
GIS 应用系统开发..................................................
面：ArcGIS软件、编程语言、数据库。1.1ArcGISArcGIS系列软件是ERSI（Envir
成能够解决地理空间问题的专业应用软件的过程。GIS应用系统一般是基于现有GIS软件平台进行开发的，称
结构图人们通常所说的ArcGIS，指的只是ArcGISDesktop（ArcGIS桌面），包括：Ar



目录

目录................................................................................................................................................1..............
引言............................................................................................................................................... [image: ] .............
0.1 GIS 应用系统..................................................................................................................................... 2
0.2 GIS 应用系统开发............................................................................................................................. 3
第一章 基础知识............................................................................................................................4............
1.1ARCGIS .............................................................................................................................................. 4 1.2 编程语言............................................................................................................................................ 6
1.3 数据库................................................................................................................................................ 6
1.3.1 数据库......................................................................................................................................... 6
1.3.2 SQL ............................................................................................................................................. 7
1.3.3 数据库管理................................................................................................................................. 7
第二章 数据整理............................................................................................................................7............
2.1 知识要求............................................................................................................................................ 8
2.1.1 地理数据类型............................................................................................................................. 8
2.1.2 地图的数学基础......................................................................................................................... 8
2.1.3 数据模型与空间数据管理......................................................................................................... 9
2.1.4 地图语言................................................................................................................................... 10
2.2 数据整理.......................................................................................................................................... 11
第三章 系统开发..........................................................................................................................1..3..........
3.1 系统框架.......................................................................................................................................... 13
3.2 开发过程.......................................................................................................................................... 14
3.2.1 系统分析................................................................................................................................... 14
3.2.2 系统设计................................................................................................................................... 15
3.2.3 系统实施................................................................................................................................... 15
3.2.4 运行维护................................................................................................................................... 15
第四章 GIS 编程 ..........................................................................................................................1.[image: ].........
4.1ARCGIS ENGINE ............................................................................................................................... 16
4.2AO 库 ............................................................................................................................................... 17
4.3AO 学习 ........................................................................................................................................... 19
4.3 编码习惯与规范.............................................................................................................................. 19




















1

间数据模型，是建立在关系数据库管理系统（RDBMS）之上的统一的、智能化的空间数据库。它实现了Geo
为GIS二次开发。为什么要进行二次开发？针对具体应用，定制或者开发一些新的功能。对于ArcGIS平台
地图。ArcCatalog：管理空间数据库（或空间数据文件）。类似WindowsExplorer，能
数据进行规范化整理。主要包括图层划分、要素代码转换、属性整理等工作内容。图层划分具体包括图层的增加、
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介绍 GIS 应用系统方面的相关概念。
0.1 GIS 应用系统

GIS ：管理分析地理空间数据的计算机系统。
凡是用到地图的地方，都可以用 GIS。
理论上有很大的用处，实际上尚待深入发掘。
随着 GIS 逐步走向大众化，广义的 GIS 应该：强调空间数据管理，不强调空 间分析。

GIS 的四个部分：硬件，软件，数据，人员。
从软件和数据的角度， GIS 可以分为两种类型：
工具型 GIS（GIS 基础平台软件、 GIS 工具软件）：提供了基本的空间信息处 理方案，可以应用于各个领域。一般由专门的软件开发商完成。常见的 GIS 工具 软件： ArcGIS 、MapInfo 等。
应用型 GIS（GIS 应用软件、 GIS 应用系统）：针对某个特定用户单位的需求 和应用目的而设计的一种解决实际应用问题的地理信息系统。 通常绑定特定的空 间数据库。可以在工具型地理信息系统的基础上进行二次开发完成。

GIS 应用系统的分类：
从功能上， 科学研究工具和办公服务系统。 办公服务系统做得较多。
科学研究工具： 将 GIS 作为科学研究的辅助手段。主要应用于有关地学领域 的研究中，不仅需要用到地理信息系统通用软件所提供的功能，而且还要用到各 种专业分析模型， 但对界面等的要求，可以放宽。
办公服务系统：应用于涉及空间数据的政府部门以及企业，以提高管理效率、 制定好的决策和实现组织目标。
从服务目标上，专题型、 区域型（综合型）、大众型。 最常见的是区域专题型。
专题型地理信息系统：为特定目标服务，如土地资源管理信息系统、 水资源 管理信息系统、 矿产资源管理信息系统等。
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ts）是ArcGIS的基础技术框架，是一个庞大的COM组件集合。ESRI先用像C++这样的语言开发出
需要建设全区与或者全国性的数据库，需要对数据进行接边处理。数据接边后，需要进行重新的拓扑构建工作。图
变量（过程变量）。在函数定义之外声明的变量，称为全局变量；在函数中声明的变量，称为局部变量。函数参数
图语言的作用：符号化，空间数据表现与地图制图。地图语言的范畴：地图符号，地图注记，及色彩等地图符号：

[bookmark: _bookmark2]区域型地理信息系统：以区域综合研究和全面信息服务为目标，可以有不同 规模，如国家级、省级等行政区域；流域，如黄河流域地理信息系统等。
大众型地理信息系统：面向大众、不涉及具体专业。地图网站、灵图的中国 电子地图（单机的电子地图光盘）。

GIS 应用系统结构分层
应用系统一般都可以分解为三层：展示层（外观层、显示层、表示层）、应用 层（逻辑层、业务层）、数据层。 GIS 应用系统也可以这样分解。
按应用时的网络环境， GIS 可以分为：桌面 GIS 、局域网 GIS 、互联网 GIS 。 对于桌面 GIS ，三层都集中于一台机器上；对于局域网（工作组） GIS ，通常是数 据集中，应用分布，即数据层在服务器上，展示层和应用层集中在客户端；对于  互联网 GIS ，一般是展示层在客户端，应用层表现为 GIS 服务器和 Web 服务器， 数据层表现为数据库服务器。目前最常见的 GIS 应用系统，属于局域网 GIS。

GIS 应用系统按客户端服务器的负载情况，可以分为 C/S 模式、B/S 模式。
传统 C/S 模式中（即所谓的两层结构的 C/S 模式），展示层和应用层集中在客 户端， 导致 Client 端非常臃肿且负载太重； Server 端作为数据库、 文件服务器， 进 行的业务相对简单。为了使客户端 “减肥”， 而出现了三层结构的 C/S 模式，即： 客户——应用服务器——数据库服务器。 但目前还是两层结构的 C/S 模式使用较 多。所以也主要针对 C/S 模式。
B/S 模式通常表现为 WebGIS ，即 Web 页面上的 GIS。
0.2 GIS 应用系统开发

GIS 应用系统开发，也可以称为 GIS 工程设计与开发，是指在 GIS 软件平台
上， 把专业应用方法或模型与数据库集成起来，形成能够解决地理空间问题的专 业应用软件的过程。

GIS 应用系统一般是基于现有 GIS 软件平台进行开发的， 称为 GIS 二次开发。 为什么要进行二次开发？针对具体应用， 定制或者开发一些新的功能。
对于 ArcGIS 平台， 二次开发有三种方式：
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取方式，不同的分辨率（比例尺）。数据的异构性则很广泛。矢量栅格的异构：矢量栅格转换。扫描、纠正、数字
的组合尺度）。为什么要使用接口？类继承和接口继承；抽象类和接口。ArcGISEngine编程是所谓的
二次开发完成。GIS应用系统的分类：从功能上，科学研究工具和办公服务系统。办公服务系统做得较多。科学
需要建设全区与或者全国性的数据库，需要对数据进行接边处理。数据接边后，需要进行重新的拓扑构建工作。图

VBA ：使用 VBA 环境开发。语言就是 VBA。
DLL ：使用动态链接库（ DLL ）组件进行开发。
基于控件构建独立的应用程序（包括使用 ArcObjects 进行开发和基于 ArcGIS Engine 开发嵌入式应用）。
最常见的方式：基于 GIS 控件——ArcGIS Engine 进行开发。不一定最合理， 习惯凌驾于理由之上。
GIS 应用系统开发主要包括数据建库和（软件） 系统开发两部分。 系统开发主 要就是在集成开发环境下基于 GIS 控件搭系统。搭系统不是做算法，需要讲究开 发效率。

本文中 GIS 应用系统开发时的软件配置：
GIS 平台： ArcGIS Engine9.2 （及 ArcGIS Server9.2 ）
数据库： PGDB（Access ）或 ArcSDE GDB （Oracle10g+ArcSDE9.2 ） 集成开发环境： VS2005 下的 VB2005/C#2.0
数据整理： ArcGIS Desktop 、AutoCAD 、Office Excel/Access 等。 第一章 基础知识
介绍 GIS 应用系统开发所需的基础知识，主要包括三个方面： ArcGIS 软件、 编程语言、数据库。
1.1 ArcGIS

ArcGIS 系列软件是 ERSI（Environmental Systems Research Institute ）公司的主 导软件产品，是目前世界上功能最强大，使用最广泛的GIS 软件。它是一个全面 的可伸缩的 GIS 平台，为用户构建一个完善的 GIS 系统提供完整的解决方案。图 1-1显示了 ArcGIS 系列软件的体系结构。
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..................................................
计包括系统的目标和任务设计、模块子系统设计、计算机硬件系统设计、软件系统设计等。通过总体设计，解决子
利用拓扑关系进行检查，然后进行图形编辑。数据建库的成果，要能够一库多用。空间数据库与GIS应用系统耦
应用系统一般都可以分解为三层：展示层（外观层、显示层、表示层）、应用层（逻辑层、业务层）、数据层。G








































[image: ]图 1-1： ArcGIS 系列软件体系结构图
人们通常所说的 ArcGIS ，指的只是 ArcGIS Desktop （ArcGIS 桌面），包括：
ArcMap 、ArcCatalog 、ArcToolBox 等。
介绍部分常用的软件：
ArcMap ：一幅智能的地图。
ArcCatalog ：管理空间数据库（或空间数据文件）。类似 Windows Explorer ，能
快速地进行地理数据与元数据的浏览。提供易于使用的界面与向导，可以创建和 管理图层以及空间数据库。
ArcToolbox ：一套空间处理工具（大致性的）。
ArcSDE ：是在数据库管理系统中存储和管理多用户空间数据库的通路。无专 门的界面，通过 ArcCatalog 来使用。
ArcGIS Engine ：ArcGIS 提供的用来进行二次开发的 GIS 控件。



学习 ArcGIS 软件，以摆弄数据（或地图）为核心，主要在于地理数据管理。 诸如： ArcGIS 桌面软件的环境熟悉、视图浏览、数据转换、地图符号化、查询、 数据编辑等。
从简单、从基础做起，不要受教材影响，走上学习空间分析而疏于数据管理 的歧途。
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相结合。直接存储拓扑关系。4）GeoDataBase数据模型统一数据模型数据模型需要采取一种存储方式
件、过程、变量、数据库等。1代码组织代码组织的层次包括：解决方案、项目、命名空间，文件夹，代码文件。
应用程序也随之修改；另外的问题是数据文件的共享。数据库管理系统（DatabaseManagement
SDesktop拥有AO的最完整版本；而ArcGISEngine、ArcGISServer中有的都只








[bookmark: _bookmark5][bookmark: _bookmark3][bookmark: _bookmark4]1.2 编程语言

常见的编程语言，从语法形式上来看，主要是两个流派： C 流派（ C、C++、 C#、Java 等）； Basic 流派（ VB6 、VB.NET 等）。
做 GIS 应用系统，应选择开发效率（主要体现为速度）较高的语言，所以推 荐的就是： C#、VB.NET 。做 GIS 基础平台，其内核一般还是选用 VC。
不需要过分考虑选择哪种语言，选择高效的集成开发环境更要紧。



做 GIS 应用系统对数学的要求：
对数学知识没有太多的要求。初等数学中的几何，高等数学中的微积分、概 率论、离散数学、线性代数等，对于 GIS 应用系统开发来说，基本都用不上。
对数学能力有要求。但是，这个很不好描述。记忆力好一点，注意力集中一 点，更重要。

编程语言学习，简单来说，就是两块：数据库和控件使用。   数据库：连接字符串，查询统计插入删除修改，事务控制等。
控件使用： 菜单， 右键菜单， 状态栏，工具条，表格，列表框，复选框，进 度条，图片框，定时器，滚动条等。
其它方面：数据结构使用、 文件处理（文本文件读写，字符串处理）、 图形图 像处理等。
集成开发环境的熟练使用很重要。程序调试、异常处理等。

1.3 数据库

1.3.1 数据库

数据管理方式： 文件形式，数据库形式。
文件处理系统是数据管理最普遍的方法，有很多缺点： 首先每个应用程序都 必须直接访问所使用的数据文件，应用程序完全依赖于数据文件的存储结构，数 据文件修改时应用程序也随之修改； 另外的问题是数据文件的共享。
数据库管理系统（ Database Management System ，DBMS ）是在文件处理系统 的基础上进一步发展的系统。 DBMS 在用户应用程序和数据文件之间起到了桥梁
6


tonFlash现换用btn用户自定义控件ucDataGrid1ucMapControlMain代码
供的用来进行二次开发的GIS控件。学习ArcGIS软件，以摆弄数据（或地图）为核心，主要在于地理数据
间、数据文件、用户（方案）、角色、系统权限、数据表、视图、序列、触发器等。数据库里的对象：用户名+对
或管理方式来实现。空间数据管理：文件形式（包括图形文件+属性数据库形式），数据库形式。注意：不是用通








[bookmark: _bookmark6][bookmark: _bookmark7]作用。 DBMS 的最大优点是提供了两者之间的数据独立性，即应用程序访问数据 文件时，不必知道数据文件的物理存储结构；当数据文件的存储结构改变时，不 必改变应用程序。
主要的数据库管理系统： Access、SQLServer2000 、Oracle10g。
1.3.2 SQL

SQL 语言（结构化查询语言）
程序设计语言不同于数据库操作语言。
SQL 语言能够用来完成绝大部分数据库操作。常用的 SQL 语句包括：插入记 录、修改记录、删除记录、查询记录、创建数据表、分组统计等。
可以直接在数据库提供的环境中使用 SQL 语句，也可以在程序设计语言中嵌 入 SQL 语句。在程序设计语言中组合 SQL 语句，有时候还很有复杂度。
1.3.3 数据库管理

Access 比较容易。
Oracle 数据库安装配置， 一般是比较容易的。 偶尔不幸遇到异常， 就稍微有些 复杂。
做 GIS 应用系统时， 基本不需要考虑数据库的效率、优化、安全之类的问题。 主要关注于数据表管理（含数据表备份等）就可以了。
学习 Oracle 数据库： 基础概念理解+数据表管理。
基础概念：表空间、数据文件、用户（方案）、 角色、系统权限、数据表、 视 图、序列、触发器等。
数据库里的对象：用户名+对象名。表、 视图、序列等。
Oracle 管理的第三方工具： PL SQL Developer 、Oracle SQL Developer



空间数据库（ ArcSDE ）除了在配置环节可能会遇到难度甚至阻碍外，其它的， 包括数据表管理， 都相当简单，直接在 ArcCatalog 下操作就可以了。
第二章 数据整理

GIS 应用系统需要数据和图件在后台支持。数据整理的任务就是为 GIS 应用
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、打折等图形错误一般都比较严重；数据标准化程度低，数据分层分类基本较少，与标准的数据库建设要求相比，
LG、数字栅格数据DRG（没怎么用）、数字高程模型DEM、数字正射影像DOM。2.1.2地图的数学基
ktop、ArcGISEngine、ArcGISServer等，都是基于AO这个庞大的COM组件集合
建立GIS的地理数据库所需的各种数据的来源，主要包括地图、遥感图像、文本资料、统计资料、实测数据、多








[bookmark: _bookmark8][bookmark: _bookmark9][bookmark: _bookmark10]系统提供数据和图件。
GIS 应用系统开发中的数据整理=数据建库+图件符号化。
数据整理的技能要求：熟练使用 ArcGIS 软件。其它： CAD ，Access 数据库与 SQL ，Excel ，最好还能会些编程。
接下来先简要说明数据整理的知识要求。

2.1 知识要求

数据整理的知识要求：了解地理数据类型、把握地图的数学基础，掌握常见 的 GIS 数据模型（数据格式）与空间数据管理，理解地图语言与符号化等。
这些知识要求，也是系统开发时所需要的。
2.1.1 地理数据类型

GIS 数据源：建立 GIS 的地理数据库所需的各种数据的来源，主要包括地图、 遥感图像、文本资料、统计资料、实测数据、多媒体数据、已有系统数据等。可  归纳为原始采集数据、再生数据和交换数据三种来源。
GIS 应用系统中涉及到的数据：
从形式上来说，包括：矢量数据、栅格数据、纯属性数据。纯属性数据最终 将整理成属性表。
从内容上来说，有基础地理数据和专题数据。
测绘领域的数据（狭窄一点），从产品类型来说，测绘 4D 产品：数字线划数 据 DLG 、数字栅格数据 DRG（没怎么用）、数字高程模型 DEM 、数字正射影像  DOM 。
2.1.2 地图的数学基础

地理参照 （空间参考）。
地图的数学基础： 坐标系统、 投影、分幅等。
三种类型的坐标系统：地理坐标，投影坐标，独立的平面直角坐标。前两者 可以全球定位。
坐标系统转换。
坐标配准的原理。 怎样实现坐标配准。
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LDeveloper空间数据库（ArcSDE）除了在配置环节可能会遇到难度甚至阻碍外，其它的，包括数
题：空间数据按空间分幅、专题分层进行组织。数据生产阶段分幅，成果管理阶段不分幅。影像数据一般还在分幅

而ArcGISEngine、ArcGISServer中的AO库则不再称呼为AO。可以认为，ArcGI








[bookmark: _bookmark11]分幅问题：空间数据按空间分幅、专题分层进行组织。
数据生产阶段分幅，成果管理阶段不分幅。
影像数据一般还在分幅；而矢量数据，除了少数软件外，一般倾向于不分幅。
2.1.3 数据模型与空间数据管理

地理数据模型进展：
1）CAD 数据模型
CAD 数据模型以二进制文件格式存储地理数据，并以点、线划和面域的形式 表达。基本不保留属性信息（有所谓的扩展属性）；地图图层和注记是主要的属性 表达方式。
2）Shapefile 、MapInfo 数据模型 不存储拓扑关系
3）Coverage 数据模型
空间数据（索引化二进制文件）与属性数据（表状）相结合。直接存储拓扑 关系。
4）GeoDataBase 数据模型
统一数据模型



数据模型需要采取一种存储方式或管理方式来实现。
空间数据管理：文件形式（包括图形文件+属性数据库形式），数据库形式。 注意：不是用通用的关系数据库管理的，不归为数据库管理。
CAD 数据模型、 Shapefile 数据模型等，是典型的文件形式； GeoDataBase 数 据模型一般采取数据库形式。

GeoDataBase 不是一种空间数据的文件格式， 而只是一种空间数据的组织方式 和管理模型。 GeoDataBase 是 ArcGIS 8 引入的一个全新的空间数据模型，是建立 在关系数据库管理系统（ RDBMS ）之上的统一的、 智能化的空间数据库。 它实现 了 GeoDataBase 之前所有的空间数据模型都无法完成的数据统一管理， 即在一个  公共模型框架下对 GIS 通常所处理和表达的地理空间特征（如矢量、 栅格、 三维  表面、 网络、地址等）进行统一的描述与表达。
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以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如要下载或阅读全文，请访问：https://d.book118.com/177015002133006031
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