介， 通过 ＨＴＭＬ(超文本标记语言)描述信息资源， ＵＲＬ(统一资源标识符)定位

信息资源， 以超文本传输协议(ＨＴＴＰ)请求信息资源。 ＨＴＭＬ、 ＵＲＬ 和 ＨＴＴＰ 三个规范构

成了 Ｗｅｂ 的核心体系结构， 是支撑 Ｗｅｂ 运行的基石。 更通俗地讲， 用户使用浏览器通过

ＵＲＬ 访问网站， 发出 ＨＴＴＰ 请求， 服务器收到请求后返回 ＨＴＭＬ 页面， 也就是用户看到的

网页。 可见， Ｗｅｂ 是基于 ＴＣＰ / ＩＰ 协议的， ＴＣＰ / ＩＰ 协议将计算机连接在一起， 而 Ｗｅｂ 在

这个协议族上进一步将计算机的信息资源连接在一起， 形成我们所说的万维网。 这里为了

方便读者理解， 只简单解释 Ｗｅｂ 的特点。
(１)Ｗｅｂ 是动态交互的。
Ｗｅｂ 站点不是一成不变的， 而是动态变化的。 站点的信息可以进行添加、 修改、 删

除等操作， 以便用户得到最新的准确信息。
(２)Ｗｅｂ 是平台无关的。
无论用户用什么操作系统或者平台， 都可以使用浏览器对站点进行访问。
(３)Ｗｅｂ 是图形化的。
Ｗｅｂ 不仅支持文本信息， 同时可以插入图像、 音频、 视频等信息， 并且可以结合

ＣＳＳ３ 实现各种图形效果， 更加丰富 Ｗｅｂ 站点的内容。

一、 从 Ｗｅｂ１. ０ 到 Ｗｅｂ４. ０

Ｗｅｂ 发展到今天一共经历了 Ｗｅｂ１. ０、 Ｗｅｂ２. ０、 Ｗｅｂ３. ０ 和 Ｗｅｂ４. ０ 这 ４ 个时代。
Ｗｅｂ１. ０ 活跃在 １９９０—２０００ 年， 在这时网站的主要内容是静态的， 其主要特征是用大

量静态的 ＨＴＭＬ 网页进行信息的发布， 当时用户的行为也很简单， 就是浏览网页和网页

跳转。 网站内信息可以直接和其他网站信息进行交互， 能通过第三方信息平台同时对多家
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网站信息进行整合使用。 Ｗｅｂ１. ０ 满足了人们对信息搜索、 查询、 聚合的需求， 而在用户

与用户之间的互动交流、 用户参与方面有很大的不足和欠缺， 因此对于新一代网络的开发

已迫在眉睫。
Ｗｅｂ２. ０ 活跃在 ２０００—２０１０ 年， 在这一阶段引入了社区、 ＲＳＳ、 Ｅｍａｉｌ、 Ｗｉｋｉ、 Ｂｌｏｇ 等

概念。 与 Ｗｅｂ１. ０ 不同的是， Ｗｅｂ２. ０ 实现了同一网站上不同用户之间的交互， 以及不同

网站之间信息的交互， 更加注重用户的参与、 在线网络写作和文件共享等。 可以看出， 这

一阶段是以分享为特征的实时网络， 用户在网站系统内可拥有自己的数据， 网页本身也发

生了翻天覆地的变化， 页面不再只是单纯的文字和图片， 而是可以包含各种音频、 视频、
Ｆｌａｓｈ 等多媒体的动态页面， 网页的交互体验也得到了很大提高。

２００５ 年左右， Ｗｅｂ 进入 ３. ０ 时代， 由社会网发展为语义网(Ｓｅｍｅｎｔｉｃ Ｗｅｂ)， 其由本

体、 语义查询、 人工智能、 知识节点等构成。 Ｗｅｂ３. ０ 是 Ｗｅｂ２. ０ 的进一步发展， 也是网

络发展的必然产物， 它以网络化和个性化为特征， 提供更多人工智能服务， 用浏览器即可

实现复杂的系统程序才具有的功能， 用户在互联网上拥有自己的数据并能在不同的网站上

使用， 网站内的信息也可以直接和其他网站相关信息进行交互， 通过第三方信息平台同时

对多家网站的信息进行整合使用， 如我们现在上网时常见的第三方社交账号登录功能就是

此特征的体现。 Ｗｅｂ３. ０ 实现了网络高度虚拟化， 给予网民更大的自由空间， 更能体现网

民的自我需求， 体现了高度的个性化、 互动性和软件应用的深入性与全面性。
现在 Ｗｅｂ４. ０ 的时代雏形正在形成， 其概念提出可追溯到 ２０１０ 年前后， 有学者认为

Ｗｅｂ４. ０ 将是无处不在的泛在网络(Ｕｂｉｑｕｉｔｏｕｓ Ｗｅｂ)， 其不仅仅是网络信息的连接和 Ｗｅｂ
技术的简单升级。 Ｗｅｂ４. ０ 将结合目前的高新技术， 使用人工智能、 虚拟现实、 大数据、
物联网等技术将网络真正打造成“智慧网络”， 网络用户不但可以享受到前所未有的网络

浏览体验， 而且可以真正地使用网络获取更多便利。

二、 Ｗｅｂ 开发技术发展历程

１. ＣＧＩ
在 Ｗｅｂ１. ０ 时代， 浏览器只能向服务器请求静态 ＨＴＭＬ 信息， 浏览器中展现的是静态

的文本或图像信息。 ＣＧＩ(Ｃｏｍｍｏｎ Ｇａｔｅｗａｙ Ｉｎｔｅｒｆａｃｅ): 通用网关接口出现于 １９９３ 年， 其定

义了 Ｗｅｂ 服务器与外部应用程序之间的通信接口标准。 ＣＧＩ 的意义是使 Ｗｅｂ 服务器可以

执行外部程序， 让外部程序根据 Ｗｅｂ 请求内容生成相对应的动态的内容。 ＣＧＩ 可以用任

何支持标准输入输出和环境变量且符合接口标准的语言编写， 如 Ｃ、 Ｃ＋＋。 ＣＧＩ 分为标准

ＣＧＩ 和间接 ＣＧＩ 两种， 标准 ＣＧＩ 使用命令行参数或环境变量表示服务器的详细请求， 服务

器与浏览器通信采用标准输入输出方式。 间接 ＣＧＩ 又称缓冲 ＣＧＩ， 在 ＣＧＩ 程序和 ＣＧＩ 接口

之间插入一个缓冲程序， 缓冲程序与 ＣＧＩ 接口间用标准输入输出进行通信。 绝大多数 ＣＧＩ
程序用于解释处理来自表单的输入信息， 并在服务器产生相应的处理或将相应的信息反馈

给浏览器， ＣＧＩ 程序使网页具有交互功能。 ＣＧＩ 程序和 Ｗｅｂ 浏览器的信息交流过程是首先

通过 Ｉｎｔｅｒｎｅｔ 将用户请求送到 Ｗｅｂ 服务器， 服务器在接收到 ＣＧＩ 请求时会调用相关 ＣＧＩ 程
序， 并通过环境变量和标准输出将数据传递给 ＣＧＩ 程序， 在 ＣＧＩ 程序处理完数据并生成

ＨＴＭＬ 后， 再通过标准输出将内容返回给服务器， 同时服务器将内容交给用户， 最后 ＣＧＩ
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程序退出。 它们的通信方式如图 １-１ 所示。

图 １-１　 ＣＧＩ 通信方式

在这个信息交流过程中， 服务器的标准输出对应 ＣＧＩ 程序的标准输入， ＣＧＩ 程序的标

准输出对应服务器的标准输入， 相当于利用两条管道建立了进程间的通信。 ＣＧＩ 的优点在

于能够让浏览器与服务器进行交互， 易于使用， 而且使在网络服务器下运行外部应用程序

成为可能。 尽管程序易于使用， 但是其缺点也无法忽视。 当多用户同时使用一个 ＣＧＩ 程
序时反应会变慢， 网络服务器速度也会受到明显影响。 而且 ＣＧＩ 不具有升级性， 如当访

问 Ｗｅｂ 应用程序的人数增加时， ＣＧＩ 不能自我调整处理负载。
２. Ｗｅｂ 编程脚本语言: ＰＨＰ / ＡＳＰ / ＪＳＰ
ＣＧＩ 对每个用户请求都会启动一个进程来处理， 因此性能上的扩展性并不高。
为了处理更复杂的应用， 在 １９９４ 年 ＰＨＰ 诞生了。 ＰＨＰ(Ｈｙｐｅｒｔｅｘｔ Ｐｒｅｐｒｏｃｅｓｓｏｒ)可以将

程序(动态内容)嵌入 ＨＴＭＬ 中执行， 不仅能更好地组织 Ｗｅｂ 应用的内容， 而且执行效率

比 ＣＧＩ 高。 ＰＨＰ 还可以执行编译后的代码， 使用这种方式可以达到加密和优化代码运行

的目的， 让代码运行得更快。 正因为 ＰＨＰ 不仅有着与其他同类脚本所共有的功能， 而且

还有其自身的特色， 所以它在诞生后不断发展。 总的来说， ＰＨＰ 的特点可以概括如下:
完全免费、 代码开放、 语法结构简单、 功能强大、 支持多种数据库、 代码执行效率高， 除

此之外， ＰＨＰ 还支持跨平台运行。 在此之后， 于 １９９６ 年出现的 ＡＳＰ 和 １９９８ 年出现的 ＪＳＰ
本质上也都可以看成一种支持某种脚本语言编程的模板引擎。

ＡＳＰ(Ａｃｔｉｖｅ Ｓｅｒｖｅｒ Ｐａｇｅｓ)是 ＭｉｃｒｏＳｏｆｔ 公司开发的服务器端脚本编写环境， 可以由 ＩＩＳ
(Ｉｎｔｅｒｎｅｔ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｅｒｖｉｃｅｓ)程序管理发布。 ＡＳＰ 结合 ＨＴＭＬ 代码， 即可快速完成网站的

应用程序， 实现动态网页技术。 ＡＳＰ 文件包含在 ＨＴＭＬ 代码所组成的文件中， 易于修改

和测试， 无需编译或链接就可以解释执行。 当然由于 ＡＳＰ 只能应用在 Ｗｉｎｄｏｗｓ 平台， 这

在一定程度上限制了 ＡＳＰ 的广泛使用。
ＪＳＰ(Ｊａｖａ Ｓｅｒｖｅｒ Ｐａｇｅｓ)技术与 ＡＳＰ 技术有点类似， 它是在传统的网页 ＨＴＭＬ 文件中插

入 Ｊａｖａ 程序段和 ＪＳＰ 标记， 从而形成 ＪＳＰ 文件。 与 ＡＳＰ 不同的是， 用 ＪＳＰ 开发的 Ｗｅｂ 应

用是跨平台的， 既能在 Ｌｉｎｕｘ 下运行， 也能在其他操作系统上运行。
３. 分布式企业计算平台: Ｊ２ＥＥ / . ＮＥＴ
模板 Ｗｅｂ 开始用于广泛构建大型应用时， 在分布式、 安全性、 事务性等方面的要求
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催生了 Ｊ２ＥＥ(现在已更名为 Ｊａｖａ ＥＥ)平台于 １９９９ 年诞生。 Ｊ２ＥＥ 是使用 Ｊａｖａ 技术开发企业

级应用的工业标准， 它提供了基于组件的方式来设计、 开发、 组装和部署企业级应用。 适

用于企业级应用的 Ｊ２ＥＥ 可以提供一个独立的、 可移植的、 多用户的、 安全的和基于标准

的企业级平台。
２０００ 年随之而来的 . ＮＥＴ 平台， 其 ＡＳＰ. ＮＥＴ 构件化的 Ｗｅｂ 开发方式以及 Ｖｉｓｕａｌ

Ｓｔｕｄｉｏ 中 . ＮＥＴ 开发环境的强大支持大大降低了开发企业应用的复杂度。 ＡＳＰ. ＮＥＴ 第一次

让程序员可以像拖拽组件创建 Ｗｉｎｄｏｗｓ Ｆｏｒｍ 程序那样来组件化地创建 Ｗｅｂ 页面。
ＡＳＰ. ＮＥＴ 借鉴了 Ｊａｖａ 技术的优点， 使用 Ｃ＃语言作为 ＡＳＰ. ＮＥＴ 的推荐语言， 同时改进了

以前 ＡＳＰ 的安全性差等缺点。 前文曾提到由于 ＡＳＰ 只能在 Ｗｉｎｄｏｗｓ 平台运行的缺点限制

了其广泛应用。 虽然目前微软提供了在 Ｕｎｉｘ / Ｌｉｎｕｘ 上运行 ＡＳＰ 的解决方案， 但是目前非

Ｗｉｎｄｏｗｓ 系统使用 ＡＳＰ 程序的应用依然比较少。
４. ＡＪＡＸ
ＡＪＡＸ 即 Ａｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓ ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ ａｎｄ ＸＭＬ(异步 ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ 与 ＸＭＬ 技术)， 是一套综合

了多项技术的浏览器网页开发技术， 可以基于 ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ 的 ＸＭＬＨＴＴＰＲｅｑｕｅｓｔ 用于创建交

互性更强的 Ｗｅｂ 应用。 ＡＪＡＸ 允许客户端的 ＪＳ 脚本为局部页面提供请求服务， 然后可以

在无需回到服务器的情况下动态刷新部分页面(图 １-２)。 这样可以减少与服务器的数据量

交换， 减轻服务器压力， 同时使得网页的访问速度变快， 网页界面的使用体验大幅度改

善， 更贴近于 Ｗｉｎｄｏｗｓ Ｆｏｒｍ 的应用程序。 随着 ＡＪＡＸ 技术的成熟， 一些 ＡＪＡＸ 使用方法的

库也陆续问世。

图 １-２　 ＡＪＡＸ 工作原理

５. ＭＶＣ 框架

为了在架构层面上解决维护性和扩展性问题， ＭＶＣ 的概念被引入 Ｗｅｂ 开发过程中。

４

第一章　 Ｗｅｂ 基础



ＭＶＣ 是 Ｍｏｄｅｌ(模型)、 Ｖｉｅｗ(视图)、 Ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ(控制器)的缩写。
模型表示用于数据和业务规则， 用于封装与业务逻辑相关的数据和数据处理方法。 模

型层是真正用来实现各项功能的模块， 负责处理业务逻辑和业务规则， 如对数据库的增删

改查、 动态生成页面等交互功能。
视图能够实现数据有目的地展现， 在视图层一般没有程序上的逻辑实现。 可以理解为

视图层就是用户直接看到的 Ｗｅｂ 应用程序界面， 它为用户提供了一个可视化的界面和操

作空间， 也是用户与Ｗｅｂ 应用进行直接交互的渠道。 视图层使得ＭＶＣ 架构的Ｗｅｂ 应用功

能更加强大、 丰富。
控制器负责对不同层面之间的协调组织， 用于控制应用程序的流程。 总的来说， 控制

器层一方面解释客户端界面的输入， 调用 Ｍｏｄｅｌ(模型)中的方法， 另一方面通过将模型数

据和执行的结果反馈给视图， 进而将视图显示给用户。 当接收到用户的请求时， 控制器只

负责决定调用哪些 Ｍｏｄｅｌ 和 Ｖｉｅｗ 去处理和返回执行结果， 但是控制器本身不会有任何输

入和输出。 这样将 Ｍｏｄｅｌ 和 Ｖｉｅｗ 的实现代码分离， 耦合性更低， 同一个程序可以使用不

同的表现形式， 不仅使代码复用性和组织性更好， 还使 Ｗｅｂ 应用的配置性和灵活性更好，
可维护性更高， 有利于软件工程化管理。

当然 ＭＶＣ 也有一些缺点。 ＭＶＣ 的设计原理相对复杂(图 １-３)， 需要开发者有相当的

经验并花费时间去思考。 所以当 Ｗｅｂ 应用程序十分简单时， 如果再遵循 ＭＶＣ 框架进行开

发， 就会导致原本简单的系统变得复杂而冗余， 并降低系统的运行效率， 所以它通常不适

用于中小型的应用程序。

图 １-３　 ＭＶＣ 框架

６. Ｎｏｄｅ. ｊｓ
Ｎｏｄｅ. ｊｓ 是一个 ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ 运行环境， 是在 Ｇｏｏｇｌｅ Ｖ８ 引擎上加以网络、 文件系统等内

置模块封装而来， 它是一个能让 ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ 运行在服务端的开发平台。 Ｎｏｄｅ. ｊｓ 主要应用于

Ｈｔｔｐ Ｗｅｂ 服务器的搭建和快速实现的独立服务器。 在实践中， Ｎｏｄｅ. ｊｓ 更适用于一些小型

系统服务器或者大型项目的部分功能的实现。
Ｎｏｄｅ. ｊｓ 借助 ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ 特有的事件驱动机制和 Ｇｏｏｇｌｅ Ｖ８ 高性能引擎， 使得编写高性
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能 Ｗｅｂ 服务器更加轻而易举。 因为它完全构建在事件驱动、 非阻塞的编程模型上， 所以

它不会出现传统模式中的线程阻塞， 同时 Ｎｏｄｅ. ｊｓ 本身是支持同步编程的， 可以满足不同

场景下的需求。
随着 Ｎｏｄｅ. ｊｓ 的流行， 一种新的开发模式也因此兴起: 浏览器端处理视图层逻辑， 服

务端 Ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ 这一层以及相关的模板渲染、 路由、 数据接口以及 Ｓｅｓｓｉｏｎ / Ｃｏｏｋｉｅ 相关处理

由 Ｎｏｄｅ. ｊｓ 实现。

第二节　 ＨＴＭＬ５

一、 ＨＴＭＬ５

ＨＴＭＬ５ 作为最新版本网页编写标准， 从 ２０１４ 年 １０ 月 ２８ 日推出以来以惊人速度推

广。 目前几乎世界上所有浏览器都对 ＨＴＭＬ５ 支持。 ＨＴＭＬ５ 提供了如网页动态渲染、 动

画、 不需要插件直接播放视频等许多新功能， 同时可以做到跨平台开发， 用户使用 ＰＣ 网

站、 移动设备、 插件等访问网页， 可极大地减少开发人员的工作量。
ＨＴＭＬ５ 有两大特点: 一是， 强化了 Ｗｅｂ 网页的表现性能； 二是， 追加了本地数据库

等 Ｗｅｂ 应用的功能。 广义上谈及 ＨＴＭＬ５ 时， 是指包括 ＨＴＭＬ、 ＣＳＳ 和 ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ 在内的一

整套技术组合。 它希望能够减少浏览器对于需要插件的丰富性网络应用服务， 如 Ａｄｏｂｅ
Ｆｌａｓｈ、 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ Ｓｉｌｖｅｒｌｉｇｈｔ 与 Ｏｒａｃｌｅ ＪａｖａＦＸ 的需求， 并且提供更多的能够有效增强网络应

用的标准集。
同时， ＨＴＭＬ５ 具有以下优势: 跨平台性， 在 Ｗｉｎｄｏｗｓ 的电脑上、 ＭＡＣ、 Ｌｉｎｕｘ 服务

器、 移动设备手机、 ＰＡＤ 上都可以完美地运行； 对于硬件平台的要求较低； 对于运行环

境的硬件要求低， 只需要满足较低的 ＣＰＵ 和内存要求就可以； 生成的动画、 视频效果绚

丽等。

二、 ＨＴＭＬ５ 的目标

ＨＴＭＬ５ 主要的目标是将互联网语义化， 以便更利于被人类和机器阅读， 同时提供更

好的支持各种媒体的嵌入。 其旨在创建更简单的 Ｗｅｂ 程序以及书写出更简洁的 ＨＴＭＬ 代

码。 ＨＴＭＬ５ 还引进了新的功能， 新的语法特征被引进以支持这一点， 如 Ｖｉｄｅｏ、 Ａｕｄｉｏ 和

Ｃａｎｖａｓ 标记等， 使得移动设备和浏览器能够更好地支持多媒体， 而不需要依赖于插件。
ＨＴＭＬ５ 赋予网页更好的意义和结构， 提供了一些新的元素和属性， 如<ｎａｖ>(网站导

航块)和<ｆｏｏｔｅｒ>。 这种标签将有利于搜索引擎的索引整理， 同时更好地适应于小屏幕装置

以及视障人士的使用。
ＨＴＭＬ５ 取消了一些过时的 ＨＴＭＬ４ 标记， 其中包括纯粹显示效果的标记， 如<ｆｏｎｔ>和

<ｃｅｎｔｅｒ>， 它们已经被 ＣＳＳ 取代。 新增的 Ｃａｎｖａｓ 将给浏览器带来直接在上面绘制矢量图的

能力， 这意味着用户可以脱离 Ｆｌａｓｈ 和 Ｓｉｌｖｅｒｌｉｇｈｔ， 直接在浏览器中显示图形或动画。
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