[bookmark: _slnubjd0hcms]Лекция 2. Архитектура веб-ГИС и геопорталов
[bookmark: _o2ude0mno0cd]1. Понятие архитектуры веб-ГИС
Архитектура веб-ГИС — это структура геоинформационной системы, определяющая состав ее компонентов, их назначение и способы взаимодействия между собой при хранении, обработке, передаче и отображении пространственных данных через сеть Интернет.
Современная веб-ГИС обычно состоит не из одной программы, а из нескольких взаимосвязанных компонентов. Один компонент отвечает за хранение пространственных данных, другой — за их обработку и публикацию, третий — за взаимодействие с пользователем.
Например, когда пользователь открывает геопортал, он видит карту в браузере. Однако сама карта может формироваться на основе данных, которые находятся в базе данных на удаленном сервере. Для получения этих данных веб-приложение отправляет запрос серверу, сервер обрабатывает его и возвращает результат пользователю.
В упрощенном виде этот процесс можно представить следующим образом:
Пользователь → веб-браузер → веб-приложение → сервер → пространственные данные
После обработки запроса информация передается в обратном направлении:
Пространственные данные → сервер → веб-приложение → веб-браузер → пользователь
Такая организация позволяет централизованно хранить и обновлять данные, а также предоставлять доступ к ним большому количеству пользователей.
[bookmark: _ag92yrpvfb53]2. Клиент-серверная архитектура
Основой большинства современных веб-ГИС является клиент-серверная архитектура.
Она предполагает разделение системы на две основные части:
· клиент;
· сервер.
Клиент — это программное обеспечение, через которое пользователь взаимодействует с системой.
Сервер — это программное или аппаратно-программное средство, которое получает запросы клиентов, обрабатывает их и предоставляет необходимые данные или сервисы.
В веб-ГИС роль клиента чаще всего выполняет веб-браузер. Например:
· Google Chrome;
· Mozilla Firefox;
· Microsoft Edge;
· Safari.
Когда пользователь открывает веб-карту, браузер загружает интерфейс приложения и отображает картографическую информацию.
Сервер при этом выполняет операции, которые пользователь непосредственно не видит. Он может получать данные из базы данных, выполнять пространственные запросы, формировать изображения карты, проверять права доступа и передавать результаты клиенту.
Например, пользователь нажимает на точку месторождения на веб-карте. Клиентская часть определяет выбранный объект и отправляет запрос серверу. Сервер получает соответствующую запись и возвращает название месторождения, его координаты, тип полезного ископаемого и другую информацию. После этого данные отображаются в информационном окне карты.
Таким образом, клиент отвечает преимущественно за взаимодействие с пользователем, а сервер — за хранение, обработку и предоставление информации.
[bookmark: _vbalcaxa4jnn]3. Принцип взаимодействия клиента и сервера
Взаимодействие клиента и сервера происходит посредством запросов и ответов.
Общая последовательность может выглядеть следующим образом:
1. Пользователь выполняет действие.
2. Клиент формирует запрос.
3. Запрос отправляется серверу.
4. Сервер принимает и обрабатывает запрос.
5. При необходимости сервер обращается к базе данных.
6. Сервер формирует ответ.
7. Ответ передается клиенту.
8. Клиент отображает полученную информацию пользователю.
Например, пользователь изменяет масштаб веб-карты. В зависимости от используемой технологии клиент может запросить у сервера новые картографические изображения или пространственные объекты, соответствующие выбранной территории и масштабу.
Другой пример — поиск объекта. Пользователь вводит название населенного пункта. Запрос передается серверу, сервер выполняет поиск и возвращает найденный объект. Веб-карта автоматически перемещается к его местоположению.
Такое взаимодействие происходит очень быстро, поэтому пользователь обычно не замечает отдельных этапов передачи и обработки данных.
[bookmark: _9r9ueitaluer]4. Frontend
Веб-приложения принято условно разделять на frontend и backend.
Frontend — это клиентская часть веб-приложения, с которой непосредственно взаимодействует пользователь.
К frontend относятся:
· внешний вид веб-страницы;
· окно карты;
· меню;
· кнопки;
· панель управления слоями;
· легенда;
· инструменты масштабирования;
· строка поиска;
· всплывающие информационные окна;
· таблицы;
· графики;
· формы ввода данных.
Иными словами, frontend определяет, что пользователь видит и каким образом взаимодействует с системой.
Например, в геопортале пользователь видит карту, список тематических слоев и кнопку измерения расстояний. Все эти элементы являются частью frontend.
При разработке веб-приложений frontend часто создается с использованием HTML, CSS и JavaScript.
HTML определяет структуру веб-страницы.
CSS используется для ее визуального оформления.
JavaScript обеспечивает интерактивность и выполнение различных действий в браузере.
Для создания интерактивных веб-карт также применяются специализированные библиотеки, например Leaflet, OpenLayers и MapLibre GL JS.
В рамках данного курса программирование frontend не является основной задачей. Однако понимание его роли необходимо для представления общей архитектуры веб-ГИС.
При использовании готовых платформ, например NextGIS Web, значительная часть frontend уже разработана. Пользователь работает с готовым веб-интерфейсом и настраивает его в соответствии со своими задачами.
[bookmark: _awlvhzt761x6]5. Backend
Backend — серверная часть веб-приложения, которая работает на сервере и выполняет операции, скрытые от конечного пользователя.
Backend может отвечать за:
· обработку запросов;
· работу с базой данных;
· управление пользователями;
· авторизацию;
· проверку прав доступа;
· выполнение вычислений;
· обработку пространственных данных;
· взаимодействие с другими сервисами;
· передачу данных клиентской части.
Например, пользователь открывает слой геологических объектов. Frontend отправляет запрос backend. Backend определяет, имеет ли пользователь право просматривать слой, получает необходимые данные и передает их клиентской части.
Пользователь при этом видит только конечный результат — отображенный слой.
Таким образом:
Frontend — то, с чем взаимодействует пользователь.
Backend — внутренняя серверная часть, обеспечивающая работу системы.
Обе части тесно связаны между собой.
[bookmark: _ef7biwd7ul27]6. Веб-сервер
Веб-сервер (Web Server) — программное обеспечение, предназначенное для приема и обработки запросов пользователей и предоставления веб-страниц, файлов и других ресурсов через сеть.
Примерами распространенных веб-серверов являются:
· Apache HTTP Server;
· Nginx;
· Microsoft Internet Information Services (IIS).
Когда пользователь вводит адрес геопортала в браузере, запрос поступает на веб-сервер. Веб-сервер принимает запрос и предоставляет необходимые ресурсы.
К ним могут относиться:
· HTML-страницы;
· таблицы стилей CSS;
· JavaScript-файлы;
· изображения;
· документы;
· другие компоненты веб-приложения.
Веб-сервер также может перенаправлять определенные запросы другим компонентам системы.
Важно различать понятия веб-сервер и GIS-сервер. Они выполняют разные задачи, хотя в реальной системе могут работать совместно на одном физическом или виртуальном сервере.
[bookmark: _7sszo5o27kly]7. GIS-сервер
GIS-сервер — серверное программное обеспечение, предназначенное для публикации, обработки и предоставления пространственных данных через компьютерную сеть.
Если обычный веб-сервер преимущественно работает с веб-страницами и файлами, то GIS-сервер ориентирован на географические данные.
GIS-сервер может:
· публиковать векторные данные;
· публиковать растровые данные;
· формировать картографические изображения;
· предоставлять доступ к пространственным объектам;
· выполнять пространственные запросы;
· взаимодействовать с пространственными базами данных;
· предоставлять картографические веб-сервисы.
Примерами являются:
· GeoServer;
· QGIS Server;
· MapServer;
· ArcGIS Enterprise;
· NextGIS Web.
GIS-сервер играет центральную роль в веб-картографической системе, поскольку обеспечивает связь между пространственными данными и веб-приложением.
Например, организация имеет геологическую карту в формате GeoPackage. После публикации данных на GIS-сервере они становятся доступными веб-карте и, при соответствующих настройках, другим ГИС-приложениям.
[bookmark: _e9lybpynrc]8. База пространственных данных
Одним из важных компонентов крупной веб-ГИС является база пространственных данных.
База данных представляет собой организованную систему хранения информации. Если база данных поддерживает географические объекты и пространственные операции, ее можно использовать для хранения геоданных.
В пространственной базе данных могут храниться:
· точки;
· линии;
· полигоны;
· координаты;
· атрибутивная информация;
· сведения о пространственных отношениях между объектами.
Например, база данных геологического геопортала может содержать отдельные наборы данных для:
· месторождений;
· геологических границ;
· разломов;
· скважин;
· точек отбора проб;
· административных границ.
Каждый пространственный объект связан с атрибутивными характеристиками.
Для месторождения такими характеристиками могут быть название, тип полезного ископаемого, геологический возраст и состояние изученности.
Одной из наиболее распространенных систем управления базами данных в сфере ГИС является PostgreSQL с пространственным расширением PostGIS.
PostGIS добавляет PostgreSQL возможность хранения и обработки пространственных объектов.
Для небольших проектов пространственные данные необязательно хранить в отдельной серверной базе данных. Они могут находиться в GeoPackage, GeoJSON, растровых файлах и других форматах. Однако при создании крупных геопорталов использование базы данных значительно упрощает централизованное управление большими наборами информации.
[bookmark: _ter9rwldeobp]9. Взаимодействие основных компонентов веб-ГИС
Рассмотренные компоненты образуют единую систему.
В простом варианте архитектуру веб-ГИС можно представить следующим образом:
Пользователь
↓
Веб-браузер
↓
Frontend
↓
Web Server / Backend
↓
GIS Server
↓
Пространственные данные / база данных
Каждый компонент выполняет свою функцию.
Пользователь взаимодействует с картой.
Веб-браузер отображает веб-приложение.
Frontend формирует пользовательский интерфейс и передает действия пользователя системе.
Backend обрабатывает запросы и реализует внутреннюю логику приложения.
Веб-сервер обеспечивает доступ к веб-приложению и его ресурсам.
GIS-сервер предоставляет пространственные данные и картографические сервисы.
База данных обеспечивает хранение и управление информацией.
При этом данная схема является упрощенной. В реальной системе некоторые компоненты могут быть объединены в одном программном продукте.
[bookmark: _e7futx215vyo]10. Трехуровневая архитектура веб-ГИС
Архитектуру веб-ГИС также часто рассматривают как систему из трех основных уровней.
[bookmark: _kn1wn33q3lt4]Первый уровень — уровень представления
Это пользовательская часть системы.
К ней относятся:
· браузер;
· интерфейс веб-карты;
· меню;
· инструменты;
· легенда;
· другие элементы frontend.
Основная задача этого уровня — обеспечить взаимодействие пользователя с системой.
[bookmark: _rp21q4ffwb7t]Второй уровень — уровень приложений
На этом уровне выполняется основная логика системы.
Здесь могут работать:
· веб-сервер;
· backend;
· GIS-сервер;
· различные программные сервисы.
Этот уровень принимает запросы пользователей, обрабатывает их и взаимодействует с данными.
[bookmark: _d556cg6wzebk]Третий уровень — уровень данных
На этом уровне хранится информация.
К нему относятся:
· пространственные базы данных;
· GeoPackage;
· GeoJSON;
· GeoTIFF;
· другие векторные и растровые данные.
Таким образом, общая трехуровневая схема имеет следующий вид:
Уровень представления → Уровень приложений → Уровень данных
или
Пользовательский интерфейс → Обработка → Хранение данных
Такое разделение позволяет сделать систему более организованной и упрощает ее дальнейшее развитие.
[bookmark: _a27ntgv44wv1]11. Архитектура геопортала
Геопортал обычно является более сложной информационной системой, чем отдельная веб-карта.
Помимо основных компонентов веб-ГИС он может включать:
· несколько тематических веб-карт;
· каталог пространственных данных;
· систему поиска;
· метаданные;
· документы;
· фотографии;
· научные публикации;
· статистические данные;
· инструменты загрузки данных;
· систему управления пользователями.
Например, пользователь открывает геологический геопортал. На главной странице он выбирает раздел «Геологическая карта». После открытия карты пользователь включает слой месторождений и выбирает конкретный объект.
Запрос проходит через компоненты системы к пространственной базе данных. Информация о месторождении возвращается пользователю и отображается во всплывающем окне.
При необходимости к объекту могут быть привязаны фотографии, документы или ссылки на дополнительные материалы.
Таким образом, геопортал объединяет пространственные и непространственные информационные ресурсы в единой веб-среде.
[bookmark: _5untgzx2u7sp]12. NextGIS Web как пример веб-ГИС
В рамках практических занятий курса будет использоваться NextGIS Web.
NextGIS Web представляет собой серверную геоинформационную платформу, позволяющую публиковать пространственные данные и создавать веб-карты.
В системе пользователь может создавать и организовывать различные ресурсы:
· векторные слои;
· растровые слои;
· стили;
· веб-карты;
· группы ресурсов;
· подключения к внешним сервисам.
Например, исходные пространственные данные сначала можно подготовить в QGIS. После проверки геометрии, системы координат, атрибутов и оформления необходимые данные публикуются в NextGIS Web.
Далее на их основе создается интерактивная веб-карта.
Общую последовательность можно представить следующим образом:
QGIS → подготовка данных → NextGIS Web → публикация ресурсов → веб-карта → пользователь
При этом NextGIS Web берет на себя значительную часть серверных функций. Поэтому пользователю не требуется самостоятельно программировать frontend и backend для создания простой веб-карты.
Это делает подобные платформы удобными для быстрого создания тематических веб-ГИС и геопорталов.
[bookmark: _kpm23u4qoji3]13. Локальное и облачное размещение веб-ГИС
Компоненты веб-ГИС могут размещаться различными способами.
Локальное размещение предполагает использование серверов, находящихся внутри организации.
В этом случае организация самостоятельно отвечает за:
· серверное оборудование;
· установку программного обеспечения;
· настройку сети;
· обновление системы;
· резервное копирование;
· безопасность.
Другой вариант — использование облачной инфраструктуры.
При облачном размещении серверные ресурсы предоставляются через Интернет. Пользователю не обязательно иметь собственный физический сервер.
Облачный подход позволяет сравнительно быстро развертывать веб-приложения и при необходимости увеличивать доступные вычислительные ресурсы.
Выбор варианта зависит от масштаба проекта, объема данных, требований безопасности, количества пользователей и имеющихся технических ресурсов.
[bookmark: _1g75qjoj0cgf]14. Преимущества клиент-серверной архитектуры
Использование клиент-серверной архитектуры дает веб-ГИС ряд преимуществ.
Во-первых, данные могут храниться централизованно. Если специалист обновил информацию на сервере, пользователи получают доступ к актуальной версии без необходимости отдельно передавать им новые файлы.
Во-вторых, одна система может обслуживать большое количество пользователей.
В-третьих, можно разграничивать права доступа. Например, одни пользователи могут только просматривать карту, другие — редактировать объекты, а администратор — управлять всей системой.
В-четвертых, сервер может объединять информацию из различных источников.
Например, геопортал может одновременно использовать:
· данные собственной организации;
· пространственную базу PostgreSQL/PostGIS;
· OpenStreetMap;
· спутниковые изображения;
· внешние веб-картографические сервисы.
В результате пользователь получает доступ к различным источникам пространственной информации через единый интерфейс.
[bookmark: _kjuyzmjthfuj]15. Заключение
Основой большинства современных веб-ГИС и геопорталов является клиент-серверная архитектура.
Клиентская часть обеспечивает взаимодействие пользователя с системой, тогда как серверная часть отвечает за обработку запросов, работу с данными и предоставление необходимых ресурсов.
Веб-приложение можно условно разделить на frontend и backend. Frontend представляет пользовательский интерфейс, а backend обеспечивает внутреннюю логику и обработку запросов.
Веб-сервер обеспечивает работу веб-ресурса, GIS-сервер отвечает за публикацию и обработку пространственной информации, а база пространственных данных используется для централизованного хранения географических объектов и их характеристик.
В упрощенном виде архитектура веб-ГИС может быть представлена следующей последовательностью:
Пользователь → Frontend → Backend → GIS-сервер → Пространственные данные
Понимание этой архитектуры необходимо для дальнейшего изучения способов подготовки, хранения и публикации пространственных данных в веб-среде.

