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Internetini ↪u GIS interaktyvumo didinimo b̄udai

Viktoras PALIULIONIS (MII)
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Reziumė. Darbe apžvelgtos technologijos, skirtos interaktyvi↪u internete veikianˇci ↪u GIS kūrimui. Išna-
grinėta AJAX internetini↪uprogram↪u kūrimo paradigma, leidžianti pasiekti aukštesn↪i internetini↪uprogram↪u
interaktyvumo lyg↪i. Apžvelgti tipiniai AJAX projektavimo šablonai, kuriuos galima panaudoti, kuriant in-
ternete veikianˇcias GIS. Pateikta AJAX grindžiama internetin˙es GIS architekt¯ura.

Raktiniai žodžiai:geografinės informacijos sistemos, internetin˙es GIS, AJAX, GIS architekt¯ura.

↪
Ivadas

Šiuo metu internetin˙es GIS yra viena iš sparˇciausiai besivystanˇci
↪

u IT sriči
↪
u. Inter-

netinės GIS naudojamos geoduomen
↪
u bei su geografine pad˙etimi susijusios informa-

cijos skelbimui internete, kelioni
↪
u maršrut

↪
u planavimui, transporto steb˙ejimui.

Naudojant internete veikianˇci ↪a GIS, vartotojui nereikia instaliuoti brangiai kai-
nuojančios programin˙es

↪
irangos ir geoduomen

↪
u, jis visada gali dirbti su naujau-

sia duomen
↪
u versija. Internetas palengvina bendr

↪
a geoduomen

↪
u naudojim

↪
a bei geo-

duomen
↪
u iš skirting

↪
u šaltini

↪
u integravim

↪
a.

Tačiau internetini
↪
u GIS galimybės dar gana ribotos lyginant su

↪
iprastomis staciona-

riuose kompiuteriuose veikianˇciomis GIS. Internetin˙es GIS paprastai neturi arba turi
labai ribotas geoduomen↪u redagavimo, j↪u analizės funkcijas. Viena iš problem↪u yra
interaktyvios grafin˙es vartojo s

↪
asajos suk¯urimas. Internetin˙ese GIS ne visada pavyksta

pasiekti aukšt
↪
a interaktyvumo lyg

↪
i. Internetini

↪
u GIS klientas paprastai yra interneto

naršyklė, kuri labiau tinka darbui su hipernuorodas turinˇciais HTML dokumentais, o
ne su skaitmeniniais žem˙elapiais.

Šiame darbe apžvelgtos technologijos, skirtos interaktyvi↪u internete veikianˇci ↪u
GIS kūrimui. Išnagrinėta AJAX internetini

↪
u program

↪
u kūrimo paradigma, leidžianti

pasiekti aukštesn
↪
i internetini

↪
u program

↪
u interaktyvumo lyg

↪
i. Apžvelgti tipiniai AJAX

projektavimo šablonai, kuriuos galima panaudoti, kuriant internete veikianˇcias GIS.
Pateikta AJAX grindžiama internetin˙es GIS architekt¯ura.

Interaktyvi
↪

u internetini
↪

u GIS kūrimo būdai

Pagal tai, kur atliekamos GIS operacijos (serveryje ar kliento programoje), esamas
internetines GIS galima suskirstyti

↪
i dvi kategorijas: vienose pagrindin˙es GIS operaci-

jos atliekamos serveryje, kitose – žem˙elapi
↪

u vaizdavimo ir kitos funkcijos atliekamos
kliento pusėje, o

↪
i server

↪
i kreipiamasi tik atliekant duomen

↪
u užklausas.

Pirmuoju atveju turime klasikin
↪
i internetini ↪u program↪u kūrimo model

↪
i, kuriame

klientas (interneto naršykl˙e) siunčia
↪
i server

↪
i HTTP užklaus

↪
a, serveris j

↪
a apdoroja
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ir gr
↪
ažina nauj

↪
a HTML puslap

↪
i. Pagal š

↪
i model

↪
i sukurt

↪
u GIS darbo su žem˙elapiais

operacijos (pvz., didinimas, st¯umimas) atliekamos serveryje, o dinamiškai sugeneruo-
tas žem˙elapis

↪
itraukiamas

↪
i HTML puslap

↪
i kaip statinis piešinukas. Esant ribotam

duomen
↪
u perdavimo greiˇciui su šiomis GIS n˙era patogu dirbti. Be to, labai apkrau-

namas serveris, sud˙etinga realizuoti grafin
↪
e vartotojo s

↪
asaj

↪
a.

Antruoju atveju galima pasiekti aukštesn
↪
i internetini

↪
u GIS interaktyvumo lyg

↪
i.

Šiam tikslui gali būti naudojamos technologijos Flash, Java, ActiveX ir AJAX.
Kiekviena ši

↪
u technologij

↪
u turi pranašum

↪
u ir trūkum

↪
u (žr. 1 lentel

↪
e). AJAX išsiskiria

tuo, kad nereikalauja instaliuoti joki↪u papildom↪u programinės
↪
irangos komponent↪u.

Šiame darbe AJAX panaudojim
↪
a interaktyvi

↪
u GIS kūrimui išnagrinėsime detaliau.

AJAX naudojimas internetini
↪

u GIS kūrimui

AJAX (arba Asinchroninis JavaScript ir XML programavimas) – tai šiuolaikin˙e inter-
netini ↪u program↪u kūrimo paradigma, kuri palaipsniui nurungia ankstesnius tinklalapi↪u
kūrimo metodus, naudojanˇcius klasikin

↪
i model

↪
i. Naudojant AJAX, HTML puslapis

↪
ikeliamas tik vien

↪
a kart

↪
a ir po to asinchroniškai modifikuojamas. AJAX programose

plačiai naudojamas foninis duomen
↪
u talpinimas

↪
i tarpin

↪
e atmint

↪
i ir palaipsninis infor-

macijos
↪
ikėlimas. Vartotojui nereikia laukti, kol puslapis bus pilnai pateiktas ekrane, jis

1 lentelė. Interneto technologij↪u palyginimas

Pavadi-
nimas

Pranašumai Trūkumai Pavyzdžiai

HTML,
DHTML

• Nereikia instaliuoti
papildom↪u komponent↪u;

• Vienodai palaiko beveik
visos naršykl˙es.

• Didelis serverio apkrovi-
mas;

• Ribotas interaktyvumas d˙el
nuolat perkraunamo puslapio

Maps.lt
(www.maps.lt)

Flash • Palaiko vektorin
↪
e grafik↪a,

animacij↪a, audio ir video
transliacijas;

• Dinaminis apdorojimas
neperkraunant puslapio
(naudojama ActionScript
kalba).

• Reikia
↪
idiegti Flash

↪
iskiep

↪
i;

• Lėtas krovimasis.
Yahoo! Maps
(maps.yahoo.com)

ActiveX • Leidžia realizuoti
interaktyvios s↪aveikos
elementus, analogiškus
naudojamiems lokaliose
programose.

• Reikia ↪idiegti ActiveX
komponent↪a;

• Pilnai veikia tik Microsoft
Windows platformoje;

• Saugumo problemos.

MapGuide
(www.mapguide.com)

Java
apletai

• Palaiko vektorin↪e grafik↪a;
• Nepriklauso nuo

platformos.

• Reikia ↪idiegti Java↪iskiep↪i;• Lėtas krovimasis.
MapXtreme
(www.mapinfo.com)

AJAX • Nereikia instaliuoti
papildom↪u
komponent↪u;

• Dinaminis apdorojimas
neperkraunant puslapio.

• Vektorinei grafikai reikia
naudoti VML arba SVG;

• Naršykli ↪u nesuderinamumas;
• Saugumo problemos.

Google Maps
(maps.google.com)



Internetini↪u GIS interaktyvumo didinimo b¯udai 181

gali dirbti praktiškai be užlaikym
↪
u. AJAX modelio integravimas su GIS vizualizavimo

paslaugomis buvo nagrin˙etas darbe [1].
AJAX termin ↪a 2005 metais pasi¯ulė Jesse James Garrett [2]. Taˇciau AJAX nėra nauja

technologija, tai – programavimo stilius. AJAX naudoja standartines interneto tech-
nologijas (HTML/DHTML, XML, DOM, JavaScript) maksimaliam program

↪
u inter-

aktyvumui pasiekti. Asinchroniniam duomen
↪
u apsikeitimui su serveriu naudojamas

XMLHttpRequest objektas ir XML, JSON (JavaScript Object Notation) [3] arba pa-
prasto teksto formatas. Scenarij

↪
u programavimui naudojama JavaScript kalba.

Projektuojant internetin˙es GIS vartotojo s
↪
asaj

↪
a, naudojanˇci

↪
a AJAX, tikslinga pasi-

naudoti tipiniais projektavimo šablonais (angl.design patterns). Nemažai j
↪
u pasiūlyta

knygoje [4] ir kit ↪u autori↪u darbuose. AJAX projektavimo šablonams yra skirtas tin-
klalapis http://ajaxpatterns.org. Tipinis projektavimo šablonas nusako-
mas šablono pavadinimu, problemos aprašu, problemos sprendimo aprašu (aprašanˇciu
klases ir objektus, ryšius tarp j

↪
u, bendradarbiavim

↪
a ir kt.) ir šablono naudojimo galim

↪
u

rezultat
↪

u aprašu [5]. Galima išskirti šias tipini
↪
u projektavimo šablon

↪
u kategorijas [4]:

• Bendri technologiniaišablonai aprašo AJAX program
↪
u architektūr

↪
a, puslapi

↪
u

struktūr
↪
a, nutolusius kreipinius

↪
i server

↪
i ir kitus bendrus AJAX program

↪
u dalykus.

• Programavimošablonai aprašo Pasaulinio tinklo paslaug↪u realizavim↪a, s↪aveikos
tarp naršyklės ir serverio realizavim

↪
a, našumo optimizavim

↪
a ir pan.

• Funkcionalumo ir panaudojamumošablonai aprašo interaktyvios vartotojo
s

↪
asajos element

↪
u realizavim

↪
a.

• Kūrimo praktikosšablonai susij
↪
e su AJAX program↪u derinimu ir testavimu.

Išskirsime kai kuriuos tipinius projektavimo šablonus, kuriuos galima pritaikyti
kuriant internetines GIS:

• Virtualus darbalaukis. Šio šablono tikslas – sudaryti vartotojui
↪
ispūd

↪
i, kad jis

dirba su visais duomenimis (pavyzdžiui, stumia žem˙elap
↪
i ekrane), taˇciau, iš

tikr
↪
uj

↪
u, reikiami duomen

↪
u fragmentai siunˇciami pagal poreik

↪
i.

• Spruklys(angl.Sprite). Šis šablonas aprašo nedideli↪u, panaši↪u ↪
i piktogramas, ak-

tyvi
↪
u turinio element

↪
u realizavim

↪
a. Aktyvūs taškiniai objektai žem˙elapyje vaiz-

duojami kaip sprukliai. Užvedus pel˙es žymekl
↪
i ant aktyvaus objekto, pateikiamas

trumpas tekstas. Paspaudus pel˙es klaviš
↪
a, pateikiama informacij

↪
a apie objekt

↪
a.

Taip pat žem˙elapyje galima vaizduoti judanˇcius objektus. Sprukliai realizuojami
kaip HTML kalbos DIV elementai.

• Šliaužiklis (angl. Slider). Šis šablonas aprašo interaktyvios s
↪
asajos element

↪
a,

kuris vartotojui pasirinkant reikšm
↪
e iš intervalo, automatiškai siunˇcia duome-

nis apdorojimui
↪
i server

↪
i. Naudojant šliaužikl

↪
i, realizuojamas žem˙elapio mastelio

keitimas.
• Iškylantis langas. Tai grafinės s

↪
asajos langas, atsirandantis priekiniame plane. Jis

gali būti dalinai peršvieˇciamas. Iškylantis langas naudojamas informacijai apie
objekt ↪a žemėlapyje pateikti.

• Nuvilkimas (angl. Drag-And-Drop). Šis šablonas aprašo objekto žem˙elapyje
perkėlimo su pele realizavim

↪
a.

• Periodiniai atnaujinimai. Naršyklė periodiškai gali kreiptis
↪
i server

↪
i. Ši galimybė

naudojama, stebint žem˙elapyje dinamin˙es informacijos pokyˇcius (pavyzdžiui, ju-
dančius objektus).
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• Skaidymas(angl. Tiling). Efektyvesniam darbui dideli vaizdai suskaidomi
↪
i

mažesnius vienodo dydžio staˇciakampius. Tai viena iš svarbiausi
↪
u žemėlapi

↪
u

vaizdavimo spartinimo priemoni
↪
u. Siunčiama tik naršykl˙eje matoma žem˙elapio

dalis.
• Naršyklės tarpinė atmintis(angl.Browser-Side Cache). HTTP užklaus

↪
u serveriui

rezultatai išsaugomi lokaliame kompiuteryje. Tarpin˙es atminties naudojimas
taip pat paspartina žem˙elapi ↪u vaizdavim↪a, nes nebereikia pakartotinai si↪usti jau
atsi

↪
ust

↪
u žemėlapio dali

↪
u.

• Gyva paieška(angl. Live Search). Kai vartotojas rašo užklausos tekst
↪
a,

↪
ivesta

užklausos dalis siunˇciama
↪
i server

↪
i ir vartotojui pateikiami galimi užklausos vari-

antai (pavyzdžiui, ieškant gatv˙es ir
↪
ivedus kelias raides, vartotojui pateikiamas

užklaus
↪
a atitinkanči

↪
u gatvi

↪
u s

↪
arašas). Tai pagreitina paiešk

↪
a.

Kai kurie ši ↪u AJAX projektavimo šablon↪u aprašo Windows programoms
↪
iprastus

grafinės vartotojo s
↪
asajos elementus, taˇciau j

↪
u realizavimas interneto naršykl˙es

aplinkoje turi sav
↪

u ypatum
↪
u.

Internetin ės GIS architektūra

1 pav. pateikta eksperimentin˙es sistemos “Akis-WS”, grindžiamos AJAX modeliu, ar-
chitektūra. Pagal ši

↪
a architekt¯ur

↪
a galima kurti dalykines GIS programas, naudojant

JavaScript programin
↪
i interfeis

↪
a (Akis-WS API) ir GIS tinklo paslaug

↪
u server

↪
i.

Akis-WS API realizuoja pagrindines interaktyvaus darbo su žem˙elapiais funkcijas
(žemėlapio vaizdavimas, mastelio keitimas, st¯umimas), grafin˙es vartotojo s

↪
asajos ele-

mentus (šliaužiklis žem˙elapio masteliui keisti, iškylantys langai informacijai pateikti
ir kt.). Taip pat AKIS-WS API priemon˙emis vaizduojami aktyv¯us objektai baziniame
žemėlapyje, periodiškai atnaujinami duomenys, realizuojama s↪asaja su GIS paslaug↪u
serveriu ir kt.

Akis-WS serveris realizuoja bazines GIS paslaugas: maršrut
↪
u paiešk

↪
a (Rout-

ingService), objekt
↪
u paiešk

↪
a (SearchingService), geokodavim

↪
a (GeocodingService),

žemėlapi
↪

u pateikt
↪
i (MappingService). Šios paslaugos detaliau aprašytos darbe [6].

S
↪
asaja su GIS paslaugomis buvo adaptuota AJAX modeliui. Šios paslaugos pasie-

kiamos naudojant HTTP GET užklausas, o rezultatas pateikiamas XML arba JSON
formatu.

Akis-WS GIS duomen↪u bazėje saugomi vektoriniai žem˙elapi ↪u duomenys, skirti
žemėlapi ↪u pateikimui, keli↪u tinklo duomenys ir adres↪u duomenys. Siekiant optimizuoti
žemėlapi

↪
u vaizdavim

↪
a interneto naršykl˙eje, naudojami tik fiksuoti mastelio lygiai,

o kiekvienam lygiui žem˙elapiai virtualiai suskaidomi
↪
i fiksuoto dydžio (256× 256

taškeli
↪

u) piešinukus. HTTP užklausoje nurodomas mastelio lygis (z), eilut˙es ir stulpe-
lio numeriai (x ir y), pavyzdžiui:
http://LocalHost/AkisWS/GetTile?z=5&x=123&y=432
Pagal užklaus

↪
a serveris sugeneruoja žem˙elap

↪
i PNG formatu ir fail

↪
a išsaugo

tarpinėje atmintyje. Kit
↪
a kart

↪
a, kreipiantis

↪
i server

↪
i su tais paˇciais parametrais,

žemėlapis iš naujo neformuojamas, o paimamas iš tarpin˙es atminties. Be to, inter-
neto naršykl˙es turi savo tarpin

↪
e atmint

↪
i, kurioje saugomi HTTP užklaus↪u rezultatai.

Tai žymiai pagreitina žem˙elapi
↪

u vaizdavim
↪
a, nes sumažin

↪
a kreipini

↪
u

↪
i server

↪
i skaiči

↪
u.
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1 pav. Internetin˙es GIS architekt¯ura.

Dalis žemėlapio fail
↪
u imama iš lokalios tarpin˙es atminties, o siunˇciama tik trūkstama

dalis. Vartotojui susidaro
↪
ispūdis, kad žem˙elapis yra vientisas ir jis gali lengvai šiuo

žemėlapiu manipuliuoti.

Išvados

AJAX internetini
↪
u program

↪
u kūrimo modelis leidžia padidinti internetini

↪
u GIS in-

teraktyvum
↪
a ir funkcionalum

↪
a, naudojant tik standartines interneto technologijas. Šis

būdas nereikalauja diegti interneto naršykli
↪
u

↪
iskiepi

↪
u ar kitokios papildomos progra-

minės
↪
irangos, o AJAX grindžiamos vartotojo s

↪
asajos interaktyvumas yra labai artimas

lokaliose Windows programose veikianˇci
↪

u
↪
iprast

↪
u GIS interaktyvumui. Projektuojant

ir kuriant interaktyvias GIS internetui, tikslinga naudotis tipiniais AJAX projektavimo
šablonais.

Tačiau naudojant AJAX internetin˙ese GIS programose tenka susidurti ir su kai ku-
riomis problemomis, susijusiomis su ribotomis vektorin˙es grafikos galimyb˙emis, skir-
ting

↪
u interneto naršykli

↪
u suderinamumu, saugumo klausimais.

Straipsnyje pateikta internetin˙es GIS architekt¯ura, kurioje dalykinės GIS programos
naudoja AJAX grindžiam

↪
a programin

↪
i interfeis

↪
a, realizuojant

↪
i tiek interaktyvios var-

totojo s
↪
asajos elementus, tiek s

↪
asaj

↪
a su GIS paslaug

↪
u serveriu.
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SUMMARY

V. Paliulionis. Ways to Improve Interactivity of Internet GIS

The essential feature of Internet GIS is the interactivity between the users and the spatial data. Interactive
GIS can offer interactive maps rather than static map images on the Web. Users can work with the maps
interactively by performing conventional GIS functions such as zoom, pan, search, etc. However, the inter-
activity of many Internet GIS is quite limited so far. In this paper, we propose to use AJAX to improve the
interactivity of Internet GIS. AJAX design patterns that can be used to this aim are described in the paper.
We present the architecture of the Internet GIS with AJAX-based user interface and integration with GIS
web services.

Keywords:GIS, Internet GIS, Ajax, GIS architecture.


