[bookmark: _x6q11l1pxf3d]Дәріс 2. Веб-ГАЖ және геопорталдар архитектурасы
[bookmark: _2w9xetf1c76e]1. Веб-ГАЖ архитектурасы ұғымы
Веб-ГАЖ архитектурасы – Интернет желісі арқылы кеңістіктік деректерді сақтау, өңдеу, тасымалдау және көрсету кезінде геоақпараттық жүйенің құрамдас бөліктерін, олардың міндеттерін және өзара әрекеттесу тәсілдерін анықтайтын құрылым.
Қазіргі веб-ГАЖ әдетте бір бағдарламадан емес, өзара байланысты бірнеше компоненттен тұрады. Бір компонент кеңістіктік деректерді сақтауға, екіншісі оларды өңдеуге және жариялауға, ал үшіншісі пайдаланушымен өзара әрекеттесуге жауап береді.
Мысалы, пайдаланушы геопорталды ашқан кезде браузерде картаны көреді. Алайда картаның өзі қашықтағы сервердегі деректер базасында орналасқан ақпарат негізінде қалыптасуы мүмкін. Бұл деректерді алу үшін веб-қосымша серверге сұраныс жібереді, сервер оны өңдейді және нәтижені пайдаланушыға қайтарады.
Қарапайым түрде бұл процесті келесідей көрсетуге болады:
Пайдаланушы → веб-браузер → веб-қосымша → сервер → кеңістіктік деректер
Сұраныс өңделгеннен кейін ақпарат кері бағытта беріледі:
Кеңістіктік деректер → сервер → веб-қосымша → веб-браузер → пайдаланушы
Мұндай ұйымдастыру деректерді орталықтандырылған түрде сақтауға және жаңартуға, сондай-ақ оларға көптеген пайдаланушылардың қол жеткізуін қамтамасыз етуге мүмкіндік береді.
[bookmark: _xp3cap5hddxq]2. Клиент-серверлік архитектура
Қазіргі веб-ГАЖ жүйелерінің көпшілігінің негізін клиент-серверлік архитектура құрайды.
Ол жүйені екі негізгі бөлікке бөлуді қарастырады:
· клиент;
· сервер.
Клиент – пайдаланушы жүйемен өзара әрекеттесетін бағдарламалық қамтамасыз ету.
Сервер – клиенттердің сұраныстарын қабылдайтын, өңдейтін және қажетті деректерді немесе сервистерді ұсынатын бағдарламалық немесе аппараттық-бағдарламалық құрал.
Веб-ГАЖ-да клиент рөлін көбінесе веб-браузер атқарады. Мысалы:
· Google Chrome;
· Mozilla Firefox;
· Microsoft Edge;
· Safari.
Пайдаланушы веб-картаны ашқан кезде браузер қосымшаның интерфейсін жүктеп, картографиялық ақпаратты көрсетеді.
Сервер бұл ретте пайдаланушы тікелей көрмейтін операцияларды орындайды. Ол деректер базасынан ақпарат ала алады, кеңістіктік сұраныстарды орындайды, картографиялық кескіндерді қалыптастырады, қол жеткізу құқықтарын тексереді және нәтижелерді клиентке жібереді.
Мысалы, пайдаланушы веб-картадағы кен орнының нүктесін таңдайды. Клиенттік бөлік таңдалған нысанды анықтап, серверге сұраныс жібереді. Сервер тиісті жазбаны тауып, кен орнының атауын, координаттарын, пайдалы қазба түрін және басқа ақпаратты қайтарады. Содан кейін бұл мәліметтер картаның ақпараттық терезесінде көрсетіледі.
Осылайша, клиент негізінен пайдаланушымен өзара әрекеттесуге, ал сервер ақпаратты сақтауға, өңдеуге және ұсынуға жауап береді.
[bookmark: _27mj69av9jrb]3. Клиент пен сервердің өзара әрекеттесу қағидасы
Клиент пен сервер арасындағы өзара әрекеттесу сұраныстар мен жауаптар арқылы жүзеге асырылады.
Жалпы жұмыс реті келесідей болуы мүмкін:
1. Пайдаланушы белгілі бір әрекетті орындайды.
2. Клиент сұраныс қалыптастырады.
3. Сұраныс серверге жіберіледі.
4. Сервер сұранысты қабылдап, өңдейді.
5. Қажет болған жағдайда сервер деректер базасына жүгінеді.
6. Сервер жауап қалыптастырады.
7. Жауап клиентке жіберіледі.
8. Клиент алынған ақпаратты пайдаланушыға көрсетеді.
Мысалы, пайдаланушы веб-картаның масштабын өзгертеді. Қолданылатын технологияға байланысты клиент серверден таңдалған аумақ пен масштабқа сәйкес келетін жаңа картографиялық кескіндерді немесе кеңістіктік нысандарды сұрата алады.
Тағы бір мысал – нысанды іздеу. Пайдаланушы елді мекеннің атауын енгізеді. Сұраныс серверге жіберіледі, сервер іздеу жүргізіп, табылған нысанды қайтарады. Веб-карта автоматты түрде оның орналасқан жеріне ауысады.
Мұндай өзара әрекеттесу өте жылдам жүзеге асатындықтан, пайдаланушы деректерді беру мен өңдеудің жеке кезеңдерін әдетте байқамайды.
[bookmark: _1jequ421v24h]4. Frontend
Веб-қосымшаларды шартты түрде frontend және backend бөліктеріне бөлуге болады.
Frontend – пайдаланушы тікелей өзара әрекеттесетін веб-қосымшаның клиенттік бөлігі.
Frontend құрамына мыналар жатады:
· веб-беттің сыртқы көрінісі;
· карта терезесі;
· мәзір;
· батырмалар;
· қабаттарды басқару панелі;
· легенда;
· масштабтау құралдары;
· іздеу жолағы;
· қалқымалы ақпараттық терезелер;
· кестелер;
· графиктер;
· деректерді енгізу формалары.
Басқаша айтқанда, frontend пайдаланушының нені көретінін және жүйемен қалай әрекеттесетінін анықтайды.
Мысалы, геопорталда пайдаланушы картаны, тақырыптық қабаттар тізімін және арақашықтықты өлшеу батырмасын көреді. Осы элементтердің барлығы frontend бөлігіне жатады.
Веб-қосымшаларды әзірлеу кезінде frontend көбінесе HTML, CSS және JavaScript көмегімен жасалады.
HTML веб-беттің құрылымын анықтайды.
CSS веб-бетті визуалды безендіру үшін қолданылады.
JavaScript браузердегі интерактивтілікті және әртүрлі әрекеттердің орындалуын қамтамасыз етеді.
Интерактивті веб-карталарды құру үшін Leaflet, OpenLayers және MapLibre GL JS сияқты арнайы кітапханалар да қолданылады.
Осы курс аясында frontend бағдарламалау негізгі міндет болып табылмайды. Дегенмен оның рөлін түсіну веб-ГАЖ-дың жалпы архитектурасын түсіну үшін қажет.
NextGIS Web сияқты дайын платформаларды пайдаланған кезде frontend бөлігінің едәуір бөлігі алдын ала әзірленген. Пайдаланушы дайын веб-интерфейспен жұмыс істеп, оны өз міндеттеріне сәйкес баптайды.
[bookmark: _mp50endx8ivg]5. Backend
Backend – серверде жұмыс істейтін және соңғы пайдаланушыға көрінбейтін операцияларды орындайтын веб-қосымшаның серверлік бөлігі.
Backend келесі міндеттерге жауап бере алады:
· сұраныстарды өңдеу;
· деректер базасымен жұмыс істеу;
· пайдаланушыларды басқару;
· авторизация;
· қол жеткізу құқықтарын тексеру;
· есептеулер жүргізу;
· кеңістіктік деректерді өңдеу;
· басқа сервистермен өзара әрекеттесу;
· деректерді клиенттік бөлікке жіберу.
Мысалы, пайдаланушы геологиялық нысандар қабатын ашады. Frontend backend бөлігіне сұраныс жібереді. Backend пайдаланушының осы қабатты қарауға құқығы бар-жоғын анықтап, қажетті деректерді алып, оларды клиенттік бөлікке жібереді.
Пайдаланушы бұл кезде тек соңғы нәтижені – картада көрсетілген қабатты көреді.
Осылайша:
Frontend – пайдаланушы өзара әрекеттесетін бөлік.
Backend – жүйенің жұмысын қамтамасыз ететін ішкі серверлік бөлік.
Бұл екі бөлік бір-бірімен тығыз байланысты.
[bookmark: _9q6vnuo435vk]6. Веб-сервер
Веб-сервер (Web Server) – пайдаланушылардың сұраныстарын қабылдауға және өңдеуге, сондай-ақ веб-беттерді, файлдарды және басқа ресурстарды желі арқылы ұсынуға арналған бағдарламалық қамтамасыз ету.
Кең таралған веб-серверлерге мыналар жатады:
· Apache HTTP Server;
· Nginx;
· Microsoft Internet Information Services (IIS).
Пайдаланушы браузерге геопорталдың мекенжайын енгізген кезде сұраныс веб-серверге түседі. Веб-сервер сұранысты қабылдап, қажетті ресурстарды ұсынады.
Оларға мыналар жатуы мүмкін:
· HTML-беттер;
· CSS стиль кестелері;
· JavaScript файлдары;
· кескіндер;
· құжаттар;
· веб-қосымшаның басқа компоненттері.
Веб-сервер белгілі бір сұраныстарды жүйенің басқа компоненттеріне де бағыттай алады.
Веб-сервер және GIS-сервер ұғымдарын ажырата білу маңызды. Олар әртүрлі міндеттер атқарады, бірақ нақты жүйеде бір физикалық немесе виртуалды серверде бірге жұмыс істеуі мүмкін.
[bookmark: _h5botquv9vov]7. GIS-сервер
GIS-сервер – кеңістіктік деректерді компьютерлік желі арқылы жариялауға, өңдеуге және ұсынуға арналған серверлік бағдарламалық қамтамасыз ету.
Қарапайым веб-сервер негізінен веб-беттер мен файлдармен жұмыс істесе, GIS-сервер географиялық деректермен жұмыс істеуге бағытталған.
GIS-сервер келесі мүмкіндіктерді қамтамасыз ете алады:
· векторлық деректерді жариялау;
· растрлық деректерді жариялау;
· картографиялық кескіндерді қалыптастыру;
· кеңістіктік нысандарға қол жеткізуді қамтамасыз ету;
· кеңістіктік сұраныстарды орындау;
· кеңістіктік деректер базаларымен жұмыс істеу;
· картографиялық веб-сервистерді ұсыну.
GIS-серверлердің мысалдары:
· GeoServer;
· QGIS Server;
· MapServer;
· ArcGIS Enterprise;
· NextGIS Web.
GIS-сервер веб-картографиялық жүйеде маңызды рөл атқарады, өйткені ол кеңістіктік деректер мен веб-қосымша арасындағы байланысты қамтамасыз етеді.
Мысалы, ұйымда GeoPackage форматындағы геологиялық карта бар. Деректер GIS-серверде жарияланғаннан кейін олар веб-картаға және тиісті баптаулар болған жағдайда басқа ГАЖ-қосымшаларға қолжетімді болады.
[bookmark: _xkb54ujte76y]8. Кеңістіктік деректер базасы
Ірі веб-ГАЖ жүйелерінің маңызды компоненттерінің бірі – кеңістіктік деректер базасы.
Деректер базасы ақпаратты ұйымдастырылған түрде сақтауға арналған жүйе болып табылады. Егер деректер базасы географиялық нысандар мен кеңістіктік операцияларды қолдайтын болса, оны геодеректерді сақтау үшін пайдалануға болады.
Кеңістіктік деректер базасында мыналар сақталуы мүмкін:
· нүктелер;
· сызықтар;
· полигондар;
· координаттар;
· атрибуттық ақпарат;
· нысандар арасындағы кеңістіктік байланыстар туралы мәліметтер.
Мысалы, геологиялық геопорталдың деректер базасында келесі нысандар үшін жеке деректер жиынтықтары болуы мүмкін:
· кен орындары;
· геологиялық шекаралар;
· жарылымдар;
· ұңғымалар;
· сынама алу нүктелері;
· әкімшілік шекаралар.
Әрбір кеңістіктік нысан атрибуттық сипаттамалармен байланысты болады.
Кен орны үшін мұндай сипаттамаларға оның атауы, пайдалы қазбаның түрі, геологиялық жасы және зерттелу дәрежесі жатуы мүмкін.
ГАЖ саласында кеңінен қолданылатын деректер базасын басқару жүйелерінің бірі – PostgreSQL, ал оның кеңістіктік кеңейтімі – PostGIS.
PostGIS PostgreSQL жүйесіне кеңістіктік нысандарды сақтау және өңдеу мүмкіндігін қосады.
Шағын жобаларда кеңістіктік деректерді жеке серверлік деректер базасында сақтау міндетті емес. Олар GeoPackage, GeoJSON, растрлық файлдар және басқа форматтарда сақталуы мүмкін. Алайда ірі геопорталдарды құру кезінде деректер базасын пайдалану үлкен көлемдегі ақпаратты орталықтандырылған түрде басқаруды айтарлықтай жеңілдетеді.
[bookmark: _b67bkgt012m9]9. Веб-ГАЖ негізгі компоненттерінің өзара әрекеттесуі
Қарастырылған компоненттер біртұтас жүйені құрайды.
Қарапайым жағдайда веб-ГАЖ архитектурасын келесідей көрсетуге болады:
Пайдаланушы
↓
Веб-браузер
↓
Frontend
↓
Web Server / Backend
↓
GIS Server
↓
Кеңістіктік деректер / деректер базасы
Әрбір компонент белгілі бір функцияны орындайды.
Пайдаланушы картамен өзара әрекеттеседі.
Веб-браузер веб-қосымшаны көрсетеді.
Frontend пайдаланушы интерфейсін қалыптастырады және пайдаланушының әрекеттерін жүйеге жібереді.
Backend сұраныстарды өңдейді және қосымшаның ішкі логикасын жүзеге асырады.
Веб-сервер веб-қосымша мен оның ресурстарына қол жеткізуді қамтамасыз етеді.
GIS-сервер кеңістіктік деректер мен картографиялық сервистерді ұсынады.
Деректер базасы ақпаратты сақтау мен басқаруды қамтамасыз етеді.
Бұл сызба жеңілдетілген түрде берілген. Нақты жүйеде кейбір компоненттер бір бағдарламалық өнімнің құрамында біріктірілуі мүмкін.
[bookmark: _g0nwvaxdbknd]10. Веб-ГАЖ-дың үш деңгейлі архитектурасы
Веб-ГАЖ архитектурасын үш негізгі деңгейден тұратын жүйе ретінде де қарастыруға болады.
[bookmark: _969zvzp4wdu]Бірінші деңгей – ұсыну деңгейі
Бұл жүйенің пайдаланушылық бөлігі.
Оған мыналар жатады:
· браузер;
· веб-картаның интерфейсі;
· мәзір;
· құралдар;
· легенда;
· frontend-тің басқа элементтері.
Бұл деңгейдің негізгі міндеті – пайдаланушының жүйемен өзара әрекеттесуін қамтамасыз ету.
[bookmark: _oltc1upg7y8h]Екінші деңгей – қолданбалы деңгей
Бұл деңгейде жүйенің негізгі логикасы орындалады.
Мұнда келесі компоненттер жұмыс істеуі мүмкін:
· веб-сервер;
· backend;
· GIS-сервер;
· әртүрлі бағдарламалық сервистер.
Бұл деңгей пайдаланушылардың сұраныстарын қабылдайды, оларды өңдейді және деректермен өзара әрекеттеседі.
[bookmark: _4fyrqlhi422d]Үшінші деңгей – деректер деңгейі
Бұл деңгейде ақпарат сақталады.
Оған мыналар жатады:
· кеңістіктік деректер базалары;
· GeoPackage;
· GeoJSON;
· GeoTIFF;
· басқа векторлық және растрлық деректер.
Осылайша, жалпы үш деңгейлі сызба келесідей:
Ұсыну деңгейі → Қолданбалы деңгей → Деректер деңгейі
немесе
Пайдаланушы интерфейсі → Өңдеу → Деректерді сақтау
Мұндай бөлу жүйені ұйымдастыруды жеңілдетеді және оны әрі қарай дамытуға мүмкіндік береді.
[bookmark: _whthkbuyn7ue]11. Геопортал архитектурасы
Геопортал әдетте жеке веб-картаға қарағанда күрделірек ақпараттық жүйе болып табылады.
Веб-ГАЖ-дың негізгі компоненттерінен басқа, оның құрамына мыналар кіруі мүмкін:
· бірнеше тақырыптық веб-карта;
· кеңістіктік деректер каталогы;
· іздеу жүйесі;
· метадеректер;
· құжаттар;
· фотосуреттер;
· ғылыми жарияланымдар;
· статистикалық деректер;
· деректерді жүктеу құралдары;
· пайдаланушыларды басқару жүйесі.
Мысалы, пайдаланушы геологиялық геопорталды ашады. Басты беттен «Геологиялық карта» бөлімін таңдайды. Картаны ашқаннан кейін кен орындарының қабатын қосып, белгілі бір нысанды таңдайды.
Сұраныс жүйенің компоненттері арқылы кеңістіктік деректер базасына беріледі. Кен орны туралы ақпарат пайдаланушыға қайтарылып, қалқымалы терезеде көрсетіледі.
Қажет болған жағдайда нысанға фотосуреттер, құжаттар немесе қосымша материалдарға сілтемелер тіркелуі мүмкін.
Осылайша, геопортал кеңістіктік және кеңістіктік емес ақпараттық ресурстарды бірыңғай веб-ортада біріктіреді.
[bookmark: _63o7ya2dxc1x]12. NextGIS Web – веб-ГАЖ мысалы
Курстың практикалық сабақтары барысында NextGIS Web платформасы қолданылады.
NextGIS Web – кеңістіктік деректерді жариялауға және веб-карталарды құруға мүмкіндік беретін серверлік геоақпараттық платформа.
Жүйеде пайдаланушы әртүрлі ресурстарды құрып және ұйымдастыра алады:
· векторлық қабаттар;
· растрлық қабаттар;
· стильдер;
· веб-карталар;
· ресурстар топтары;
· сыртқы сервистерге қосылымдар.
Мысалы, бастапқы кеңістіктік деректерді алдымен QGIS бағдарламасында дайындауға болады. Геометрияны, координаттар жүйесін, атрибуттарды және безендіру параметрлерін тексергеннен кейін қажетті деректер NextGIS Web жүйесінде жарияланады.
Одан кейін осы деректер негізінде интерактивті веб-карта құрылады.
Жалпы жұмыс ретін келесідей көрсетуге болады:
QGIS → деректерді дайындау → NextGIS Web → ресурстарды жариялау → веб-карта → пайдаланушы
NextGIS Web серверлік функциялардың едәуір бөлігін өзіне алады. Сондықтан қарапайым веб-картаны құру үшін пайдаланушыға frontend және backend бөліктерін өз бетінше бағдарламалау қажет емес.
Бұл осындай платформаларды тақырыптық веб-ГАЖ және геопорталдарды жылдам құру үшін ыңғайлы етеді.
[bookmark: _hxbttn52ywr1]13. Веб-ГАЖ-ды жергілікті және бұлттық орналастыру
Веб-ГАЖ компоненттерін әртүрлі тәсілдермен орналастыруға болады.
Жергілікті орналастыру ұйымның өз ішінде орналасқан серверлерді пайдалануды білдіреді.
Бұл жағдайда ұйым келесі мәселелерге өзі жауап береді:
· серверлік жабдық;
· бағдарламалық қамтамасыз етуді орнату;
· желіні баптау;
· жүйені жаңарту;
· резервтік көшірме жасау;
· қауіпсіздік.
Басқа нұсқа – бұлттық инфрақұрылымды пайдалану.
Бұлттық орналастыру кезінде серверлік ресурстар Интернет арқылы ұсынылады. Пайдаланушыға жеке физикалық сервердің болуы міндетті емес.
Бұлттық тәсіл веб-қосымшаларды салыстырмалы түрде жылдам іске қосуға және қажет болған жағдайда қолжетімді есептеу ресурстарын арттыруға мүмкіндік береді.
Орналастыру тәсілін таңдау жобаның масштабына, деректер көлеміне, қауіпсіздік талаптарына, пайдаланушылар санына және қолжетімді техникалық ресурстарға байланысты.
[bookmark: _831gwdxbl2wm]14. Клиент-серверлік архитектураның артықшылықтары
Клиент-серверлік архитектураны пайдалану веб-ГАЖ-ға бірқатар артықшылықтар береді.
Біріншіден, деректерді орталықтандырылған түрде сақтауға болады. Егер маман сервердегі ақпаратты жаңартса, пайдаланушылар жаңа файлдарды жеке-жеке алудың қажеті жоқ және бірден өзекті нұсқаға қол жеткізеді.
Екіншіден, бір жүйе көптеген пайдаланушыларға бір уақытта қызмет көрсете алады.
Үшіншіден, қол жеткізу құқықтарын бөлуге болады. Мысалы, кейбір пайдаланушылар картаны тек қарай алады, басқалары нысандарды өңдей алады, ал әкімші бүкіл жүйені басқара алады.
Төртіншіден, сервер әртүрлі дереккөздерден алынған ақпаратты біріктіре алады.
Мысалы, геопортал бір уақытта:
· ұйымның өзіндік деректерін;
· PostgreSQL/PostGIS кеңістіктік деректер базасын;
· OpenStreetMap деректерін;
· спутниктік кескіндерді;
· сыртқы веб-картографиялық сервистерді пайдалана алады.
Нәтижесінде пайдаланушы бірыңғай интерфейс арқылы кеңістіктік ақпараттың әртүрлі көздеріне қол жеткізеді.
[bookmark: _j08hh78q2g64]15. Қорытынды
Қазіргі веб-ГАЖ және геопорталдардың көпшілігінің негізін клиент-серверлік архитектура құрайды.
Клиенттік бөлік пайдаланушының жүйемен өзара әрекеттесуін қамтамасыз етеді, ал серверлік бөлік сұраныстарды өңдеуге, деректермен жұмыс істеуге және қажетті ресурстарды ұсынуға жауап береді.
Веб-қосымшаны шартты түрде frontend және backend бөліктеріне бөлуге болады. Frontend пайдаланушы интерфейсін ұсынады, ал backend жүйенің ішкі логикасы мен сұраныстарды өңдеуді қамтамасыз етеді.
Веб-сервер веб-ресурстың жұмысын қамтамасыз етеді, GIS-сервер кеңістіктік ақпаратты жариялауға және өңдеуге жауап береді, ал кеңістіктік деректер базасы географиялық нысандар мен олардың сипаттамаларын орталықтандырылған түрде сақтау үшін пайдаланылады.
Жеңілдетілген түрде веб-ГАЖ архитектурасын келесі ретпен көрсетуге болады:
Пайдаланушы → Frontend → Backend → GIS-сервер → Кеңістіктік деректер
Бұл архитектураны түсіну кеңістіктік деректерді веб-ортада дайындау, сақтау және жариялау тәсілдерін одан әрі меңгеру үшін қажет.

