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Reziumeé. Darbe apzvelgtos technologijos, skirtos interaktyiiternete veikiaciy GIS kurimui. ISna-
grinéta AJAX internetinii progranu kurimo paradigma, leidZianti pasiekti aukStgaternetiniy prograny
interaktyvumo lyg Apzvelgti tipiniai AJAX projektavimo Sablonai, kuriuos galima panaudoti, kuriantin-
ternete veikianias GIS. Pateikta AJAX grindZiama internet®GIS architektra.
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lvadas

Siuo metu interneties GIS yra viena i§ spaeusiai besivystasi] IT sriciy. Inter-
netires GIS naudojamos geoduorpdnei su geografine patimi susijusios informa-
cijos skelbimui internete, kelionimarSrut planavimui, transporto stefimui.

Naudojant internete veiki@i@ GIS, vartotojui nereikia instaliuoti brangiai kai-
nuojarcios programies jrangos ir geoduomen jis visada gali dirbti su naujau-
sia duomeun versija. Internetas palengvina beadreoduomemn naudojina bei geo-
duomen i$ skirtingy Saltiniy integravina.

Taliau internetini GIS galimykes dar gana ribotos lyginant garastomis staciona-
riuose kompiuteriuose veikiaiomis GIS. Internetias GIS paprastai neturi arba turi
labai ribotas geoduomarredagavimo,| analizgs funkcijas. Viena i$ problemyra
interaktyvios grafies vartojo asajos sulirimas. Internetiase GIS ne visada pavyksta
pasiekti auk& interaktyvumo lyg Internetinu GIS klientas paprastai yra interneto
narSykE, kuri labiau tinka darbui su hipernuorodas tei@s HTML dokumentais, o
ne su skaitmeniniais Zestapiais.

Siame darbe apzvelgtos technologijos, skirtos interalgtynternete veikiaai
GIS kurimui. ISnagrita AJAX internetini progranu kurimo paradigma, leidzianti
projektavimo Sablonai, kuriuos galima panaudoti, kuriant internete veidarGIS.
Pateikta AJAX grindziama internets 'GIS architekira.

Interaktyvi y internetini y GIS kurimo budai

Pagal tai, kur atliekamos GIS operacijos (serveryje ar kliento programoje), esamas
internetines GIS galima suskirstytivi kategorijas: vienose pagrindia GIS operaci-
jos atliekamos serveryje, kitose — Zelapu vaizdavimo ir kitos funkcijos atliekamos
kliento pu€je, oj servei kreipiamasi tik atliekant duomeruzklausas.

Pirmuoju atveju turime klasikininternetinu progranu kurimo modej, kuriame
klientas (interneto narSy#) siurcia | servef HTTP uZklaug, serverisg apdoroja
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ir grazina naua HTML puslap. Pagal $ model sukurty GIS darbo su Zeelapiais
operacijos (pvz., didinimas,ghimas) atliekamos serveryje, o dinamiskai sugeneruo-
tas Zemelapis jtraukiamasji HTML puslap kaip statinis pieSinukas. Esant ribotam
duomen perdavimo graiili su Siomis GIS ara patogu dirbti. Be to, labai apkrau-
namas serveris, satinga realizuoti grafig vartotojo asag.

Antruoju atveju galima pasiekti aukStg¢snternetinu GIS interaktyvumo lyg
Siam tikslui gali hifi naudojamos technologijos Flash, Java, ActiveX ir AJAX.
Kiekviena Su technologiy turi pranasum ir trukumuy (Zr. 1 lented). AJAX iSsiskiria
tuo, kad nereikalauja instaliuoti jakipapildomy programims jrangos komponent
Siame darbe AJAX panaudojarinteraktyviy GIS kirimui iSnagriresime detaliau.

AJAX naudojimas internetini y GIS kurimui

AJAX (arba Asinchroninis JavaScript ir XML programavimas) — tai Siuolakimter-
netiniu progranu kurimo paradigma, kuri palaipsniui nurungia ankstesnius tinklalapi
kurimo metodus, naudojaius klasikin model. Naudojant AJAX, HTML puslapis
ikeliamas tik viem kart ir po to asinchroniSkai modifikuojamas. AJAX programose
pladiai naudojamas foninis duomemalpinimasi tarpine atmint ir palaipsninis infor-
macijosikelimas. Vartotojui nereikia laukti, kol puslapis bus pilnai pateiktas ekrane, jis

1 lenteE. Interneto technologijpalyginimas

Pavadi- PranaSumai Trukumai Pavyzdziai
nimas
HTML, e Nereikiainstaliuoti e Didelis serverio apkrovi- Maps.It
DHTML papildomy komponent; mas; (www.maps.lIt)
o Vienodai palaiko beveik e Ribotas interaktyvumased’
visos narSyles. nuolat perkraunamo puslapio
Flash o Palaiko vektorie grafila, o Reikiaidiegti Flashiskiep;  Yahoo! Maps
animacig, audio ir video e Letas krovimasis. (maps.yahoo.com)
transliacijas;

Dinaminis apdorojimas
neperkraunant puslapio
(naudojama ActionScript

kalba).

ActiveX e Leidii)a realizuoti o Reikiaidiegti ActiveX MapGuide
interaktyvios aveikos komponeng; (www.mapguide.com)
elementus, analogiskus e Pilnai veikia tik Microsoft
naudojamiems lokaliose Windows platformoje;
programose. e Saugumo problemos.

Java o Palaiko vektorie grafila; o Reikiaidiegti Javaskiepi; MapXtreme

apletai e Nepriklausonuo e Letas krovimasis. (www.mapinfo.com)
platformos.

AJAX o Nereikia instaliuoti o \ektorinei grafikai reikia Google Maps
papildomy naudoti VML arba SVG; (maps.google.com)
komponent; o NarSykliy nesuderinamumas;

e Dinaminis apdorojimas e Saugumo problemos.

neperkraunant puslapio.
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gali dirbti praktiskai be uzZlaikym. AJAX modelio integravimas su GIS vizualizavimo
paslaugomis buvo nagetas darbe [1].

AJAX termina 2005 metais pasie Jesse James Garrett [2]clal AJAX réra nauja
technologija, tai — programavimo stilius. AJAX naudoja standartines interneto tech-
nologijas (HTML/DHTML, XML, DOM, JavaScript) maksimaliam prograninter-
aktyvumui pasiekti. Asinchroniniam duomempsikeitimui su serveriu naudojamas
XMLHttpRequest objektas ir XML, JSON (JavaScript Object Notation) [3] arba pa-
prasto teksto formatas. Scenanijrogramavimui naudojama JavaScript kalba.

Projektuojant interneties GIS vartotojoasag, naudojaaia AJAX, tikslinga pasi-
knygoje [4] ir kitu autori darbuose. AJAX projektavimo Sablonams yra skirtas tin-
klalapis ht t p: / / aj axpat t er ns. or g. Tipinis projektavimo Sablonas nusako-
mas Sablono pavadinimu, problemos apraSu, problemos sprendimo aprasSu @GpraSan”
klases ir objektus, rySius tarp,jbendradarbiavimir kt.) ir Sablono naudojimo galitn
rezultat) apraSu [5]. Galima iSskirti Sias tipinprojektavimo Sablamkategorijas [4]:

e Bendri technologiniai§ablonai apraSo AJAX programarchitektira, puslapi

strukiura, nutolusius kreipiniusservet ir kitus bendrus AJAX programdalykus.

e ProgramavimoSablonai apraso Pasaulinio tinklo paslaugalizavina, saveikos

tarp narSykds ir serverio realizavien naSumo optimizavienir pan.

e Funkcionalumo ir panaudojamume&ablonai aprasSo interaktyvios vartotojo

sasajos elementrealizavina.

o Kurimo praktikosSablonai sus§ su AJAX program derinimu ir testavimu.

ISskirsime kai kuriuos tipinius projektavimo Sablonus, kuriuos galima pritaikyti
kuriant internetines GIS:

e Virtualus darbalaukis Sio Sablono tikslas — sudaryti vartotojispudi, kad jis
dirba su visais duomenimis (pavyzdZziui, stumia Béap ekrane), taiau, is
tikryju, reikiami duomen fragmentai siuaiami pagal poreik

e Spruklys(angl.Sprite). Sis Sablonas apra3o nedidelpanadi i piktogramas, ak-
tyviu turinio elemeni realizavina. Aktyvus taskiniai objektai zeslapyje vaiz-
duojami kaip sprukliai. Uzvedus e Zymekilant aktyvaus objekto, pateikiamas
trumpas tekstas. Paspaudusegeklavi@, pateikiama informadj apie objeld.
Taip pat Zerelapyje galima vaizduoti jud&ius objektus. Sprukliai realizuojami
kaip HTML kalbos DIV elementai.

e Sliauziklis (angl. Sliden. Sis $ablonas apra3o interaktyviossajos elemeat
kuris vartotojui pasirinkant reikSeni$ intervalo, automatiskai sigia” duome-
nis apdorojimui servei. Naudojant SliauZik| realizuojamas Zepiapio mastelio
keitimas.

o ISkylantis langasTai grafireés @sajos langas, atsirandantis priekiniame plane. Jis
gali buti dalinai perSvielamas. ISkylantis langas naudojamas informacijai apie
objek@ Zenglapyje pateikti.

¢ Nuvilkimas (angl. Drag-And-Drop). Sis Sablonas apraso objekto Zapyje
perkélimo su pele realizavim

e Periodiniai atnaujinimai NarSykE periodiskai gali kreiptigservei. Si galimybe
naudojama, stebint Zestapyje dinamies informacijos poksius (pavyzdZziui, ju-
dartius objektus).
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e Skaidymas(angl. Tiling). Efektyvesniam darbui dideli vaizdai suskaidoimi
mazesnius vieodo dydZio steiakampius. Tai viena iS svarbiausZerelapu
vaizdavimo spartinimo priemomi Siurciama tik narSyldje matoma Zemslapio
dalis.

o NarSykEs tarpire atmintis(angl.Browser-Side CacheHTTP uzklaug serveriui
rezultatai iSsaugomi lokaliame kompiuteryje. Tagsnatminties naudojimas
taip pat paspartina Zestapu vaizdaving, nes nebereikia pakartotinaijsti jau
atsiysu Zenelapio daly.

e Gyva paieSkaangl. Live Search Kai vartotojas raSo uzklausos teksivesta
uzklausos dalis siwgidmaj servei ir vartotojui pateikiami galimi uzklausos vari-
antai (pavyzdziui, ieSkant gas’ir ivedus kelias raides, vartotojui pateikiamas
uzklaus atitinkartiy gatvi sarasSas). Tai pagreitina paiesk

Kai kurie Su AJAX projektavimo Sablom apraSo Windows programonastus

grafinés vartotojo gsajos elementus, dal ju realizavimas interneto narSyd’
aplinkoje turi sau ypatumy.

Internetin'es GIS architektura

1 pav. pateikta eksperimendés sistemos “Akis-WS”, grindZziamos AJAX modeliu, ar-
chitekiura. Pagal & architekiira galima kurti dalykines GIS programas, naudojant
JavaScript programiinterfeisa (Akis-WS API) ir GIS tinklo paslaug servey.

Akis-WS API realizuoja pagrindines interaktyvaus darbo sudapiais funkcijas
(zen€lapio vaizdavimas, mastelio keitimagjsiimas), grafies vartotojo asajos ele-
mentus (SliauZiklis Zemlapio masteliui keisti, iSkylantys langai informacijai pateikti
ir kt.). Taip pat AKIS-WS API priemoamis vaizduojami aktyws objektai baziniame
Zen€lapyje, periodiSkai athaujinami duomenys, realizuojaasa® su GIS paslaug
serveriu ir kt.

Akis-WS serveris realizuoja bazines GIS paslaugas: mar3paieSk (Rout-
ingService), objekt paieSlka (SearchingService), geokodadriGeocodingService),
Zemelapiy pateiki (MappingService). Sios paslaugos detaliau aprasytos darbe [6].
Sasaja su GIS paslaugomis buvo adaptuota AJAX modeliui. Sios paslaugos pasie-
kiamos naudojant HTTP GET uZzklausas, o rezultatas pateikiamas XML arba JSON
formatu.

Akis-WS GIS duomen bazje saugomi vektoriniai Zeetapu duomenys, skirti
Zemélapu pateikimui, kely tinklo duomenys ir adresduomenys. Siekiant optimizuoti
Zen€élapy vaizdavina interneto narSykje, naudojami tik fiksuoti mastelio lygiai,

o kiekvienam lygiui Zeralapiai virtualiai suskaidomi fiksuoto dydzio (256x 256
taSkelu) pieSinukus. HTTP uzklausoje nurodomas mastelio lygis (z) esilintStulpe-
lio numeriai (x ir y), pavyzdZziui:

http://Local Host/ Aki sW5/ Get Ti | e?z=5&x=123&y=432

Pagal uZklaws serveris sugeneruoja Zelafi PNG formatu ir faih iSsaugo
tarpingje atmintyje. Kia karf, kreipiantis| servef su tais paiais parametrais,
Zen€lapis iS naujo neformuojamas, o paimamas iS tapiatminties. Be to, inter-
neto narsSylds turi savo tarpi@ atmint, kurioje saugomi HTTP uZklawsrezultatai.

Tai Zymiai pagreitina Zeslapu vaizdaving, nes sumazinkreipiniy | servei skaiciu.
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Narsyklés klientas

Vartotojo interfeisas

Akis-WS API -
(JavaScript) LZI:};?;E':Q
AJAX 7y
HTTP HTTP atsakymas | o .. HTTP atsakymas Zemélapiy
uzklausa (XML, JSON) uZsiausa (XML, JSON) failai (PNG)
Portalas Web serveris
¥
Cilyidng programs Akis-WS GIS paslaugos Tarpiné atmintis
(cache)
RoutingService I SsamhingServiceI

Rastriniai

|Geacading$ervice | MappingService élapiai

I5oriniai I

duomenys |

GIS duomeny bazé
O D O

Zemélapiy Keliy tinklo Adresy
duomenys duomenys | duomenys

1 pav. Internetias GIS architektra.

Dalis Zenglapio faily imama i$ lokalios tarpies atminties, o siwidma tik tukstama
dalis. Vartotojui susidargspudis, kad Zeralapis yra vientisas ir jis gali lengvai Siuo
Zemélapiu manipuliuoti.

ISvados

AJAX internetiniy progranu kurimo modelis leidzia padidinti internetiniGIS in-
teraktyvuna ir funkcionaluna, naudojant tik standartines interneto technologijas. Sis
budas nereikalauja diegti interneto narSykikiepiy ar kitokios papildomos progra-
minésirangos, o AJAX grindZiamos vartotojasajos interaktyvumas yra labai artimas
lokaliose Windows programose veiki@n iprasty GIS interaktyvumui. Projektuojant

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

Tafiau naudojant AJAX internetese GIS programose tenka susidurti ir su kai ku-
riomis problemomis, susijusiomis su ribotomis vektesrgrafikos galimybmis, skir-
tingu interneto narSykli suderinamumu, saugumo klausimais.

Straipsnyje pateikta interneés GIS architekira, kurioje dalykies GIS programos
naudoja AJAX grindZiara programininterfeisa, realizuojarittiek interaktyvios var-
totojo sasajos elementus, tieksag su GIS paslaugserveriu.
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SUMMARY

V. Paliulionis. Ways to | mprove I nteractivity 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.



