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Òåõíîëîãèè äëÿ ãåîèí�îðìàöèîííûõÈíòåðíåò-ñèñòåì∗Î.Ý. ßêóáàéëèê, Â. �. ÏîïîâÓ÷ðåæäåíèå �îññèéñêîé àêàäåìèè íàóêÈíñòèòóò âû÷èñëèòåëüíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ÑÎ �ÀÍ, Êðàñíîÿðñê, �îññèÿe-mail: oleg�im.krasn.ru�àññìàòðèâàþòñÿ àðõèòåêòóðà ãåîèí�îðìàöèîííûõ Èíòåðíåò-ñèñòåì è îñîáåí-íîñòè èõ ðåàëèçàöèè â ñîñòàâå âåá-ïîðòàëà: ñïîñîáû àäìèíèñòðèðîâàíèÿ è ïóáëè-êàöèè ãåîïðîñòðàíñòâåííûõ äàííûõ, ïîñòðîåíèå ðàçâèòîãî ïîëüçîâàòåëüñêîãî èí-òåð�åéñà, �îðìèðîâàíèå êàòàëîãà ìåòàäàííûõ è êàðòîãðà�è÷åñêèõ âåá-ñåðâèñîâ.Êëþ÷åâûå ñëîâà: Èíòåðíåò-�ÈÑ, âåá-êàðòîãðà�èðîâàíèå, ãåîèí�îðìàöèîííàÿñèñòåìà, âåá-ïîðòàë.ÂâåäåíèåÈíòåíñèâíîå ðàçâèòèå òåõíîëîãèé ãåîèí�îðìàöèîííûõ ñèñòåì è ãëîáàëüíîé ñåòè Èí-òåðíåò, íàáëþäàåìîå ñ 1990-õ ãã., ïðèâåëî ê �îðìèðîâàíèþ íîâîé ïàðàäèãìû ïðîãðàìì-íîãî îáåñïå÷åíèÿ äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ, îáðàáîòêè è àíàëèçà ãåîïðîñòðàíñòâåííûõ äàí-íûõ. �å÷ü èäåò î ãåîèí�îðìàöèîííûõ Èíòåðíåò-ñèñòåìàõ (�ÈÈÑ), êîòîðûå â îòëè÷èåîò òðàäèöèîííûõ �ÈÑ ìîãóò îïåðèðîâàòü ñ ðàçìåùàåìûìè è ðàñïðåäåëåííûìè â Èí-òåðíåò ãðîìàäíûìè ìàññèâàìè ãåîïðîñòðàíñòâåííîé èí�îðìàöèè è ïðåäóñìàòðèâàòüóäàëåííóþ îáðàáîòêó äàííûõ íà âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ êîìïüþòåðàõ. Òàêèå ñèñòå-ìû ïî îïðåäåëåíèþ ÿâëÿþòñÿ ìíîãîïîëüçîâàòåëüñêèìè è â òî æå âðåìÿ îáëàäàþò ñõî-æåé ñ îáû÷íûìè íàñòîëüíûìè �ÈÑ áàçîâîé �óíêöèîíàëüíîñòüþ.Îñíîâîé ñîâðåìåííûõ �ÈÈÑ ÿâëÿþòñÿ íîâûå âåá-òåõíîëîãèè, òàêèå êàê ìåõàíèç-ìû ÷àñòè÷íîãî àñèíõðîííîãî îáíîâëåíèÿ âåá-ñòðàíèöû (AJAX) è ãåîãðà�è÷åñêèå âåá-ñåðâèñû, öåëûé ðÿä óñïåøíûõ ïðîãðàììíûõ áèáëèîòåê è ïðîäóêòîâ ñåðâåðíîãî è êëè-åíòñêîãî óðîâíÿ �OpenLayers, ExtJS, OGR è GDAL, Jx è Fusion, MapServer è GeoServer,PostgreSQL è PostGIS, Ka-Map è Cartoweb, MapGuide Open Soure è ìí. äð. [1℄. Çíà-÷èòåëüíûé âêëàä áûë ñäåëàí ëèäåðàìè ðûíêà ãåîèí�îðìàöèîííûõ ñèñòåì â ñâîè ñîîò-âåòñòâóþùèå êîììåð÷åñêèå ïðîäóêòû: íîâûå âîçìîæíîñòè äëÿ ïîñòðîåíèÿ Èíòåðíåò-ïðèëîæåíèé â ëèíåéêå ïðîãðàìì ESRI (ArGIS), ïîääåðæêà ïðîñòðàíñòâåííûõ òèïîâäàííûõ â Mirosoft SQL Server è ò. ä. Äðóãàÿ ñîñòàâíàÿ ÷àñòü óñïåøíîãî ïðîäâèæå-íèÿ �ÈÈÑ � �îðìèðîâàíèå è ïîääåðæêà ñòàíäàðòîâ îòðàñëè íà îáìåí èí�îðìàöèåé:ãåîïðîñòðàíñòâåííûå âåá-ñåðâèñû WMS, WFS, WCS è ïð. [2℄, ðàçâèòèå ñðåäñòâ äëÿ ñîâ-ìåñòíîãî ââîäà è îáðàáîòêè êàðòîãðà�è÷åñêèõ äàííûõ, íàïðèìåð, OpenStreetMap [3℄.
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Òåõíîëîãèè äëÿ ãåîèí�îðìàöèîííûõ Èíòåðíåò-ñèñòåì 117Â ñîâîêóïíîñòè ñ ïîïóëÿðíûìè ñåãîäíÿ ðåøåíèÿìè Web 2.0 òèïà êîîïåðàòèâíîãî ñáîðàäàííûõ î äîðîæíûõ ïðîáêàõ èëè ïóáëèêàöèè ãåîïðèâÿçàííûõ �îòîñíèìêîâ â ñîöè-àëüíûõ ñåòÿõ ýòè òåõíîëîãèè îáåñïå÷èëè íîâîå êà÷åñòâî ìàññîâûõ èí�îðìàöèîííûõóñëóã. Íàêîíåö, îòìåòèì åùå îäíó ñîñòàâëÿþùóþ óñïåøíîãî ðàçâèòèÿ �ÈÈÑ � êàð-äèíàëüíîå èçìåíåíèå ñèòóàöèè ñ äîñòóïíîñòüþ äàííûõ äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ(ÄÄÇ) çà ïîñëåäíèå 5 ëåò. Ïîÿâëåíèå îáùåäîñòóïíûõ âåá-ðåñóðñîâ ñ ÄÄÇ âûñîêîãîðàçðåøåíèÿ, âêëþ÷àþùèõ êðîìå òîãî äåòàëüíûå òîïîãðà�è÷åñêèå êàðòû, à òàêæå ñî-îòâåòñòâóþùèå ïðîãðàììíûå èíòåð�åéñû äëÿ èõ èñïîëüçîâàíèÿ â ñîáñòâåííûõ ðàç-ðàáîòêàõ (API Êàðò Google [4℄ è àíàëîãè), âûçâàëè âçðûâíîé ðîñò êàðòîãðà�è÷åñêèõâåá-ïðèëîæåíèé ðàçëè÷íîé íàïðàâëåííîñòè � èíòåðàêòèâíûå êàðòû ïîãîäû, ãîðîäñêèåáèçíåñ-ñïðàâî÷íèêè è ñõåìû ìàðøðóòîâ òðàíñïîðòà, òóðèñòè÷åñêèå àòëàñû, èíòåðàê-òèâíûå ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèå, îáùåñòâåííî-ïîëèòè÷åñêèå è äðóãèå òåìàòè÷åñêèåêàðòû è ñõåìû. Â ðåçóëüòàòå ìîæíî ãîâîðèòü î âîçíèêíîâåíèè íîâîãî íàïðàâëåíèÿèññëåäîâàíèé, ñâÿçàííûõ ñ ïîñòðîåíèåì àðõèòåêòóðû ìíîãîçâåííûõ ãåîïðîñòðàíñòâåí-íûõ èí�îðìàöèîííûõ ñèñòåì, íîâîãî êëàññà ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ � êàðòîãðà-�è÷åñêèõ âåá-ïðèëîæåíèé, èëè ãåîèí�îðìàöèîííûõ Èíòåðíåò-ñèñòåì. Ñåãîäíÿ â Èí-òåðíåòå àêòèâíî îáñóæäàåòñÿ öåëåñîîáðàçíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ òåðìèíà �íåîãåîãðà�èÿ�äëÿ îáîçíà÷åíèÿ ýòîãî íîâîãî ïîäõîäà ê ðàáîòå ñ ãåîïðîñòðàíñòâåííîé èí�îðìàöèåé [5℄;ââåäåíèå íîâîãî òåðìèíà ïîä÷åðêèâàåò îòëè÷èòåëüíûå îñîáåííîñòè �ÈÈÑ ïî ñðàâíå-íèþ ñ òðàäèöèîííûìè �ÈÑ.1. Àðõèòåêòóðà ãåîèí�îðìàöèîííîé Èíòåðíåò-ñèñòåìûÏåðâûì êàðòîãðà�è÷åñêèì âåá-ïðèëîæåíèåì ñ÷èòàåòñÿ ñîçäàííàÿ â 1993 ã. ïðîãðàììàMap Viewer Èññëåäîâàòåëüñêîãî öåíòðà Ïàëî-Àëüòî êîìïàíèè Xerox (PARC), êîòîðàÿïîçâîëÿëà ïîëüçîâàòåëÿì â èíòåðàêòèâíîì ðåæèìå îòïðàâëÿòü çàïðîñû èç áðàóçåðàê ñåðâåðó è ïîëó÷àòü �ðàãìåíòû êàðò â �îðìàòå GIF [6℄. Èìåííî ýòî ïðèëîæåíèåè åãî �óíêöèîíàëüíàÿ êîíöåïöèÿ ñòàëè îñíîâîé áîëüøèíñòâà áîëåå ïîçäíèõ âåðñèéêàðòîãðà�è÷åñêèõ âåá-ñèñòåì. Ïðèìåðíî ñ 1998 ã. â ïðîöåññ ñîçäàíèÿ ñèñòåì óêàçàííî-ãî êëàññà âêëþ÷èëèñü êðóïíûå êîìïàíèè � ïðîèçâîäèòåëè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ�ÈÑ: ESRI, Intergraph è äðóãèå íà÷èíàþò ðàçðàáîòêó êîììåð÷åñêèõ ïðèëîæåíèé äëÿâåá-êàðòîãðà�èè. Ñ ýòîãî æå âðåìåíè íà÷èíàåò ñâîþ èñòîðèþ íàèáîëåå óñïåøíûé èçíåêîììåð÷åñêèõ ïðîåêòîâ ñ îòêðûòûì èñõîäíûì êîäîì � MapServer, ðàçðàáîòêà êîòî-ðîãî íà÷àëàñü â Óíèâåðñèòåòå øòàòà Ìèííåñîòà. Â ïîñëåäóþùèå ãîäû è â íàñòîÿùååâðåìÿ èäåò èíòåíñèâíîå �îðìèðîâàíèå ðûíêà âåá-êàðòîãðà�èè. Âîçíèêàþò ìíîãî÷èñ-ëåííûå ïðîãðàììíûå ðàçðàáîòêè � îò ïðîñòûõ ñðåäñòâ âèçóàëèçàöèè çàðàíåå ïîäãîòîâ-ëåííûõ êàðò â áðàóçåðå äî ñëîæíûõ ðàñïðåäåëåííûõ ñèñòåì îáðàáîòêè êîðïîðàòèâíîéãåîïðîñòðàíñòâåííîé èí�îðìàöèè.Ñ�îðìèðîâàâøàÿñÿ êîíöåïöèÿ êàðòîãðà�è÷åñêîãî âåá-ïðèëîæåíèÿ ïðåäïîëàãàåò ñî-çäàíèå êîìïëåêñà ïðîãðàìì, âûïîëíåíèå êîòîðûõ îñóùåñòâëÿåòñÿ îäíîâðåìåííî íàêîìïüþòåðå-ñåðâåðå è êîìïüþòåðå-êëèåíòå (ìíîãîçâåííàÿ àðõèòåêòóðà), à òàêæå �îð-ìèðîâàíèå íàáîðà ïðîñòðàíñòâåííûõ äàííûõ, êàê ïðàâèëî, â �îðìàòå ïîïóëÿðíûõ �ÈÑèëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïåöèàëèçèðîâàííîé ãåîïðîñòðàíñòâåííîé ÑÓÁÄ (ðèñ. 1). Ïðèýòîì ïåðâîíà÷àëüíàÿ ïîäãîòîâêà ãåîäàííûõ äëÿ âåá-ïðèëîæåíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷àùåâñåãî çà ðàìêàìè �ÈÈÑ, äëÿ ÷åãî ñåãîäíÿ îáû÷íî èñïîëüçóþò ñòàíäàðòíûå íàñòîëüíûå�ÈÑ (MapInfo, ArGIS è ïð.).
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�èñ. 1. Îñíîâíûå ýëåìåíòû ãåîèí�îðìàöèîííîé Èíòåðíåò-ñèñòåìûÎòëè÷èòåëüíûå îñîáåííîñòè ãåîèí�îðìàöèîííûõ Èíòåðíåò-ñèñòåì ïîñëåäíåãî ïîêî-ëåíèÿ ñîñòàâëÿþò ïðåäìåò ñëåäóþùèõ èññëåäîâàíèé è ðàçðàáîòîê àâòîðîâ íàñòîÿùåéñòàòüè [7, 8℄:� èíòåãðàöèÿ êàðòîãðà�è÷åñêîãî âåá-ïðèëîæåíèÿ â ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ âåá-êîí-òåíòîì, åå ñðåäñòâàìè óïðàâëåíèÿ äîñòóïîì ïîëüçîâàòåëåé, àäìèíèñòðèðîâàíèÿ è íà-ñòðîéêè èíòåð�åéñà, �îðìèðîâàíèÿ èí�îðìàöèîííûõ áëîêîâ âåá-ïîðòàëà;� ñîâåðøåíñòâîâàíèå ïîëüçîâàòåëüñêîãî èíòåð�åéñà: ñîçäàíèå ýëåìåíòîâ óïðàâëå-íèÿ êàðòîé è ãåîäàííûìè â ñòèëå òðàäèöèîííûõ íàñòîëüíûõ �ÈÑ � ïëàâàþùèå ïàíå-ëè ñ èíñòðóìåíòàìè-êíîïêàìè, èíòåðàêòèâíûå äðåâîâèäíûå ðàñêðûâàþùèåñÿ ìåíþ ñîñïèñêàìè ñëîåâ êàðòû, êîíòåêñòíàÿ íàñòðîéêà ñâîéñòâ îòîáðàæåíèÿ äàííûõ è ò. ä.;� ðàñøèðåííàÿ ïîääåðæêà èí�îðìàöèîííîãî îáìåíà ãåîäàííûìè ìåæäó ýëåìåíòà-ìè êàðòîãðà�è÷åñêîãî âåá-ïðèëîæåíèÿ è ñòîðîííèìè ñèñòåìàìè íà îñíîâå îòêðûòûõòåõíîëîãè÷åñêèõ ñòàíäàðòîâ � âåá-ñåðâèñîâ;� î�îðìëåíèå íàáîðîâ èñïîëüçóåìûõ ãåîïðîñòðàíñòâåííûõ äàííûõ â âèäå êàòàëîãîâñ ñîîòâåòñòâóþùèìè ìåòàäàííûìè, ñîçäàíèå ñàìîñòîÿòåëüíûõ ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâäëÿ íàâèãàöèè è ïîèñêà ãåîèí�îðìàöèè â ýòèõ êàòàëîãàõ.Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé, ðàçðàáîòàííûå ïðîãðàììíî-òåõíîëîãè÷åñêèåðåøåíèÿ ïî óêàçàííûì íàïðàâëåíèÿì ðàññìîòðåíû íèæå.2. Êàðòîãðà�è÷åñêîå âåá-ïðèëîæåíèå â ñèñòåìå óïðàâëåíèÿâåá-êîíòåíòîì�àññìàòðèâàåìàÿ ðåàëèçàöèÿ êàðòîãðà�è÷åñêîãî âåá-ïðèëîæåíèÿ áàçèðóåòñÿ íà äâóõòåõíîëîãè÷åñêèõ ïëàò�îðìàõ � ñèñòåìå óïðàâëåíèÿ âåá-ïîðòàëîì 1Ñ-Áèòðèêñ è ãåî-èí�îðìàöèîííîé ñèñòåìå MapGuide Open Soure. 1Ñ-Áèòðèêñ � êîììåð÷åñêàÿ ñèñòå-ìà óïðàâëåíèÿ Èíòåðíåò-ïîðòàëîì ñ îòêðûòûì êîäîì ñ áîãàòûì íàáîðîì ìîäóëåé,



Òåõíîëîãèè äëÿ ãåîèí�îðìàöèîííûõ Èíòåðíåò-ñèñòåì 119 ðàñøèðåííûìè ïðèêëàäíûìè ïðîãðàììíûìè èíòåð�åéñàìè (API), ñ óäîáíûìè èí-ñòðóìåíòàìè àäìèíèñòðèðîâàíèÿ è øèðîêèìè âîçìîæíîñòÿìè â ðàáîòå ñ ïîëüçîâàòå-ëÿìè è ïîëüçîâàòåëüñêèìè ãðóïïàìè [9℄. MapGuide Open Soure � ýòî îñíîâàííûé íàâåá-òåõíîëîãèÿõ êîìïëåêñ ïðîãðàììíî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé äëÿ õðàíåíèÿ è ïðåä-ñòàâëåíèÿ êàðòîãðà�è÷åñêîé èí�îðìàöèè, ïîñòðîåííûé â ìíîãîçâåííîé àðõèòåêòóðåè ïîçâîëÿþùèé èíòåãðèðîâàòü äàííûå èç íåñêîëüêèõ èñòî÷íèêîâ èëè ñåðâåðîâ, à òàê-æå èñïîëüçîâàòü ñðåäñòâà ïðîãðàììèðîâàíèÿ äëÿ ñîçäàíèÿ ïîëüçîâàòåëüñêèõ ïðèëî-æåíèé [10℄.Êàðòîãðà�è÷åñêîå âåá-ïðèëîæåíèå ñòðîèòñÿ â òåõíîëîãèè �ÈÑ-ïîðòàëà, êîòîðûéèíòåãðèðóåò ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå óïîìÿíóòûõ áàçîâûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïëàò�îðìâ åäèíóþ ñèñòåìó. Ñëîé Áèòðèêñ îáåñïå÷èâàåò �óíêöèîíàë, îòâå÷àþùèé çà ïðàâè-ëà îòîáðàæåíèÿ îáùåãî êîíòåíòà è âçàèìîäåéñòâèå ñ ïîëüçîâàòåëüñêîé ñðåäîé. ÑëîéMapGuide â ñâîþ î÷åðåäü ïðåäîñòàâëÿåò ñðåäñòâà äëÿ ðàáîòû ñ ãåîïðîñòðàíñòâåííûìèäàííûìè.Áûëî ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå âîçìîæíîñòåé ñèñòåìû Áèòðèêñ â çàäà÷àõ çàãðóçêè,ðàçìåùåíèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ ãåîäàííûõ. Â ðàìêàõ ýòîãî èññëåäîâàíèÿ ñîçäàíà ñòðóê-òóðíàÿ îñíîâà ïîðòàëà ñ ìíîãîïîëüçîâàòåëüñêèì äîñòóïîì, äîáàâëåíû âîçìîæíîñòè çà-ãðóçêè è �èëüòðàöèè ïåðâè÷íûõ äàííûõ, ðåàëèçîâàíà ñðåäà âçàèìîäåéñòâèÿ ïîëüçîâà-òåëåé â âèäå �îðóìà, ïî÷òîâîé ðàññûëêè íà e-mail è �îðìû îáðàòíîé ñâÿçè. Íàñòðîéêàìîäóëÿ èí�îðìàöèîííûõ áëîêîâ ïîçâîëèëà ñäåëàòü ïðÿìîå âêëþ÷åíèå êàòàëîãà ñëîåâè íåïðÿìîå âêëþ÷åíèå êàòàëîãà êàðò MapGuide â ñèñòåìó. Ñèíõðîíèçàöèÿ ïðàâ äîñòó-ïà ê äàííûì MapGuide ÷åðåç ñðåäó Áèòðèêñ áûëà ðåàëèçîâàíà ñ ïîìîùüþ îñíîâíîãîìîäóëÿ ïóòåì óñòàíîâëåíèÿ ñîîòâåòñòâèÿ: ãðóïïà Áèòðèêñ � ïîëüçîâàòåëü MapGuide.Ýòî ïîçâîëèëî èçáåæàòü äóáëèðîâàíèÿ áàçû äàííûõ ïîëüçîâàòåëåé è ñîõðàíèòü ñèñòå-ìó ðàçãðàíè÷åíèé.�àçðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ èíòåãðàöèè èñïîëüçóåìûõ ïëàò�îðì íà îñíîâå ñïåöèàëüíîñîçäàííîãî îòäåëüíîãî ìîäóëÿ Áèòðèêñ. Â ìîäóëü âîøëè êëàññû äëÿ ðàáîòû ñ ñåðâåðîìMapGuide, ðàçëè÷íûå �óíêöèè ïîëó÷åíèÿ è �èëüòðàöèè äàííûõ è øàáëîíû âèçóàëè-çàöèè êàòàëîãîâ êàðò, ñëîåâ è äðóãîé êàðòîãðà�è÷åñêîé èí�îðìàöèè. Áûëà óñîâåð-

�èñ. 2. Ìîäóëüíàÿ ñòðóêòóðà Êîíñòðóêòîðà êàðò äëÿ âåá-ïðèëîæåíèÿ íà îñíîâå ñèñòåìûóïðàâëåíèÿ âåá-ïîðòàëîì 1C-Áèòðèêñ è �ÈÑ-ïëàò�îðìû MapGuide
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�èñ. 3. Èíòåð�åéñ Áàíêà ïðîñòðàíñòâåííûõ äàííûõ ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ àä-ìèíèñòðàöèè Êðàñíîÿðñêîãî êðàÿ.øåíñòâîâàíà è ïðåäñòàâëåíà â âèäå ñòàíäàðòíîãî êîìïîíåíòà âèçóàëüíîãî ðåäàêòîðàñèñòåìû Áèòðèêñ ïðîãðàììà äëÿ ïðîñìîòðà êàðò è êàðòîãðà�è÷åñêèõ ïðèëîæåíèé.Êîìïîíåíòû êàòàëîãîâ îáúåäèíåíû ñ êàðòîãðà�è÷åñêèìè èíñòðóìåíòàìè òàêèì îáðà-çîì, ÷òî ïðîñìîòð ñëîåâ, êàðò è âêëþ÷åííûõ â êàðòû ñëîåâ è èõ êàòàëîãîâ ïðîèçâîäèëñÿíà îäíîì ýêðàíå áåç ïåðåçàãðóçêè îñíîâíîé ñòðàíèöû. Êðîìå òîãî áûë ðåàëèçîâàí êîí-ñòðóêòîð êàðò íà ïëàò�îðìå PHP/AJAX, ïîçâîëÿþùèé ñîñòàâèòü ñâîþ ñîáñòâåííóþêàðòó èç êàòàëîãà ñëîåâ, õðàíÿùåãîñÿ íà ñåðâåðå (ðèñ. 2).Ïðèìåðîì ñèñòåìû, ðåàëèçîâàííîé ïî ïðåäñòàâëåííîé òåõíîëîãèè �ÈÈÑ, ÿâëÿåò-ñÿ Áàíê ïðîñòðàíñòâåííûõ äàííûõ ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ � �ÈÑ-ïîðòàëÅäèíîé êðàåâîé èí�îðìàöèîííîé ñèñòåìû àäìèíèñòðàöèè Êðàñíîÿðñêîãî êðàÿ [11℄, êî-òîðûé ïðåäíàçíà÷åí äëÿ èíòåãðàöèè è öåíòðàëèçàöèè êàðòîãðà�è÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ èèíûõ ïðîñòðàíñòâåííûõ äàííûõ, íåîáõîäèìûõ äëÿ ðåøåíèÿ ìåæâåäîìñòâåííûõ è îá-ùåêðàåâûõ çàäà÷ ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà, îöåíêè ñîñòîÿíèÿ îáúåêòîâðåãèîíàëüíîé èí�ðàñòðóêòóðû, çåìåëüíûõ è èìóùåñòâåííûõ ðåñóðñîâ (ðèñ. 3).3. Èíòåð�åéñ ïîëüçîâàòåëÿ äëÿ ïóáëèêàöèèãåîïðîñòðàíñòâåííûõ äàííûõÊëàññè÷åñêàÿ ñõåìà ïóáëèêàöèè äàííûõ â ñåòè Èíòåðíåò ïîäðàçóìåâàåò èñïîëüçîâàíèåäîïîëíèòåëüíûõ ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ äëÿ ñîçäàíèÿ ãðà�è÷åñêèõ èçîáðàæåíèé è/èëè



Òåõíîëîãèè äëÿ ãåîèí�îðìàöèîííûõ Èíòåðíåò-ñèñòåì 121html-îò÷åòîâ. Íåäîñòàòêîì òàêîãî ïîäõîäà ÿâëÿåòñÿ íåâîçìîæíîñòü ïðÿìîãî ðåäàêòèðî-âàíèÿ ïóáëèêóåìûõ äàííûõ, çíà÷èòåëüíûå òðóäîçàòðàòû è âðåìÿ íà ïóáëèêàöèþ, çàâè-ñèìîñòü ïîëüçîâàòåëåé îò ñòîðîííåãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ. Ïðè âåá-ïóáëèêàöèèãåîïðîñòðàíñòâåííûõ äàííûõ ñèòóàöèÿ ñòàíîâèòñÿ åùå áîëåå ñëîæíîé.Îñíîâíàÿ èäåÿ ðàññìàòðèâàåìîãî çäåñü âåá-èíòåð�åéñà äëÿ ïóáëèêàöèè ãåîäàííûõñîñòîèò â ñïîñîáå èíòåðàêòèâíîãî �îðìèðîâàíèÿ òåìàòè÷åñêîé êàðòîãðà�è÷åñêîé èí-�îðìàöèè áåç ïðèâëå÷åíèÿ äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è ñïåöèàëèçèðîâàííîãî ïðîãðàìì-íîãî îáåñïå÷åíèÿ ãåîèí�îðìàöèîííûõ ñèñòåì. Âìåñòî ïðî�åññèîíàëüíûõ �ÈÑ ïðåäëà-ãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü ëîãèêó ïîäãîòîâêè è ìîäè�èêàöèè äàííûõ íåïîñðåäñòâåííî íà âåá-ïîðòàëå, óñïåøíî ïðèìåíÿåìóþ â ïîïóëÿðíûõ ñèñòåìàõ óïðàâëåíèÿ âåá-êîíòåíòîì. Âðåçóëüòàòå ïîëó÷àåòñÿ ý��åêòèâíîå è ãèáêîå ðåøåíèå, êîòîðîå íå òðåáóåò ïðèâëå÷åíèÿäîðîãîñòîÿùèõ êîììåð÷åñêèõ �ÈÑ è, êðîìå òîãî, ìîæåò áûòü ìàêñèìàëüíî àäàïòèðî-âàííûì ê ðåøàåìîé çàäà÷å. Ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü óäàëåííîãî ìíîãîïîëüçîâàòåëü-ñêîãî ðåäàêòèðîâàíèÿ ñòèëÿ îòîáðàæåíèÿ ïðîñòðàíñòâåííûõ äàííûõ, èõ äèíàìè÷åñêîãîèçìåíåíèÿ íà îñíîâå èí�îðìàöèè èç òàáëèö ñîîòâåòñòâóþùåé áàçû äàííûõ.Â òåõíîëîãè÷åñêîì ïëàíå ïðåäëàãàåìûé âåá-èíòåð�åéñ ðåäàêòèðîâàíèÿ ãåîïðîñòðàí-ñòâåííûõ äàííûõ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé HTML/JavaSript-ñöåíàðèé, êîòîðûé ñ ïîìîùüþAJAX-çàïðîñîâ îáðàùàåòñÿ ê PHP-îáðàáîò÷èêó çà äîïîëíèòåëüíûìè äàííûìè è ãðà-�è÷åñêèìè èçîáðàæåíèÿìè. PHP-îáðàáîò÷èê â ñâîþ î÷åðåäü ïðîèçâîäèò îïåðàöèè íàñòîðîíå ñåðâåðà, îáðàùàåòñÿ ê áàçàì äàííûõ è êàðòîãðà�è÷åñêèì ñåðâåðàì è ãåíå-

�èñ. 4. Ïîëüçîâàòåëüñêèé èíòåð�åéñ êàðòîãðà�è÷åñêîãî âåá-ïðèëîæåíèÿ �Òåððà: Âèçóàëüíûåïàñïîðòà Þãðû�



122 Î.Ý. ßêóáàéëèê, Â. �. Ïîïîâðèðóåò ìàññèâû äàííûõ è ãðà�è÷åñêèå èçîáðàæåíèÿ, êîòîðûå çàòåì âîçâðàùàþòñÿâ HTML/JavaSript-èíòåð�åéñ â âèäå îòâåòà íà àñèíõðîííûé çàïðîñ. Êîíå÷íûé ïîëü-çîâàòåëü ýòèõ îïåðàöèé íå âèäèò, äëÿ íåãî îíè âûðàæàþòñÿ â âèäå âèçóàëüíîãî ðåäàê-òèðîâàíèÿ ãðà�è÷åñêîãî îáúåêòà â îêíå ðåäàêòîðà ñèñòåìû.�àññìàòðèâàåìûé èíòåð�åéñ ïîëüçîâàòåëÿ ïðèìåíÿëñÿ ïðè ñîçäàíèè èí�îðìàöè-îííîé ñèñòåìû, êîòîðàÿ ñ òåõíè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ÿâëÿåòñÿ âåá-ïîðòàëîì, ñîäåðæà-ùèì êîëëåêöèþ òèïèçèðîâàííûõ êîìïîíåíòîâ-�ðåéìîâ, ïðåäñòàâëÿþùèõ èí�îðìàöèþâ òåêñòîâîì è ãðà�è÷åñêîì âèäå. Èõ îñíîâíàÿ çàäà÷à � äèíàìè÷åñêîå �îðìèðîâàíèåãèïåðòåêñòîâûõ âåá-ñòðàíèö ñ ðàñòðîâûìè èçîáðàæåíèÿìè, ýëåìåíòàìè ïðåçåíòàöèîí-íîé ãðà�èêè (ñòîëáèêîâûå, êðóãîâûå, ïóçûðüêîâûå äèàãðàììû è ïð.), èíòåðàêòèâíû-ìè òàáëèöàìè è êàðòîäèàãðàììàìè íà îñíîâå áàçû äàííûõ ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ,îáùåñòâåííî-ïîëèòè÷åñêèõ è äðóãèõ ïîêàçàòåëåé ïî òåððèòîðèÿì (ìóíèöèïàëüíûì îá-ðàçîâàíèÿì) ñîãëàñíî çàðàíåå ïðåäîïðåäåëåííûì øàáëîíàì ýêðàííûõ �îðì � àíàëî-ãè÷íî òîìó, êàê ðàáîòàþò ãåíåðàòîðû îò÷åòîâ ÑÓÁÄ ïðè ïîäãîòîâêå äîêóìåíòîâ äëÿïå÷àòè [12℄.Ïðåäëîæåííàÿ ìîäåëü èí�îðìàöèîííîé ñèñòåìû àïðîáèðîâàíà â ðàìêàõ ðàáîò ïîðàçâèòèþ èí�îðìàöèîííî-ãðà�è÷åñêîé ñèñòåìû àíàëèçà ðåãèîíàëüíîé èí�ðàñòðóêòó-ðû �Òåððà�. Áûë ðàçðàáîòàí êîìïëåêñ ïðîãðàììíî-òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ �Òåððà: Âè-çóàëüíûå ïàñïîðòà Þãðû�, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ �îðìèðîâàíèÿ è ïðåäñòàâëåíèÿ öå-ëîñòíîé è ñòðóêòóðèðîâàííîé èí�îðìàöèè îá îáùåñòâåííî-ïîëèòè÷åñêîé ñèòóàöèè âÕàíòû-Ìàíñèéñêîì àâòîíîìíîì îêðóãå �Þãðå, ñîñòîÿùèé èç ïîäñèñòåìû àäìèíèñòðè-ðîâàíèÿ è êëèåíòñêîãî âåá-ïðèëîæåíèÿ (ðèñ. 4). Äëÿ ðåàëèçàöèè ïðîåêòà èñïîëüçîâà-ëèñü ñëåäóþùèå èí�îðìàöèîííûå òåõíîëîãèè è ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå: îïåðàöèîí-íàÿ ñèñòåìà � Windows 2003; Web-ñåðâåð � Apahe; îñíîâíûå ÿçûêè äëÿ ðàçðàáîòêè �PHP 5, JavaSript; ïðîãðàììíàÿ áèáëèîòåêà äëÿ äîñòóïà ê ãåîäàííûì � MapServer [13℄;êîìïîíåíò äëÿ âèçóàëüíîãî ðåäàêòèðîâàíèÿ HTML � TinyMCE; ñèñòåìà óïðàâëåíèÿáàçàìè äàííûõ � Firebird 1.5. Â êà÷åñòâå êàðòîãðà�è÷åñêîãî �îðìàòà äàííûõ ïðèìå-íÿëñÿ ñòàíäàðòíûé �îðìàò TAB-�àéëîâ �ÈÑ MapInfo.4. Êàòàëîã ìåòàäàííûõ è êàðòîãðà�è÷åñêèå âåá-ñåðâèñûÁîëüøîå êîëè÷åñòâî êàðòîãðà�è÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ òðåáóåò îðãàíèçàöèè ý��åêòèâ-íîé êëàññè�èêàöèîííîé ñèñòåìû. Òðàäèöèîííûå Èíòåðíåò-êàòàëîãè (Google, ßíäåêñ èïð.) îáëàäàþò èåðàðõè÷åñêîé ñèñòåìîé êëàññè�èêàöèè. Êëàññè�èêàöèîííîå ìíîæåñòâîîáúåêòîâ äåëèòñÿ ïî íåêîòîðîìó âûáðàííîìó ïðèçíàêó (îñíîâàíèå äåëåíèÿ) íà êðóï-íûå ãðóïïèðîâêè (êàòåãîðèè), çàòåì êàæäàÿ ãðóïïèðîâêà â ñîîòâåòñòâèè ñ âûáðàííûìîñíîâàíèåì äåëåíèÿ ðàçáèâàåòñÿ íà ðÿä ïîñëåäóþùèõ ãðóïïèðîâîê (ïîäêàòåãîðèè), êî-òîðûå â ñâîþ î÷åðåäü ðàñïàäàþòñÿ íà áîëåå ìåëêèå, ïîñòåïåííî êîíêðåòèçèðóÿ îáúåêòêëàññè�èêàöèè.Â ñëó÷àå êàòàëîãîâ ãåîïðîñòðàíñòâåííûõ äàííûõ (INSPIRE GeoPortal, GEO-DATA.GOV, Gigateway, GeoNetwork Opensoure è äð.) ñèòóàöèÿ â öåëîì àíàëîãè÷íàÿ,îäíàêî ñïåöè�èêà òàêèõ êàòàëîãîâ, ñâÿçàííàÿ ñ ïðîñòðàíñòâåííûì õàðàêòåðîì èí�îð-ìàöèè, ñäåðæèâàåò èõ �óíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè, êîòîðûå ïîêà íåäîñòàòî÷íî øè-ðîêè � íîâûå òðàäèöèè ïîèñêà ïðîñòðàíñòâåííûõ äàííûõ è ïðåäñòàâëåíèÿ ðåçóëüòàòîâòîëüêî �îðìèðóþòñÿ.Ïðàêòèêà ñîçäàíèÿ ïðèêëàäíûõ �ÈÈÑ ïîêàçûâàåò, ÷òî êîëè÷åñòâî è ðàçíîîáðàçèåðåñóðñîâ êàòàëîãà ìîæåò ïðèâåñòè ê ñëèøêîì ãðîìîçäêîé è òðóäíîîáîçðèìîé èåðàð-



Òåõíîëîãèè äëÿ ãåîèí�îðìàöèîííûõ Èíòåðíåò-ñèñòåì 123õè÷åñêîé êëàññè�èêàöèîííîé ñèñòåìå. Òàêæå ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå íà òî, ÷òîðàçâèòûé èíòåð�åéñ ïîëüçîâàòåëÿ ñïîñîáåí ïðåäóñìàòðèâàòü âîçìîæíîñòü ïîèñêà ïîðàçëè÷íûì ðóáðèêàòîðàì äàííûõ � òàêîé ïîäõîä çíà÷èòåëüíî óïðîñòèò çàäà÷è ïîèñêàè �èëüòðàöèè äàííûõ.Ñ ó÷åòîì óêàçàííûõ çàìå÷àíèé àâòîðàìè áûë ðàçðàáîòàí êàòàëîã ãåîïðîñòðàíñòâåí-íûõ äàííûõ, îñíîâàííûé íà ñèñòåìå ìíîæåñòâåííîé (�àñåòíîé) êëàññè�èêàöèè. Ôàñåò-íàÿ êëàññè�èêàöèÿ � ýòî ñîâîêóïíîñòü íåñêîëüêèõ íåçàâèñèìûõ êëàññè�èêàöèé, îñó-ùåñòâëÿåìûõ îäíîâðåìåííî ïî ðàçëè÷íûì îñíîâàíèÿì. Äàííûé âèä êëàññè�èêàöèèïðåäîñòàâëÿåò ïîëüçîâàòåëþ ìíîãîàñïåêòíîå (ìíîãîìåðíîå) îïèñàíèå ðåñóðñîâ, ïîýòî-ìó ïîëüçîâàòåëü ìîæåò îðèåíòèðîâàòüñÿ íà ÷àñòè÷íîå çíàíèå îá îáúåêòå.Îñíîâîé ñîçäàííîé ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ êàòàëîã íåçàâèñèìûõ êëàññè�èêàòîðîâ. Êàæ-äûé êëàññè�èêàòîð ñîäåðæèò â ñåáå íàáîð êàòåãîðèé, êîòîðûå ìîãóò áûòü èåðàðõè-÷åñêè ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé (âíóòðè îäíîãî êëàññè�èêàòîðà). Êàòåãîðèè èç äâóõ ðàç-ëè÷íûõ êëàññè�èêàòîðîâ íå ñâÿçàíû íè ñåìàíòè÷åñêè, íè èåðàðõè÷åñêè. Îíè òàêæåíå äîëæíû ñîâïàäàòü ñèíòàêñè÷åñêè. Êàæäûé ðåñóðñ ñèñòåìû îïèñûâàåòñÿ îäíîé èëèíåñêîëüêèìè êàòåãîðèÿìè èç êàæäîãî êëàññè�èêàòîðà. Òàêèì îáðàçîì, ïîëüçîâàòåëüïîëó÷àåò ìíîãîìåðíîå îïèñàíèå êàæäîãî ðåñóðñà, ÷òî ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü ý��åê-òèâíûå ïîèñê è �èëüòðàöèþ ïî êàòåãîðèÿì.Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðèâåäåì ñëåäóþùèå êàòåãîðèè:� òåððèòîðèàëüíûé êëàññè�èêàòîð; èí�îðìàöèÿ ïðèâÿçàíà ê ãåîãðà�è÷åñêîìó ìå-ñòîïîëîæåíèþ: ñóáúåêò �åäåðàöèè, êîíêðåòíûé ðàéîí èëè ãîðîä, îñîáî îõðàíÿåìàÿïðèðîäíàÿ òåððèòîðèÿ (çàïîâåäíèê);� êëàññè�èêàòîð ïî ñîäåðæàòåëüíîìó èí�îðìàöèîííîìó êðèòåðèþ, íàïðèìåð, âðàçäåëå ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ ìîæíî âûäåëèòü ïîäêàòåãîðèè ëåñíûõ, çåìåëüíûõ, âîäíûõðåñóðñîâ è ò. ä.;� êëàññè�èêàòîð ïî àâòîðñêîìó ïðèíöèïó � îðãàíèçàöèÿ èëè êîíêðåòíûé èññëå-äîâàòåëü, ñ�îðìèðîâàâøèå çàðåãèñòðèðîâàííûé â êàòàëîãå íàáîð äàííûõ;� ïîëüçîâàòåëüñêèé êëàññè�èêàòîð, ïðåäîñòàâëÿþùèé ñðåäñòâà �îðìèðîâàíèÿ ïåð-ñîíàëèçèðîâàííûõ âûáîðîê äàííûõ, íàïðèìåð, ñòðóêòóðèçàöèÿ ïî âûïîëíÿåìûì ïðî-åêòàì èëè îòäåëüíûì ðåøàåìûì çàäà÷àì; òàêîé êëàññè�èêàòîð õðàíèòñÿ â ïåðñîíàëü-íîì íàáîðå äàííûõ ïîðòàëà (àíàëîã ïàïêè �Ìîè äîêóìåíòû�).Âàæíûìè ïðåèìóùåñòâàìè ðàññìàòðèâàåìîé �àñåòíîé ñèñòåìû êëàññè�èêàöèè ïîñðàâíåíèþ ñ èåðàðõè÷åñêîé ÿâëÿþòñÿ:� ãèáêîñòü � äîáàâëåíèå èëè èçìåíåíèå íîâûõ êàòåãîðèé èëè êëàññè�èêàòîðîâ íåïîâëå÷åò çà ñîáîé ïåðåñìîòð âñåé ñèñòåìû êëàññè�èêàöèè;� îáîçðèìîñòü � êëàññè�èêàöèÿ ïî ðàçëè÷íûì ïðèçíàêàì ñóùåñòâåííî óìåíüøàåòãëóáèíó èåðàðõè÷åñêèõ ñâÿçåé.Êàòàëîã ãåîïðîñòðàíñòâåííûõ äàííûõ ñîäåðæèò ñîáñòâåííî äàííûå, ìåòàèí�îðìà-öèþ î íèõ, à òàêæå ñåðâèñû äîñòóïà ê íèì. �àçðàáîòàííîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèåñîçäàíî äëÿ âåá-ïîðòàëà íà îñíîâå JavaSript-áèáëèîòåêè JQuery ñ èñïîëüçîâàíèåì ñåð-âåðíûõ ñêðèïòîâ íà PHP è áàçû äàííûõ PostgreSQL. Åãî �óíêöèè � ïðåäîñòàâëåíèåñðåäñòâ ïîèñêà è �èëüòðàöèè äàííûõ, îáåñïå÷åíèå ïîääåðæêè ïðîãðàììíûõ èíòåð�åé-ñîâ äëÿ ðàáîòû ñ äàííûìè èç ñòîðîííèõ ïðèëîæåíèé.Îñíîâíîå âíèìàíèå ïðè ñîçäàíèè êàòàëîãà â ñîñòàâå �ÈÈÑ áûëî óäåëåíî ïîääåðæêåâåá-ñåðâåðñîâ Êîíñîðöèóìà OGC � Web Map Servie è ïð. Âåá-èíòåð�åéñ ïðåäîñòàâ-ëÿåò ñðåäñòâà �îðìèðîâàíèÿ ïîëüçîâàòåëüñêèõ íàáîðîâ ãåîïðîñòðàíñòâåííûõ äàííûõ,êîòîðûå ìîæíî îòêðûâàòü â êàðòîãðà�è÷åñêîì ìîäóëå âåá-ïîðòàëà èëè ïîäêëþ÷àòü â
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�èñ. 5. Ïîäêëþ÷åíèå ñëîÿ ãèäðîãðà�èè èç êàòàëîãà ìåòàäàííûõ âåá-ïîðòàëà â �ÈÑ MapInfo÷åðåç äèíàìè÷åñêè �îðìèðóåìóþ ññûëêó íà WMS-ðåñóðñíàñòîëüíîé �ÈÑ, ïîääåðæèâàþùåé ñòàíäàðòû OGC (ðèñ. 5). Ïðîãðàììíàÿ ïîääåðæ-êà êàðòîãðà�è÷åñêèõ âåá-ñåðâèñîâ â òåêóùåé âåðñèè êàòàëîãà îáåñïå÷èâàåòñÿ ïàêåòîìMapServer, âèçóàëèçàöèÿ êàðò â êëèåíòñêîé ÷àñòè âåá-ïðèëîæåíèÿ ïîñòðîåíà íà îñíîâåêàðòîãðà�è÷åñêîé JavaSript-áèáëèîòåêè OpenLayers [14℄.Çàêëþ÷åíèå�àññìîòðåííûå â ñòàòüå ïðîãðàììíî-òåõíîëîãè÷åñêèå ðåøåíèÿ äëÿ ãåîèí�îðìàöèîí-íûõ Èíòåðíåò-ñèñòåì ïîêàçàëè ñâîþ ý��åêòèâíîñòü â ñëåäóþùèõ ðåàëèçîâàííûõ íàó÷-íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ è ïðèêëàäíûõ ðàçðàáîòêàõ: �Áàíê ïðîñòðàíñòâåííûõ äàííûõ ñî-öèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ Êðàñíîÿðñêîãî êðàÿ�, �Èí�îðìàöèîííî-ãðà�è÷åñêàÿñèñòåìà àíàëèçà ðåãèîíàëüíîé èí�ðàñòðóêòóðû ÒÅ��À: Âèçóàëüíûå ïàñïîðòà Þãðû�,��ÈÑ ãðàäîñòðîèòåëüíîé äîêóìåíòàöèè Êðàñíîÿðñêîãî êðàÿ (ñõåìû òåððèòîðèàëüíîãîïëàíèðîâàíèÿ)�, ��åîèí�îðìàöèîííàÿ Èíòåðíåò-ñèñòåìà ìîíèòîðèíãà ñîñòîÿíèÿ îêðó-æàþùåé ïðèðîäíîé ñðåäû â çîíå äåéñòâèÿ ïðåäïðèÿòèé íå�òåãàçîâîé îòðàñëè Êðàñíî-ÿðñêîãî êðàÿ�, �Òåððèòîðèàëüíàÿ áàçà äàííûõ ðåñóðñîâ çäðàâîîõðàíåíèÿ Êðàñíîÿðñêî-ãî êðàÿ�, �ÈÈÑ �Ñåòü îáðàçîâàòåëüíûõ ó÷ðåæäåíèé Êðàñíîÿðñêîãî êðàÿ�.
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