Введение

По мере развития Internet-технологий на основе их строятся все более и более сложные системы для решения большого числа задач связанных не только с обеспечением доступа к информации удаленных пользователей, но и предоставление им возможности проведения анализа этой информации. Для этого сегодня разрабатывается как достаточно сложные специализированные интерфейсы для работы с данными, так и средства для их разработки. Эти средства обычно ориентированы на какой-то определенный тип данных.

Одним из таких типов данных является географически привязанная информация. Обычно для работы с ней разрабатываются так называемые геоинформационные (ГИС) [4]. Естественно, что в последние годы активно развивается и средства создания ГИС систем на основе Internet-технологий. Большинство таких систем создаются на основе Java-технологий. Это позволяет создавать практически полнофункциональные ГИС приложения. Однако для того чтобы воспользоваться таким приложениями удаленный пользователь обычно должен иметь достаточно быстрый канал подключения к сети Internet и достаточно производительную рабочую станцию. Это безусловно накладывает ограничения для широкого использования тмких систем. В тоже время для многих конкретных приложений, необходимых для работы с географически привязанными данными, нет необходимости использовать все возможности предоставляемыми современными ГИС-системами. Поэтому для них могут быть построены достаточно «легкие» ГИС-интерфейсы, которые позволят им работать используя стандартные WEB-броузеры, не предъявляя повышенных требований как к каналам подключения к сетям Internet, так и к мощностям компьютеров конечных пользователей. Описанию системы, которая позволяет стоить такие WEB-интерфейсы на основе DHTML и JavaScript и посвящена настоящая работа. В ней производится краткий анализ различных Internet-технологий на основе которых могут быть построены картографические WEB-интерфейсы, на основе которого обосновывается сделанный для построения системы выбор. Описывается структура и возможности созданной системы и приводятся примеры ее применения.

Обзор технологий

Рассмотрим, какие технологии имеются в области Internet-приложений для построения интерактивного графического интерфейса. На сегодняшний день это следующие варианты: Java, DHTML, Flash и ActiveX. 

Java

Технология Java разработана и продвигается на рынке фирмой Sun Microsystems. Java это объектно-ориентированный, интерпретируемый, архитектурно-нейтральный, переносимый язык (см. например [1]). Компилятор Java создает байт-код для виртуальной машины Java (JVM — Java Virtual Machine), а не "настоящий" машинный код для машины, на которой работает программа. Чтобы запустить программу на Java, необходимо использовать интерпретатор Java, который будет выполнять инструкции откомпилированного байт-кода. Поскольку байт-код Java является архитектурно-нейтральным, программы на Java могут работать только на тех платформах, где реализована JVM (интерпретатор и средства динамической поддержки). В приложениях для Internet это означает, что в HTML-страницу помещается специальный объект – Java-апплеты (applet), который содержит код для JVM.

С точки зрения применения для web Java обладает следующими достоинствами: это полнофункциональный объектно-ориентированный язык программирования, позволяющий реализовывать сложные алгоритмы; на сегодняшний день Java достаточно распространенная технология и большинство графических броузеров поставляются со встроенной поддержкой Java, либо имеют опциональный встраиваемый модуль (plug-in), который обеспечивает работу Java. 

С другой стороны у этой технологии есть и недостатки. Во-первых воспроизведение Java-апплетов требует достаточно больших накладных расходов. Java требовательна к пропускной способности канала от сервера до клиента, т.к. размер апплета часто составляет весьма заметный объем. После того как апплет скачан для его работы на машине пользователя должна запуститься JVM. Запуск и работа JVM это весьма ресурсоёмкие операции. При этом, если при работе апплета нагрузка напрямую зависит от того что делает апплет, то запуск JVM всегда требует одинакового расхода ресурсов не зависимо от того насколько сложное или простое действие собирается сделать пользователь при помощи загружаемого апплета. Т.е. использование Java оправданно только после накопления некоей «критичного объема» функциональности предполагаемой системы.

Кроме этого, т.к. Java является архитектурно-нейтральным языком, то в Java в отличие от обычных языков программирования нет средств работы непосредственно с ресурсами машины пользователя. Рациональное использование ресурсов должно обеспечиваться работой JVM. Поэтому, как и любая многоуровневая система, Java требовательна к вычислительным мощностям машины пользователя (в первую очередь к объему операционной памяти и частоте процессора). 

С другой стороны виртуальная машина у каждого броузера своя, и, несмотря на декларируемую совместимость между ними, апплет, который работает на одной из этих машин, иногда может не работать на другой.

Macromedia Shockwave Flash.

Другой, очень похожей на Java-апплеты, технологией является использование встраиваемых модулей (plug-in modules). Технология подразумевает наличие двух компонентов: общего для всех объектов данного типа модуля, который достаточно перекачать из сети один раз как обычную программу, и подключаемых к HTML-странице объектов. Последние интерпретируются и выводятся на отведенное им место в пределах страницы соответствующим модулем, запуск которого берет на себя броузер.

Объекты могут состоять исключительно из данных – например, звукозаписи или изображения в особом формате, обрабатываемом только этим модулем. Если же они включают в себя и программный код, то объем его, как правило, невелик, так как самая трудоемкая часть доступных объекту функций реализована внутри основного модуля. Это позволяет добиться небольших объемов пересылаемых по сети данных (разумеется, небольшими они будут только после того, как пользователь перекачает себе сам модуль, объем которого редко опускается ниже мегабайта)

Одним из характерных представителей этого направления является формат Shockwave Flash компании Macromedia (см. Macromedia Flash Support Center – http://www.macromedia.com/support/flash/ ). Формат предназначен для передачи интерактивной векторной графики и звука. Этот формат, изначально приспособленный специально для Internet, поддерживает гипертекстовые ссылки, а так же использует весьма эффективный алгоритм сжатия. В данный момент этот формат активно завоевывает позиции в сети. Как это часто бывает с новыми web-технологиями, в начале распространения Flash среди web-дизайнеров возникла повальная мода на использования Flash в оформлении сайтов. Но со временем эта технология стала использоваться не просто ради самой себя, а для решения конкретных задач. Грамотное использование этой технологии может весьма помочь в планировании подачи информации на сайте, особенно для сайтов содержащих мультимедиа информацию. Тем более, что де-факто plug-in для Flash становиться все более и более распространенной вещью. В современном  Internet технология Flash постепенно перестает использоваться только как красивая и эффектная безделушка и находит свой спектр практических задач в Web-дизайне.

Безусловным достоинствам Flash является то, что правильное воспроизведение данных броузером гарантированно. Так как существует всего один плагин для Flash – это плагин фирмы Macromedia. 

Главным недостатком Flash является закрытость и коммерческий характер формата. Одним из следствий может быть неполная совместимость форматов с верху вниз, при выпуске фирмой Macromedia  новых версий плагинов. Кроме того при планировании долговременных проектов, которые предполагается поддерживать и развивать в течении длительного времени разумно без необходимости не использовать закрытых и коммерческих форматов, т.к. это накладывает определенные ограничения на средства разработки и может ужесточить требования к конечному продукту.

ActiveX
Кратко остановимся также на технологии ActiveX фирмы Microsoft. Эта технология ограниченна только броузером Internet Explore и только платформой Windows. Эта технология отличается отсутствием какой бы то ни было «прослойки» между программным модулем (по сути, обычным исполняемым файлов в формате Windows) и операционной системой. Для решения проблемы безопасности была разработана система «электронных подписей» с регистрацией законопослушных авторов ActiveX-компонентов у спонсируемых Microsoft «цифровых нотариусов». Естественно, что эта громоздкая система оказалась нежизнеспособной. 

В настоящее время, как нам кажется, эта технология может быть актуальна только для приложений рассчитанных на использование в Интранет. То есть для локальной сети большой компании или учреждения со стандартизированным программным обеспечением. В этом случае отпадают вопросы совместимости и безопасности. 

Эта технология используется в некоторых коммерческих ГИС, полностью рассчитанных на использование операционных систем и других продуктов Microsoft как простое решение для опубликования данных в корпоративной сети и, возможно, в сети Internet.

JavaScript и DHTML

Теперь рассмотрим технологию DHTML. За названием DHTML стоит комбинация, состоящая из расширенного языка сценариев, частичной поддержки CSS2 и некоторых мелких усовершенствований. В применению к web существует два языка сценариев: JavaScript (JScript) и VBScript. VBScript предложен и поддерживается только фирмой Microsoft, поэтому его рассматривать мы не будем. CSS это язык иерархических стилевых спецификаций, описывающий внешний вид и расположение элементов документа. В настоящие время существует спецификация CSS и CSS2 выпущенные независимой организацией W3 Consortium (сокращено W3C) [9]. CSS в настоящий момент в целом поддерживаться большинством графических броузеров.

JavaScript изначально разработан фирмой Netscape для использования в версии 2.0 своего броузера. JavaScript из Netscape 2.0 был весьма ограничен по своим возможностям. Дальнейшее развитие технология получила в виде предложенной фирмой Microsoft концепции DHTML («динамического HTML»).. Основная идея DHTML заключается в полном контроле языка сценариев над всеми без исключения элементами документа, параметрами их оформления и размещения (задаваемые как в HTML так и в CSS). 

JavaScript это скриптовый объектно-ориентированный язык программирования. Он не является полноценным языком программирования и предоставляет только средства для манипуляции объектами документа и отклика на стандартные события, возникающие в броузере такие как движение мыши, нажатие кнопок, загрузка страницы и т.д. Код скриптов на JavaScript включается непосредственно в html-код страницы или специальным образом связанные с нею файлы и интерпретируется непосредственно броузером.

В настоящее время не существует единого общепринятого стандарта для JavaScript и объектной структуры HTML-страницы. Варианты, использующиеся в разных броузерах, отличаться друг от друга. Из-за этого возникает необходимость дополнительных проверок внутри скриптов для корректной работы в различных броузерах. Это, конечно, влияет на объем кода, а в результате и на время загрузки интерфейса. Существуют спецификация объектной структуры документа (DOM) [9] выпущенная консорциумом W3C и спецификация JavaScript’а «ECMAScript Language Specification» [10] выпущенная организацией ECMA. Но пока они не поддерживаются в достаточной степени современными броузерами.

Достоинством JavaScript являются то, что он органически встраивается в HTML-страницу и позволяет манипулировать объектами броузера, в том числе открывать новые окна, передавать данные из одного окна или фрейма в другое без обращения к серверу. Это позволяет строить на основе JavaScript интерфейсы, которые не возможно реализовать при помощи других технологий. В частности, в отличии от Java, JavaScript предоставляет возможность плавного увеличения нагрузки на машину клиента, без некоей «пороговой» нагрузки подобной запуску JVM.

Передача параметров между HTTP-запросами.

Как и любое приложение для Internet web-интерфейс является клиент-серверным приложением. Выше были рассмотрены возможные реализации клиентской части. Рассмотрим теперь взаимодействие клиентской и серверной частей. Главным вопросом здесь является проблема организации хранения и передачи параметров между запросами.

Проблема возникает из-за того, что протокол HTTP (RFC 2616) не поддерживает сессии, и каждый запрос от клиента к серверу приходит как бы «сам по себе», т.е. информация о предыдущих запросах клиента потеряна. В случаи простого интерфейса в этом нет ничего страшного. Пользователь последовательно проходит через ряд страниц, заполняя поля форм, или выбирая интересующую его ссылку. Самым простым решением в этом случае является подстановка, при генерации html-страницы, параметров запроса в ссылки или скрытые полях формы. Очевидным недостатком такого подхода является ограничение на длину query string при передаче информации через параметры линка. В лучшем случае это может привести к тому, что часть параметров до сервера просто не дойдет. В худшем случае броузер откажется обрабатывать такую ссылку, или сервер откажется обрабатывать запрос клиента. 

Принципиальным ограничением такого подхода с точки зрения разработки и поддержки является, то, что в случае разветвленной логики интерфейса параметры необходимо дублировать во многих местах. А в случаи многофреймового или многооконного интерфейса необходимо заботиться о передаче параметров в разные окна или фреймы интерфейса.

Представим себе сложный интерфейс, в котором необходимо задание пользователем многих параметров и при этом они могу меняться в процессе работы. Логика такого интерфейса напоминает уже не пошаговый переход от странице к странице, а движение по дереву. Интерфейс должен с одной стороны предоставлять пользователю удобную навигацию по «дереву» и с другой стороны если пользователь в процессе работы решил изменить какой-то параметр, то это изменение должно быть «запомнено» интерфейсом и учитываться при генерации любой последующей страницы интерфейса. В рамках вышеописанной схемы это трудно реализуемо.

Существует, однако, гораздо более элегантное и уже ставшее стандартным, для определенного класса задач, решение. Это эмуляция сессий при помощи cookies. Cookies представляют собой небольшой дополнительный блок данных, хранящихся на машине клиента и передающихся серверу при каждом запросе (см. [3]). Сервер при отсылке клиенту ответа (HTML-страницы) может попросить установить или удалить cookies. Главная идея эмуляция сессий при помощи cookies является то, что «предыстория» общения клиента и сервера сохраняется сервером при помощи cookies и «неявно» передается серверу при каждом последующем запросе. При работе с сайтом или какой-то выделенной его частью серверу передаются одни и те же cookies для всех фреймов и окон броузера.

Возможны два подхода к сохранению параметров в cookies. Первый заключается в том, что в cookies сохраняются пары имени параметра и значения. Это подходит для случая, когда параметров немного. Другой метод заключается в том, чтобы хранить в cookies только информацию необходимую для идентификации «сессии», а параметры «сессии» хранить на сервере, например в базе данных. Этот подход не имеет ограничения на количество параметров, но в этом случае возрастает нагрузка на сервер. Это связано требованиями к дисковому пространству. А так же возникает необходимость следить за «устареванием» записей на сервере и удалять ненужную информацию.

В настоящие время существует много мощных средств разработки Интрернет приложений, таких как mod_perl, php, mod_python, asp, и т.д. Большинство из них имеют возможность эмуляции сессий либо в виде стандартного средства, либо в виде дополнительного модуля. Причем в последнем случае возможно наличия выбора между библиотеками, реализующими разные алгоритмы. Конкретные технологии реализации следует выбирать исходя из условий конкретной задачи, имеющихся наработок и опыта.

Распределение нагрузки между сервером и клиентом. Использование броузерозависимых технологий. 

В настоящее время существует множество технологий позволяющих реализовывать различные функциональные возможности на стороне клиента. Их краткий обзор был приведен выше. Теперь необходимо понять какое место следует отвести этим технологиям при проектировании интерфейса. 

При использовании в интерфейсе JavaScript’а возникает соблазн использовать этот язык для дополнительной предобработки форм на стороне клиента, а так же для хранения и передачи параметров и т.п. . При этом возникает достаточно много проблем с тем, что работающие в броузере скрипты становятся достаточно сложными, трудно отлаживаемыми и сложными для сопровождения. Поэтому в процессе создания и усовершенствования сайта необходимо все время четко представлять, какие функциональные возможности являются основными и должны быть доступны любому пользователю, а какие являться дополнительными и могут исчезнуть при использовании пользователем «не правильного» броузера.

Выше сказанное относиться не только к технологии JavaScript, но к другим броузерозависимым технологиям. JavaScript очень удачный пример, т.к. эта технология по самой своей идеи является наиболее интегрированной в броузер. Это с одной стороны позволяет решать на с ее помощью задачи, которые нельзя решить при помощи других технологий, с другой стороны делает эту технологию очень броузерозависимой. Количество различных версий JavaScript, видимо, равно количеству броузеров в которых эта технология в той или иной степени поддерживается.

Из этого следует сделать вывод, что при проектировании интерфейса следует четко ограничить область применения броузерозависимых технологий таким образом, чтобы ограничения на броузер клиента необходимые для пользования основной функциональностью интерфейса были бы как можно менее требовательными. В противном случае, учитывая несовместимость, а часто и не надежность таких технологий, поддержка интерфейса может потребовать неоправданно больших, а иногда и просто не приемлемых трудозатрат.
Описание разработанной системы

Выбранная технология и архитектура

Разделение функциональности между сервером и клиентом (броузером) в разработанной системе в общем выглядит следующем образом: сервер формирует графические слои изображения, а броузер отображает эти готовые слои и осуществляет управление ими.

Клиентская часть интерфейса разработана на основе технологии JavaScript и DHTML. На серверах используется операционная системы семейства UNIX [5]. Используется web-сервер Apache (см. Apache HTTP Server Version 1.3 Documentation — http://httpd.apache.org/docs/ ). В качестве базы данных используется СУБД MySQL ( см. [6] и http://www.mysql.org/documentation/index.html ). Исходя из этих предпосылок, реализация серверной части интерфейса сделана стандартными средствами, имеющимися в ОС типа UNIX. В качестве языка программирования был выбран скриптовый язык Perl.

Серверная часть представляет собой набор CGI-программ [2], работающих под управлением web-сервера Apache. Броузер (программа www-клиент) запрашивает у сервера документ по URL. Результат выдачи CGI-программы отдается web-сервером клиенту. 

Инициализация работы пользователя с интерфейсом происходит при запросе пользователем ресурса, с URL соответствующим странице картографического интерфейса. Картографическому интерфейсу должны передаваться начальные параметры. Это, например, начальные диапазоны географических координат и времени. Как правило информация представленная в интерфейсе описывает некие географически привязанные объекты. В этом случаи картографическому интерфейсу должен передаваться как же список таких объектов. Интерфейс формирование этих параметров должен быть реализован на других страницах сайта. 

Передача параметров может быть организована как при помощи методов POST и GET, так и при помощи эмуляции сессий при помощи cookies. Последний способ предпочтительней, но в некоторых случаях может быть выбраны другие способы. Например в некоторых случаях может хотеться избежать использования cookies в структуре сайта.

Схема обмена данными в интерфейсе.

Загрузочная страница интерфейса представляет собой HTML-страницу, содержащую фреймовую структуру. Фреймы содержат карту и элементы управления. Управляющий клиентской частью код JavaScript’а находиться в отдельных файлах, связанных с HTML-документами составляющими страницу интерфейса.

Запрос на формирование новой карты формирует клиентская часть интерфейса в зависимости от вновь выбранных параметров при работе пользователя, или от параметров инициализации при первой загрузке. Запрос осуществляет вызов нужной CGI-программы (на схеме обозначен как CGI-скрипт №1) с соответствующими параметрами. В ответ сервер возвращает HTML-документ с описанием слоев, их позиционирования и, если требуется, дополнительного кода JavaScript. Каждый слой документа содержит один объект – изображение. Объект изображение в HTML имеет несколько свойств, главным из которых является URL изображения. В данном случае это адрес CGI-скрипта №2 с соответствующими параметрами. Эта CGI-программа генерирует изображение в формате PNG или JPEG.

 Оба этих графических формата поддерживаются современными графическими броузерами. Выбор формата зависит от того предполагаемого вида изображение, т.е. от того какие данные должны содержаться в данном слое. Формат PNG очень хорошо подходит для передачи слоев содержаших отдельные линии, например береговой линии, траектории движения и т.п. Формат JPEG используется, в случае если работа происходит с растровым изображением по структуре похожими на фотографические.

Описание основных модулей

Строится из следующих основных модулей:

· Статический HTML-документ, содержит описание фреймовой структуры и ссылки на файлы JavaScript’а.

· Файлы JavaScript могут быть разделены на две группы: обеспечивающие общую функциональность и дополнительные функции, специфичные для конкретного приложения. К основной функциональности интерфейса относиться обеспечивают управления слоями карты и формирование запроса на ее рисование.

· Фрейм интерактивной карты. Этот фрейм – центральный объект в интерфейсе. Его содержимое является динамически формируемым HTML документом с вставками данных JavaScript. Динамически формируемый HTML представляет собой описание слоев, их содержимого и позиционирования на странице. Для позиционирования используется CSS-стили, определенные в связном с этим документом статическом CSS-файле. Слои документа содержат изображения различных картографических слоев. Каждое изображение представляет собой карту, генерируемое CGI-программой. 

· Фреймы управления интерфейсом. Являются статическими HTML-документами. Содержат элементы управления слоями карты. Основная часть элементов управления связана с общей функциональностью картографического интерфейса. Другая часть реализует дополнительную функциональность и зависит от конкретного приложения.

· Фрейм списка объектов. Позволяет пользователю осуществлять выбор объектов отображаемых на карте в пределах ранее сформированного списка. Содержимое фрейма является динамически формируемым HTML документом с опциональными вставками данных JavaScript.

Управление слоями DHTML через JavaScript позволяет пользователю изменять вид карты, не обращаясь к серверу. При этом отображаются только выбранные пользователем слои карты. Задание нового региона (увеличение карты) осуществляется при помощи мыши. При нажатии на кнопку мыши появляется подвижная рамка, состоящая из слоев DHTML, управляемых при помощи JavaScript. Т.к. возможности JavaScript по действию с изображениями ограничиваются манипуляциями готовыми объектами, то не возможен никакой анализ информации присутствующей на изображении. Для того, что бы обеспечить в интерфейсе дополнительную функциональность, связанную с таким анализом необходимо передавать данные в интерфейс в виде инициализаций переменных JavaScript. Подобный динамический JavaScript включен в HTML документ фрейма карты.

Основная идея набора серверных программ такая же, как и во всем CGI-программировании: – по данным, хранящимся на сервере, и запросу клиента сформировать ответ. 

В рассматриваемой задаче данные необходимые для рисование карты данные можно разделить на две группы, хранение которых может быть реализовано по-разному: информационная часть интерфейса (архив данных, данные мониторинга, и т.п.) и данные для формирование карты-подложки (береговая линия, административное деление и т.п.)

Структура интерфейса не привязана к какому-то определенному способу или формату хранения данных. Что касается информационной части интерфейса, то в зависимости от конкретного приложения, характера данных, их объема, времени, в течение которого они остаются актуальными и т.д. а так же система хранения данных может быть устроена по-разному. Наиболее универсальным подходом является хранение информации в базе данных. Однако в некоторых задачах вполне достаточным оказывается использование набора текстовых файлов, организованных в виде какой-то структуры директорий.

Хранение данных для рисования карты-подложки тоже может быть организовано различными способами. В частности, в одном из переложений системы (см. ниже) такие дынные хранились в виде файлов в специализированном бинарном формате для хранения описания географических линий.

Большая часть утилит серверной части приложения написано на языке программирования Perl. Этот язык является интерпретируемым платформонезависимым и предоставляет удобные средства работы с потоками текстовой информации. Из-за этих особенностей языка, он приобрел большую популярность для решения задач связанных с обработкой текстовых данных. В частности это касается CGI программирования, где основная цель программ – по данным, хранящимся на сервере, и запросу клиента сформировать HTML документ. 

Perl является удобным средством для работы с базами данных и текстовыми файлами. Но для разбора и формирования двоичных файлов он не так удобен как язык C. В данном случае была реализована следующая схема работы программы формирующей изображение: имеются две взаимодействующие утилиты. Одна написана на C и занимается формированием изображения и выдачи его на стандартный поток вывода (stdout). Программа формирования изображения считывает данные из бинарного файлов и стандартного потока ввода (stdin). Место расположения файлов, цвета для их отображения и другая информация находиться в конфигурационном файле программы, а так же может быть передана утилите в качестве параметров вызова. Набор линий, которые необходимо нарисовать, границы и масштаб карты задаются в командной строке. Другая программа, написана на Perl, разбирает данные информационной части интерфейса, форматирует их в нужном виде, запускает программу рисования карты как отдельный процесс и выдает ей отформатированные данные на стандартный ввод.

Достоинства и недостатки

Из сказанного выше видно, что серверная часть интерфейса не привязана к какой-либо специфики конкретной задачи. Таким образом интерфейс может быть легко адаптирован к конкретной структуре и способу хранения данных.

Клиентская часть реализована на основе технологий JavaScript и DHTML. Достоинством этого выбора являются то, что это позволяет передавать данные из одного окна или фрейма в другое без обращения к серверу. А так же эта технология не требует запуска на машине клиента дополнительных приложений кроме броузера, таких как VJM. Т.е нагрузка на машину клиента зависит только от количества объектов DHTML и JavaScript, что в свою очередь зависит от количества объектов мониторинга. Это предоставляет пользователю возможность достаточно гибко регулировать нагрузку на свою машину, и снижает технические требования к вычислительным ресурсам машины клиента (процессор, оперативная память). Главным недостатком является сильная зависимость работоспособности интерфейса от программного обеспечения установленного у пользователя. Прежде всего, от броузера. Как будет видно из описаний приложений данный интерфейс реализован под броузеры Internet Explorer 5 и Netscape Communicator 4.7. На данный момент доля этих броузеров в российской части сети Internet составляет подавляющие большинство.

Применения разработанной системы

Интерфейс к базе данных отраслевой системы мониторинга

В качестве примера приложения предложенного выше решения ниже описан интерфейс удаленного доступа к базе данных отраслевой системы мониторинга (ОСМ) Госкомрыболовства ( [8], [7] )

Данный интерфейс разработан лабораторией информационной поддержки космического мониторинга Института космических исследований РАН (г. Москва) по заказу Камчатского Центра Связи и Мониторинга (г. Петропавловк-Камчатский).

Интерфейс предназначен для работы удаленных пользователей с БД ОСМ. Цель интерфейса – обеспечивать в диалоговом режиме эффективный поиск информации в БД ОСМ и представление её в виде удобном для восприятия и последующего анализа.

Интерфейс предназначен для работы в броузере Internet Explorer 5 или Netscape Communicator 4.74 с разрешением экрана 1024 на 768.

Интерфейс состоит из следующих основных частей:

1. Интерфейс создания списка объектов мониторинга (судов)

2. Интерфейс выбора выходной формы

3. Картографический интерфейс «ГРАФИЧЕСКОЕ ОТОБРАЖЕНИЕ ДАННЫХ О ДВИЖЕНИИ СУДОВ ИЗ БД ОСМ НА КАРТЕ»

4. Тестовые выходные формы.

Описание интерфeйса и составляющих

Данный интерфейс обеспечивает автоматизацию работы по поиску и выбору информации из БД ОСМ , формирование SQL-запросов к серверу БД ОСМ и предоставление полученных данных в виде удобном для восприятия и последующего анализа.

В данной работе мы кратко остановимся только на особенностях картографического интерфейса. Картографический интерфейс «ГРАФИЧЕСКОЕ ОТОБРАЖЕНИЕ ДАННЫХ О ДВИЖЕНИИ СУДОВ ИЗ БД ОСМ НА КАРТЕ» позволяет:

формировать и отображать карты движения судов:

· формировать запрос на рисование карты движения судов по данным из БД ОСМ;

· формировать запрос на рисование географической карты района;

· формировать запрос на рисование дополнительных карт района (например, линии глубины, границы зон, координатную сетку);

· отображать полученные карты в виде слоев на одной карте; (см. Рис.2 и Рис 3.)
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Рис. 2

· управлять сформированными слоями в диалоговом режиме на машине клиента, с использованием стандартных средств броузера;

· изменять географические координаты и масштаб рисуемой карты при помощью выделения на карте мышью нового участка;

· изменять географические координаты и масштаб рисуемой карты с помощью полей формы;

· изменять диапазон дат для поиска данных в БД ОСМ с помощью полей формы;

· задавать вид формируемой на сервере карты движения судов;

· формировать запрос к серверу на получение данных для навигации по карте;

· включать в запрос на формирование карт любое судно из ранее сформированного списка судов;

навигация по карте:

· делать активной любую точку траектории любого судна включенного в запрос;
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Рис 3.
· отображать подробную информацию по активной точке в текстовом виде;

· выделять активную точку на карте;

· переходить от данной точки к следующей на траектории;

· переходить от данной точки к предыдущей на траектории;

· переходить к последней на траектории;

· переходить к первой на траектории;

· автоматическое проигрывание траектории в прямом и обратном направлении;

· автоматический поиск точек траекторий судов в окрестности выбранной точки, по двойному щелчку мыши на карте (см. Рис 4.)

Описанный интерфейс является частью системы по сбору хранению и распространению данных ОСМ. На сегодняшний день в рамках этой системы интерфейс установлен и функционирует во многих организациях. В частности, на сервере Камчатского Центра и Мониторинга (http://www.kccm.ru), на его московском зеркале, а так же еще в 16 отраслевых организациях таких как Нацрыбресурс, ВНИРО, региональные рыбоводы и НИРО.
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Рис. 4
Интерфейс к данным системы спутникового 
мониторинга лесных пожаров

Выше описанная система не привязана к конкретной задаче или виду хранения данных. На ее основе был реализован макет интерфейса для системы мониторинга лесных пожаров.

Лесные пожары происходят во всем мире. Они воздействуют на глобальный климат сквозь, выделяя парниковые газы и аэрозоли, и изменяя объем растительного покрова, действуя как углеродная воронка. В более частном масштабе они вызывают дым и выбросы газов, которые могут неблагоприятно воздействовать на человеческое здоровье. Особенно частая причина пожаров в северных лесах – молния, но в остальной части мира основной источник проблемы деятельность человека. Однако, несмотря на преимущественно антропогенное происхождение, глобальные закономерности происхождения поведения и распространения пожаров не известны.

Описываемый интерфейс разрабатывался для доступа к данным проекта World Fire Web (WFW) ( http://www.gvm.sai.jrc.it/fire/default.htm ). WFW это система предназначенная для глобального мониторинга лесных пожаров. Она была разработана для улучшения обмена информацией о распространении и поведении пожаров в окружающей среде.

Система основана на получении и обработки данных со спутника о наличии подозрения на точку возгорания. Спутниковые данные принимаются международной сетью приемных станций. Каждая станция осуществляет цепочку обработок данных для обнаружения пожаров в спутниковом изображении. В каждой станции могут быть созданы глобальные карты пожаров на основе региональных данных, ежедневно автоматически размещаемые в открытом internet-доступе. Таким образом, глобальная информация о пожарах доступна в on-line режиме на каждой станции.

Одна из таких станций приема расположена в ИКИ РАН. Для нее и был разработан описываемый ниже интерфейс.

Описание картографического интерфейса 

Интерфейс предназначен для работы в броузере Netscape Communicator 4.74.

Данный интерфейс обеспечивает визуализацию данных мониторинга пожаров, производимого Центральной базой авиационной охраны лесов России. В целом интерфейс устроен аналогично выше описанным. Главное отличие состоит в более простом наборе параметров.

Данные мониторинга пожаров представляет из себя набор точек возгорания. Каждая точка характеризуется географическими координатами и целочисленным коэффициентом. Информация мониторинга храниться на сервере в виде набора точек возгорания за определенную дату.

На главной странице интерфейса пользователю предлагается сформировать список дат, за которые он хочет получить информацию. 

Сформированный список дат передается в картографический интерфейс. Интерфейс представляет собой framest из нескольких фреймов. В левом фрейме находиться карта. В правых находятся элементы управления интерфейсом.

Во фрейме карты отображается карта России в прямоугольной проекции. На карте так же отображаются дополнительные информационные слои: карта рек, границы зон авиабаз и авиаотделений, координатная сетка (см. Рис.5 ). Эти слои могут включаться и отключаться с помощью элементов управления, находящихся в правом фрейме в таблице «Слои карты».

Кроме этого на карте отображается слой с картой точек возгорания за даты, включенные в запрос.
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Рис 5.

Выбор региона для следующего запроса по карте осуществляется при помощи мыши. Первое нажатие на левую клавишу мыши отмечает первую точку. После этого в форме диапазона координат появляются координаты выбранной точки, а на карте появится подвижная рамка. Рамка управляется движением мыши. При следующем нажатие рамка фиксируется и в форме отображается параметры выбранного региона.

При необходимости процедуру можно повторить и выбрать другой регион.

Масштаб для нового запроса подбирается автоматически.

При необходимости параметры запроса, в том числе координаты региона и масштаб можно изменить в соответствующем поле формы.

Процедуру можно повторить и выбрать другой регион.

Заключение
В настоящей работе проведен анализ существующих технологий, которые можно применить для разработки картографического Web интерфейса. Были рассмотрены их достоинства и недостатки. С учетом проведенного анализа была предложена схема реализации системы картографического Web интерфейса для визуализации географически привязанной информации. Так же подробно описаны применения разработанной схемы в различных приложениях. При разработке и эксплуатации, которых была проверена эффективность и работоспособность созданной системы. В качестве примера взяты интерфейсы для системы отраслевого мониторинга Госкомрыболовства и макет интерфейса для системы мониторинга пожаров WFW. 

Отметем также, что в настроящее время на основе созданной системы разрабатываются элементы интерфейсов для работы с данными ИС «Пожары России» (http://nffc.infocpace.ru) и архивами метеоданных ИС «Погода России» (http://meteo.infospace.ru).

Разработанная система гибко подстраивается под различные прикладные задачи. Являет относительно нетребовательной к ресурсам машины пользователя. Пользователь может регулировать нагрузку на свою машину в широких пределах, ограничивая кол-во объектов мониторинга, или подробность их рассмотрения. 

Использование в серверной части языка программирования Perl делает интерфейс переносимым на различные платформы. Но использование в одном из скриптов языка программирования ограничивают переносимость системы.

Недостатком выбранной схемы реализации является применение в клиентской части технологии, работоспособность которой зависит от того каким броузером пользуется посетитель сайта. В приведенных описаниях конкретных приложений видно, что они рассчитаны на работу в броузерах Internet Explorer 5 или Netscape Communicator 4.74. На сегодняшний день доля этих броузеров среди пользователей зоны ru по данным сайта SpyLog.ru составляет порядка 75 – 85%.
Как показывает опыт создания приложений предложенная в работе схема разработки картографических интерфейсов позволяет стоить интерфейсы удовлетворяющие современным требованиям, а также является удобной для разработки и поддержки.
Элементы описанной в работе системы были созданы при поддержке ФЦП «Мировой океан», проектов создание ИС отраслевого мониторинга Госкомрыболовства и проектов РФФИ 01-07-90172 и 99-07-90147

1. Список использованной литературы:

2. Java 2 / Руководство разрабодчика – М. Издательский дом «Вильямс», 2000

3. А. Павлов — CGI-программирование: учебный курс — СПб: Питер, 2000.

4. С. Спейнаур, В. Куэрсиа — Справочник Web-мастера — К.: Издательская группа BHV, 1997.

5. Майкл Н. ДеМерс — Географические информационные системы. Основы — М.: Дата+, 1999.

6. А. Робачевский — Операционная система UNIX — СПб: БХВ-Петербург, 2000.

7.  Поль Дюба — MySQL — М. Издательский дом «Вильямс», 2000
8. Дистанционные методы мониторинга промысловых районов Мирового океана в задачах информационной поддержки отраслевой научно-производственной деятельности / Под редакцией д-ра т.н. А. А. Романова —.М.: Изд-во ВНИРО, 1997.

9. И.Г. Проценко — Информационная система мониторинга рыболовства — журнал «Рыбное хозяйство» / специальный выпуск 2001

10. “W3C Technical Reports and Publications” -- http://www.w3.org/TR/ 
11. “ Standard ECMA-262 / ECMAScript Language Specification ” -- http://www.ecma.ch/ecma1/STAND/ECMA-262.HTM 
055(02)2







Ротапринт ИКИ РАН



Москва, 117810, Профсоюзная 84/32

___________________________________________________________________

Подписано к печати

___________________________________________________________________

Заказ


Формат

Тираж 75


 уч. - изд. л.

Рис 1. Принципиальная схема обмена данными в интерфейсе.
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