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К настоящему времени Геоинформационные системы (GIS-системы) получили широкое распро-

странение, как в профессиональной деятельности, в первую очередь в виде традиционных Windows-
приложений, ориентированных на профессиональную деятельность,   так и в сфере  некоммерческих 
информационных сайтов Internet. Особый интерес представляет создание версий профессиональных 
GIS, которые были бы доступны как online-приложения, в особенности на мобильных устройствах, 
но не использовали бы средства HTTP-протокола, как это принято в современных Web-адаптациях 
GIS-системы. В данной работе предложена архитектура распределенного Web-приложения, осно-
ванного на использовании специфического протокола обмена данными между GIS-клиентом  и сер-
вером. Кроме того, излагаемый подход используется трехуровневую архитектуру, разделяющую 
функции Web-сервера, выполняющего функции приема и обработки запросов клиентов, и GIS-
сервера, который реализует традиционные функции генерации картографического изображения и 
выборок из атрибутивных таблиц. Это потенциально позволит повысить производительность 
online-системы, а так же упростить некоторые вопросы, связанные,  например, с авторизацией и 
кешированием данных.  
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Введение. Современные GIS-системы [1] 
можно с функциональной точки разделить на 
две категории. К первой категории относятся  
профессиональные системы, которые предна-
значены для управления данными и ресурсами, 
имеющими картографическую структуру, и ко-
торые используются в таких традиционных сфе-
рах, как ведение земельного кадастра и управле-
ние ресурсами недвижимости, коммунальное 
хозяйство, экологическая область, и т.д. Подоб-
ные системы строятся на основе хорошо извест-
ных пакетах, как ArcGIS, MAPInfo, и с архитек-
турной точки зрения являются традиционными 
оконными приложениями. Ко второй категории 
относятся online Web-системы (напр. GoogleMap 
и многочисленные другие источники), которые с 
функциональной точки зрения обычно являются 
некоммерческими информативными сайтами, не 
имеющими профессиональной ориентированно-
сти.  

Следует так же отметить современную тен-
денцию по созданию профессионально-
ориентированных Web-приложений, напр. 
ArcGIS Online, или отечественную разработку 
GIS WebToolKit [2]. Последняя использует тех-
нологию ASP.NET для визуализации картогра-
фических и атрибутивных данных и, таким об-
разом, является надстройкой над Web-сервером 
[3]. 

В данной статье представлен подход к по-
строению online-приложений для GIS-системы 
WinMAP [4]; характерными особенностями вы-
бранного архитектурного решения являются: 

1. Отказ от использования традиционной 
для Web-приложений схемы, основанной на ис-
пользовании HTTP-протокола, и модулей сер-
верных расширений. В качестве альтернативы 
разработаны новая архитектура клиент-
серверного взаимодействия, оптимизированная 
для выполнения традиционных функций GIS-
систем, и соответствующий  протокол. 

2. Разделение функций серверной части на 
собственно сервер, обеспечивающий взаимодей-
ствие с клиентами, и GIS-компонент, которые 
реализуют традиционные функции генерации 
картографического изображения и выборок из 
атрибутивных таблиц. Подобная архитектура 
обусловлена, в первую очередь, необходимо-
стью интеграции с существующей GIS-
системой, функционирующей в качестве от-
дельной программной компоненты. 

3. Ориентированность клиентской части 
GIS-приложения на мобильные устройства, с 
учетом специфических особенностей их интер-
фейса. 

Основная часть. 
Рассмотрим причины отказа от традицион-

ной архитектуры Web-приложений. В действи-
тельности, эта архитектура, основанная на про-
токоле HTTP и серверных и клиентских расши-
рениях, является  по существу  зрелой и адек-
ватной основой для разработки сетевых прило-
жений в среде Web. Одним из основных ее до-
стоинств – универсальность по отношению в 
клиентской части, что обусловило ее широчай-
шее применение. Так же следует отметить 
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изобилие доступных инструментальных средств 
для развития приложений.  Однако у нее суще-
ствуют и недостатки, среди которых в первую 
очередь следует отнести отсутствие поддержки 
полноценных авторизированных сессий (хотя 
это компенсируется при помощи средств 
надстройки, например, при помощи cookies), 
отсутствие развитых средств для оперирования с 
общими данными на уровне приложения. 

Возвращаясь к первоначальной задаче, – со-
здание средств удаленного доступа к существу-
ющей GIS-системе, можно использовать два 
принципиально различных архитектурных ре-
шений. Первое решение состоит в разработке 
специфических серверных расширений для не-
которого Web-сервера, например, по аналогии с 
компонентами ASP.NET, которые можно было 
бы далее внедрять в код HTML-страниц. Эти 
компоненты были бы ответственны за взаимо-
действие с GIS-системой, и формировали бы 
данные в виде html-тегов - изображений и таб-
лиц. Этот способ не лишен привлекательности, в 
первую очередь  по причине возможности инте-
грации таких компонент с уже существующим 
изобилием инструментальных средств. Кроме 
того, поскольку результатом является по-
прежнему HTML-страница, очевидным образом 
отпадает необходимость разработки клиентской 
части. 

Тем не менее, при разработке системы был 
выбран альтернативный подход, по следующим 
причинам. Во-первых, автор полагает, что раз-
работка отдельного протокола позволила бы бо-
лее адекватно учесть специфику использования 
GIS-систем. В-вторых, как говорилось выше, 

следует использовать более удобные и функци-
ональные средства для поддержки авторизации 
и сессий. Полноценное рассмотрение использу-
емых в Web-приложениях механизмов для ре-
шения этих задач существенно выходит за рам-
ки данной статьи, но следует сказать, что, 
например,  для такого традиционного Web-
приложения, как online-магазин, действительно 
принципиальным является способность парал-
лельной обработки очень большого числа обра-
щений. Но для профессиональной GIS-системы 
(точнее говоря, для конкретного экземпляра си-
стемы)  количество одновременных обращений 
не будет значительным; гораздо важнее сама 
возможность обращения к ее ресурсам через In-
ternet. Еще одним фактором в пользу отказа от 
HTTP является потенциальная возможность пе-
редачи данных в более компактном формате. 

Следующим важным свойством является 
потенциальная необходимость в кешировании 
на сервере данных, к которым относятся форми-
руемые изображения с картографической ин-
формацией, а так же выборки из таблиц с атри-
бутивными (называемых так же семантически-
ми) данными. Как говорилось выше, нагрузка на 
сервер с точки зрения числа параллельных под-
ключений не планируется быть особенно значи-
тельной, но операция рендеринга (прорисовка 
изображения хранимых в базе данных объектах) 
является весьма трудоемкой, что хорошо замет-
но даже при работе с GIS-системой в однополь-
зовательском режиме. Полученные же изобра-
жения сравнительно компактны, а так же ста-
бильны с точки зрения своего содержания. 

 
 

Рис. 1. Пример приложения для газовых служб на основе WinMAP 
 

Разделение серверной части на две архитек-
турные компоненты, в свою очередь,  обуслов-
лено следующими факторами. Прежде всего, 

поскольку речь идет в первую очередь о предо-
ставлении доступа к существующей GIS-
системе WinMAP (рис.1), важнейшим экономи-
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ческим фактором является минимизация трудо-
затрат по ее переработке (т.е. изменению про-
граммного кода).  Представляется нецелесооб-
разным напрямую трансформировать ее в мас-
штабируемый сервер, обслуживающий парал-
лельные подключения. Оптимальным решением 
в данном случае является переработка системы 
WinMAP в приложение типа Windows-службы; 
детальное описание архитектуры описано ниже. 

Кроме того, разделение серверной части на 
две компоненты обусловлено различными плат-
формами – WinMAP является .NET-
приложением, функционирующим в Windows, а 
сервер разрабатывается под Linux. Разнесение 
этих частей на два независимых узла потенци-
ально будет способствовать распределению об-
щей вычислительной нагрузки. 

Наконец, решение использовать в качестве 
клиентской платформы мобильные Andriod-

устройства связано с их большей приспособлен-
ностью к работе в «полевых условиях».  

Архитектура системы WebMAP. 
Архитектура разрабатываемой системы 

(неформально называемой WebMAP) состоит из 
трех элементов – клиентским приложением, 
функционирующем под мобильными Andriod-
устройствами, сервером, и GIS-компонентой 
(рис. 2). 

Клиентская часть системы является Java-
приложением. Его две основные задачи следу-
ющие: 

1. создание и последующее управление со-
единения с сервером и обменом с ним данными; 

2. визуализации получаемых картографи-
ческих и атрибутивных данных и реализация 
интерфейса с пользователем. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 2. Архитектура WebMAP 

Функции сервера более сложны; он являет-
ся промежуточным звеном между клиентскими 
устройствами, и собственно GIS-системой.  Сер-
вер реализуется при помощи языка Python на 
платформе Linux. 

Сервер решает следующие основные зада-
чи: 

1. управление сеансами с клиентскими 
приложениями, включая авторизацию и управ-
ление учетными записями. 

2. взаимодействие с GIS-компонентой. 
3. управление кешированием данных, по-

лученных от GIS. 
Взаимодействие между клиентами и серве-

ром осуществляется на основе разработанного 
протокола, программная реализация которого 
используется традиционные средства сокетных 
соединений TCP/IP-сетей.  Протокол определяет 
формат запросов к серверу и ответов. 

Запросы бывают следующих категорий: 

1. запрос на создание сеанса (сопровожда-
ется данными для авторизации); 

2. запрос на прекращение сеанса; 
3. запрос на получение картографических 

данных; 
4. запросы на получение атрибутивных 

данных и данных о графических объектах; 
5. запросы на выполнение поиска графиче-

ских объектов и связанных с ними атрибутив-
ными данными. 

Подобная классификация запросов отража-
ет традиционные для системы WinMAP два сце-
нария работы. Согласно первому сценарию на 
экране воспроизводится картографическое изоб-
ражение в соответствии с заданными координа-
тами, на котором прорисованы попадающие в 
этот прямоугольник графические объекты и ти-
пами согласно используемой маске. Затем поль-
зователь может выделить на экране группу объ-
ектов, и получить их детализированный список 

LAN 

 

GIS компо-
нента 

 

 

 

Сервер Мобильные устройства 
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и атрибутивную информацию в виде оконных 
бланков (этот сценарий проиллюстрирован на 
Рис.1). Другой сценарий предполагает предва-
рительный просмотр список объектов, который 
можно формировать при помощи критериев се-
лекции (типы, пространственные координаты, и 
др.), или списков записей таблиц с атрибутив-
ными данными, а затем воспроизводить карто-
графическое изображение, соответствующее 
найденным графическим объектам.  

Соответственно, в запросах (в зависимости 
от их категорий) передаются координаты прири-
совываемого прямоугольника, список типов 
графических объектов, критерии селекции для 
таблиц объектов и таблиц атрибутивных дан-
ных, и управляющая информация.  

Получив запрос (типы 3,4 и 5), сервер об-
ращается к GIS-компоненте и передает ему по-
лученные в запросе данные.  GIS-компонента 
выполняет либо рендеринг запрошенного карто-
графического фрагмента, либо поиск в таблицах 
внутренней базы данных объектов и записей 
атрибутивных данных в соответствии с услови-
ями.  

Поскольку сервер предназначен для под-
держки многих сеансов, для взаимодействия с 
GIS-компонентой формирует очередь заданий, 
диспетчеризируемой по принципу FIFO. 

Важной функцией сервера является кеши-
рование растровых изображений, получаемых от 
GIS-компоненты. Как показывает практика, при 
работе с GIS-системой является весьма типич-
ной ситуация, когда один и тот же участок элек-
тронной карты просматривается несколько раз, 
чередуя различные масштабы и «сдвигая» изоб-
ражение. Естественно, в данной ситуации кеши-
рование предыдущих изображений является 
крайне целесообразным и технически неслож-
ным. Хранимые к кеше сервера изображения не 

ассоциируются с конкретным сеансом, и могут 
быть при необходимости переданы другому се-
ансу при аналогичном запросе.  В случае изме-
нения графических объектов  кеш очищается, 
однако такая ситуация весьма редкая.  

Третья составляющая WebMAP является 
графическим ядром системы WinMAP,  моди-
фицированной в Windows-службу. Эта служба 
поддерживает постоянное сетевое соединение с 
сервером, получает от него запросы указанного 
выше формата, и выполняет рендеринг изобра-
жения и поисковые операции, взаимодействуя с 
внутренней базой данных. 

Выводы. В работе представлены результа-
ты по трансформации GIS-системы WinMAP в 
Web-образное приложений с целью обеспечения 
доступа к функциям этой системы при помощи 
мобильных устройств. Для этого были разрабо-
таны трехуровневая архитектура распределен-
ного приложения, протокол взаимодействия   
компонент этой системы. Проведено критиче-
ское сравнение предложенного подхода с тради-
ционной схемой реализации GIS-систем в виде 
Web-приложений.  
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