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●   零基础起步，全流程覆盖

从 C++ 基础语法到 GIS 案例实战，系统梳理软件开发

全链路，助力初学者快速构建 GIS 核心知识体系。

●   聚焦主流工具，强化工程实操 

深度融合 Qt、QGIS、PostGIS 等开源工具，将环境搭

建与工程实践紧密结合，真正做到学以致用。

●   剖析核心原理，夯实底层逻辑 

以经典案例为牵引，深入浅出讲解 GIS 核心机制，让读

者不仅“ 知其然 ”，更“ 知其所以然 ”。

●   完整项目驱动，无缝对接实战

依托 Mini-GIS 全流程实战项目，提供完备的代码解析，

将理论知识直接转化为实际工程开发能力。

从 C++ 基础到 GIS 实战，
              一站式掌握 GIS 软件开发全流程。
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丛书序

武汉大学地理信息科学专业肇始于1956年创建的地图制图学专业,60多年

来,为国家培养了大批地图学、地理信息科学人才,专业获批多项国家级平台和荣

誉,并于2019年获批教育部首批国家级一流本科专业建设点。自20世纪50年代

起,历代专业教师都非常重视教学内容优化和教学经验积累,并把教材建设作为

专业发展的重要目标和任务,编写出版了一大批优秀的、在国内享有盛誉的教材。

2018年,武汉大学重新修订了地理信息科学专业本科培养方案,根据地理信

息科学专业特色和专业创新人才培养目标,设计规划了“高等学校地理信息科学

专业系列教材”,希冀在原教材基础上吐故纳新、优化知识体系,服务专业教学、提
升学习效率,并为国内同行提供交流参考。“高等学校地理信息科学专业系列教

材”涵盖了地理信息科学、地图学、遥感科学和计算机科学与技术等几大教学模

块,立足面向资源环境可持续发展与新时代信息化建设需求,旨在培养具有坚实

的地理信息科学基础理论知识、工程实践能力和创新、创造思维,掌握地理学、测
绘科学与信息科学等基本理论与技术方法,具有坚实政治素养、国际视野、人文情

怀和创新精神,能够胜任科研机构、高等院校、行业领域和政府部门等岗位的拔尖

创新与高级专门人才。
本系列教材是武汉大学地理信息科学专业教师团队多年科研实践和教学经

验的积累,内容体系完备、知识点深入浅出,贴合教师教学一线,符合学生学习规

律。系列教材也是地理信息科学专业教师践行“以本为本”教学理念的实际行动,
希望能为全国同类专业教学贡献有限力量。

武汉大学地理信息科学国家级一流本科专业负责人

中国地理信息产业协会地图工作委员会主任委员

自然资源部数字制图与国土信息应用重点实验室常务副主任

地理信息系统教育部重点实验室常务副主任

国务院学位委员会第八届学科评议组成员

2023年1月



地理信息科学专业是由地理学、测绘科学与技术、计算机科学等多门学科交叉支

撑的一门专业，其与信息技术的深度融合让培养的学生具备地理学的理论素养、测绘

学的工程素质和计算机科学的信息技术处理能力。武汉大学的地理信息科学专业发端

于地图制图专业，伴随国家建设与开发的重大工程需要，较早开展了计算机制图、地

理信息系统研发应用等研究工作，并付诸教学，培养了大批地理信息科学人才，形成

了培养和强化学生信息技术能力的专业特色。

《GIS 软件开发实践教程》是专业核心课程“面向对象 GIS 软件开发”的配套实

践教材，是课程组多年教学探索和实践经验的积累。在内容上，全书选取了两个具有

代表性与实践价值的案例，详尽诠释了 GIS 软件从选型配置到系统结构设计，从编码

实现到测试优化，直至部署应用的全过程。在编写逻辑上，本书以 GIS 软件开发实践

操作为主线，辅以理论说明，告诉读者如何做、为何如此做，对于初学者有非常强的

指导作用。

通过本书的学习，读者不仅能掌握 GIS 软件开发的基本操作和技术原理，而且能

通过案例实践，培养解决实际问题的能力，真正实现理论与实践的无缝对接，为今后

从事 GIS 软件开发及相关领域研究工作打下坚实的基础。

本书分为 10 章，具体结构为：第 1 章介绍开发实践需要的相关软件及其安装配

置；第 2 章简要介绍与案例开发相关的 C++ 语法基础知识；第 3 章简要介绍与案例

相关的 GIS 原理知识点，与第 2 章的目的一致，为案例开发作知识储备；第 4 章是

案例一“编码和解码”，这是入门案例，介绍如何应用面向对象思想设计并实现一个

简单的软件系统，同时训练了文件读写和排序算法；第 5 章到第 9 章分模块详细介绍

综合案例“Mini-GIS”，包括案例背景、数据解析、空间数据渲染、数据检索和空间

分析 5 个部分，并以操作实践为主线，讲解操作关联的技术原理，使读者操作有依、 
理解有据；第 10 章介绍系统分析与测试的方法，使读者了解软件系统发布前的检测

流程。

本书编写历时两年有余，是作者近十年主讲“面向对象 GIS 软件开发”课程的经

验总结，也是对学生在该课程学习过程中难点和痛点的归纳，适合本科一、二年级地

理信息科学专业学生使用，具有非常强的针对性。本书相关数据整理、案例编码测试

由团队研究生完成，包括何欣阳、成婷、陈舒颖、蔡自蕊、江乐怡、葛军、李研博、

王纪元、张心宇等。

前  言
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本书的编著与出版得到武汉大学地理信息科学国家一流专业建设、“双一流”学

科建设等项目的资助。配套课程内容已完成线下课堂实录，可提供真实教学场景的沉

浸式体验，目前已经在武汉大学珞珈在线上线，相关课件亦可在该课程平台和测绘出

版社数字资源平台（中图融媒）获取。

珞珈在线 中图融媒

脸红有个呱
矩形
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第 1 章
开发环境配置1

本实践教程包含两个实验，实验一为“编码和解码”，实验二为“Mini-GIS 案例”。

实验一是入门训练，主要目标是：完成开发环境的安装配置，学习了解开发环境，熟

悉 C++ 语法，利用 C++ 完成文本和二进制文件的读写，能够编写简单的排序算法；同时，

通过对面向对象程序设计思想的学习，能够不断优化改进程序结构，最终构建一个符合面

向对象程序设计要求的结构。

实验二是综合实验，包含了空间数据处理、解析、渲染和检索等基本 GIS 操作，涵盖

了 GIS 软件的主要功能，是对 GIS 基础知识的综合应用，对学习能力要求较高，提升效果

也较显著。

本教程采用的软件开发环境配置如下：

（1）空间数据处理软件采用 QGIS。
（2）集成开发环境采用 Qt Creator。
（3）应用程序开发框架采用 Qt 框架（Qt Framework）。
（4）数据库软件采用 PostGIS 和 SQLite。

1.1  QGIS 安装、配置与应用

QGIS 是一款基于 Qt 框架、用户界面友好、跨平台（支持 Windows、macOS、Linux 等

操作系统）的开源地理信息系统软件，使用 C++ 开发，与 ArcGIS Desktop 功能一致。

2002 年，为使 GIS 数据能够在 Linux 系统上浏览，加里·谢尔曼（Gary Sherman）开

发了 QGIS，并将其源代码托管到 SourceForge 网站，发布了首个版本，该版本的 QGIS 仅

具备显示 PostGIS 数据的能力。2007 年，QGIS 成为开源地理空间基金会（OSGeo）的官方

项目。2009 年 1 月，QGIS 1.0 版本正式发布，开始提供稳定的接口供用户进行自定义开发，

随后越来越多的合作者加入其中，使得 QGIS 的功能不断完善。截至 2025 年 12 月，QGIS
已经更新至 3.44.6 版本 a。

a　用户可从 QGIS 官网下载，下载地址为 https://www.qgis.org/en/site/forusers/download.html。
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QGIS 安装流程如下：

（1）点击 OSGeo4W 安装文件，按照提示，选择默认设置逐步安装。

（2）在选择安装程序时，搜索 QGIS，选择并下载对应安装包（图 1.1 和图 1.2），等

待安装完成即可。

图 1.1  OSGeo4W安装包选择一

图 1.2  OSGeo4W安装包选择二
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（3）安装完成后，打开 QGIS 应用程序即可使用。

如图 1.3 所示，QGIS 界面主要包含 5 个板块，分别为菜单栏①、工具条②、面板③、

地图视图窗口④、状态栏⑤。

图 1.3  QGIS 界面

QGIS 支持空间数据管理、空间分析、地图制图等功能，为用户提供了丰富的 GIS
功能，同时可与其他开源 GIS 软件连接和互操作，包括 PostGIS（空间数据库软件）、

GRASS GIS（空间数据处理软件）和 GeoServer（空间数据服务器软件）等。其主要特性

如下：

（1）支持多种 GIS 数据格式和空间数据库的远程访问，并能显示（渲染）矢量数据和

栅格数据。此外，借助第三方插件（plugin），可支持三维场景渲染。

（2）提供创建、编辑、管理和导出多种格式的矢量数据和栅格数据等功能。

（3）支持丰富的空间数据分析。

（4）支持地图设计、编制。

（5）可直接访问并加载网络地图服务（web map service，WMS）、网络地图瓦片服

务（web map tile service，WMTS）、网络覆盖服务（web coverage service，WCS）、网

络要素服务（web feature service，WFS）和 OAPIF（OGC API  Features）等地图和数据 
服务。

（6）支持 Python、C++ 等程序语言进行二次开发，可通过插件开发扩展功能。

1.2  Qt Creator 安装配置与应用

集成开发环境（integrated development environment, IDE）是提供程序开发环境的应用

程序，是集成代码编写、分析、编译、调试等功能的一体化软件开发服务，简化了软件开

发流程。常见的集成开发环境有 IBM 公司开发的 Eclipse、微软公司的 Visual Studio，以
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及本教程所使用的 Nokia 公司的 Qt Creator 等。

集成开发环境一般有代码编辑器、编译器、调试器、版本控制系统、构建工具、自动

化测试工具等一系列基础工具，以及其他实用工具，如自动补全代码工具、语法高亮工具

等。主要工具及功能如下：

（1）代码编辑器，用于编写和编辑代码，是一组基于字符、符号或信号码元，以离散

形式表示信息的规则体系。它通常提供语法高亮、自动补全代码、自动缩进等功能，可以

提高代码编写的效率与质量。代码编辑器通常不执行代码，只为程序员提供一个方便编辑

代码的界面。

（2）编译器，是一种将源程序代码转换为可执行文件的工具。在本教程中，编译器将

C++ 代码翻译为计算机能够理解的低级语言（如汇编语言），检查代码是否符合语法规则

或语义规则，并进行代码优化等操作。

（3）调试器，又称为 Debugger，是一种用于调试程序、进行代码逻辑检测与验证的重

要工具。它可以帮助程序员找出程序中的错误和问题，并提供多种调试功能，如断点、单

步执行、变量监视等。调试器通常需要与编译器配合使用，以便程序能够被正确地编译和

调试。

1.2.1  Qt Creator 安装

Qt Creator 是一款跨平台的轻量级集成开发环境，可在 Windows、Linux 和 macOS 桌

面操作系统运行，允许程序员开发能够运行在桌面、移动或嵌入式平台上的应用程序 a。

下载之前，需要在 Qt 官网注册账户。根据操作系统的不同，选择对应的下载链

接，如图 1.4 左侧所示，点击后跳出弹窗填写“下载免费评估版”（Free Evaluation）信息 
（图 1.5），下载安装包。

图 1.4  Qt 安装包下载界面

a　下载地址为 https://www.qt.io/download。
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图 1.5  Qt Free Evaluation 填写界面

注意：一定要注册账户并填写信息，否则下载到的很可能是企业版（Enterprise）。企业版

有更丰富的团队协作开发功能，而开源版适合初学者使用。

若没有“下载免费评估版”的弹窗或下载的仍为企业版，请在注册账户后点击

“下载开源版”（Download open source），如图 1.4 右上方所示，跳转进入“Qt 开源开

发”（Qt for Open Source Development）界面，下拉至底部找到“下载 Qt 在线安装包” 
（Download the Qt Online Installer）按钮并点击（图 1.6），跳转至在线安装包下载界面，选

择对应系统版本进行下载。

图 1.6  Qt 在线安装包下载界面

安装包下载完成后，接下来在本地安装 Qt，其安装流程如下：
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（1）以管理员身份运行安装包。输入 Qt 官网注册的电子邮箱与密码（图 1.7）；选择

同意使用开源 Qt 的条款和条件，点击“下一步”按钮，如图 1.8 所示（这里已经可以看

出下载的安装包是否为开源版，如果不是，请返回上一步下载安装包）；再点击“下一步”

按钮，如图1.9所示，这一步是询问是否允许在使用Qt的过程中跟踪用户的匿名使用数据，

以帮助改进 Qt，这里选择“禁止发送匿名使用数据”（Disable sending pseudonymous usage 
statistics in Qt Creator）的选项。

图 1.7  登录Qt 账户

图 1.8  签订Qt 开源使用义务协议
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