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ÂÑÒÓÏ 

Ãåîïðîñòîðîâ³ äàí³ â³ä³ãðàþòü êëþ÷îâó ðîëü ó áàãàòüîõ 
ñó÷àñíèõ ñôåðàõ ä³ÿëüíîñò³, â³ä óïðàâë³ííÿ ïðèðîäíèìè ðåñóðñàìè 
äî ì³ñüêîãî ïëàíóâàííÿ òà åêîëîã³÷íîãî ìîí³òîðèíãó. ¯õ íàëåæíà 
îáðîáêà, çáåð³ãàííÿ òà ïðåäñòàâëåííÿ ñòàëè âàæëèâèìè 
çàâäàííÿìè äëÿ áàãàòüîõ îðãàí³çàö³é òà íàóêîâèõ óñòàíîâ. Çîêðåìà, 
çíà÷íå ì³ñöå â öèõ ïðîöåñàõ çàéìàþòü ãåîïîðòàëè — âåá-ñèñòåìè, 
ÿê³ íàäàþòü êîðèñòóâà÷àì çðó÷íèé äîñòóï äî ð³çíîìàí³òíèõ 
êàðòîãðàô³÷íèõ ðåñóðñ³â ³ ìîæëèâ³ñòü ³íòåðàêòèâíî¿ âçàºìîä³¿ ç 
íèìè. 

Ðîçâèòîê òåõíîëîã³é, ïîÿâà â³äêðèòèõ äàíèõ òà âäîñêîíàëåííÿ 
ìåðåæåâèõ ³íñòðóìåíò³â çíà÷íî ñïðîñòèëè ïðîöåñè ïóáë³êàö³¿ òà 
â³çóàë³çàö³¿ ãåîïðîñòîðîâèõ äàíèõ â ²íòåðíåò³. Öå ïðèçâåëî äî 
çðîñòàííÿ ïîïóëÿðíîñò³ ãåîïîðòàë³â, ÿê³ äîçâîëÿþòü êîðèñòóâà÷àì 
áåç ïðèâ’ÿçêè äî êîíêðåòíîãî ì³ñöÿ ïðàöþâàòè ç âåëèêèìè 
îáñÿãàìè ãåî³íôîðìàö³¿. ²íñòðóìåíòè ãåîïîðòàë³â çíàõîäÿòü 
çàñòîñóâàííÿ â òàêèõ ñôåðàõ, ÿê ìîí³òîðèíã íàâêîëèøíüîãî 
ñåðåäîâèùà, ðîçðîáêà ì³ñüêî¿ ³íôðàñòðóêòóðè, óïðàâë³ííÿ 
ðåñóðñàìè òà ñòâîðåííÿ ñèñòåì «ðîçóìíèõ ì³ñò». 

Â äàíîìó ðîçä³ë³ íàâåäåíî îãëÿä ñó÷àñíèõ ï³äõîä³â äî 
ïóáë³êàö³¿ ãåîïðîñòîðîâèõ äàíèõ ÷åðåç ²íòåðíåò, àíàë³ç êëþ÷îâèõ 
êîìïîíåíò³â òà òåõíîëîã³é äëÿ ñòâîðåííÿ åôåêòèâíèõ ãåîïîðòàë³â, 
à òàêîæ âèçíà÷åííÿ îñíîâíèõ ôàêòîð³â, ùî âïëèâàþòü íà âèá³ð 
â³äïîâ³äíèõ òåõíîëîã³÷íèõ ð³øåíü äëÿ ¿õ ðåàë³çàö³¿. 
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2.1. ÎÃËßÄ ÏÎÐÒÀË²Â 

Ãåîïîðòàëè ñòàëè íåâ³ä'ºìíîþ ÷àñòèíîþ ñó÷àñíèõ 
³íôîðìàö³éíèõ ñèñòåì [1], ÿê³ íàäàþòü ìîæëèâ³ñòü çáåð³ãàòè, 
â³çóàë³çóâàòè òà àíàë³çóâàòè ãåîïðîñòîðîâ³ äàí³ áåç ïðèâ’ÿçêè äî 
êîíêðåòíîãî ðîáî÷îãî ì³ñöÿ. Âîíè º ³íñòðóìåíòàìè, ùî 
äîçâîëÿþòü îá'ºäíàòè ð³çíîìàí³òí³ äæåðåëà äàíèõ ó çðó÷íîìó Âåá-
³íòåðôåéñ³, íàäàþ÷è êîðèñòóâà÷àì äîñòóï äî êàðòîãðàô³÷íî¿ 
³íôîðìàö³¿, ñóïóòíèêîâèõ çí³ìê³â, äàíèõ ïðî çåìëåêîðèñòóâàííÿ 
òîùî [2]. Ñó÷àñí³ ãåîïîðòàëè âèêîðèñòîâóþòüñÿ â ð³çíèõ ãàëóçÿõ, 
âêëþ÷àþ÷è óïðàâë³ííÿ ïðèðîäíèìè ðåñóðñàìè, ïëàíóâàííÿ 
ì³ñüêî¿ ³íôðàñòðóêòóðè, åêîëîã³÷íèé ìîí³òîðèíã òà çàñòîñóíêè 
ðîçóìíîãî ì³ñòà [3]. Çàâäÿêè ðîçâèòêó òåõíîëîã³é ³ äîñòóïíîñò³ 
â³äêðèòèõ äàíèõ, ñòâîðåííÿ ãåîïîðòàë³â ñòàëî äîñòóïí³øèì, ùî 
ñïðèÿº ¿õ øèðîêîìó çàñòîñóâàííþ. Ó öüîìó ðîçä³ë³ ðîçãëÿäàþòüñÿ 
êëþ÷îâ³ êîìïîíåíòè òà òåõíîëîã³¿, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ 
ñòâîðåííÿ ãåîïîðòàë³â, à òàêîæ ôàêòîðè, ùî âïëèâàþòü íà âèá³ð 
òåõíîëîã³÷íî¿ ïëàòôîðìè äëÿ ¿õ ðåàë³çàö³¿. 

Ãåîïîðòàëè º ïîòóæíèìè ³íñòðóìåíòàìè äëÿ çáåð³ãàííÿ, 
â³çóàë³çàö³¿ òà àíàë³çó ãåîïðîñòîðîâèõ äàíèõ. Âîíè îá'ºäíóþòü äàí³ 
ç ð³çíèõ äæåðåë, íàäàþ÷è êîðèñòóâà÷àì ìîæëèâ³ñòü ïåðåãëÿäàòè, 
àíàë³çóâàòè òà âçàºìîä³ÿòè ç öèìè äàíèìè. Ðîçãëÿíåìî îñíîâí³ 
êîìïîíåíòè, ÿê³ âïëèâàþòü íà âèá³ð ò³º¿ ÷è ³íøî¿ òåõíîëîã³÷íî¿ 
ïëàòôîðìè. 

Ïåðøèì êðîêîì ó ñòâîðåíí³ ãåîïîðòàëó º âèçíà÷åííÿ éîãî ö³ëåé 
òà âèìîã. Íåîáõ³äíî ÷³òêî çðîçóì³òè, ÿê³ çàäà÷³ ìàº âèð³øóâàòè 
ãåîïîðòàë. Öå ìîæóòü áóòè òàê³ çàâäàííÿ, ÿê íàâ³ãàö³ÿ, 
åêîëîã³÷íèé ìîí³òîðèíã, óïðàâë³ííÿ ðåñóðñàìè, àáî âèð³øåííÿ 
ïèòàíü, ïîâ'ÿçàíèõ ç ðîçóìíèìè ì³ñòàìè. Âàæëèâî òàêîæ 
âèçíà÷èòè îñíîâíó àóäèòîð³þ êîðèñòóâà÷³â ãåîïîðòàëó. Öå ìîæóòü 
áóòè ãðîìàäñüê³ îðãàí³çàö³¿, äåðæàâí³ óñòàíîâè, êîìåðö³éí³ 
êîìïàí³¿ àáî çâè÷àéí³ ãðîìàäÿíè. Â³ä öüîãî çàëåæèòü íàá³ð 
ôóíêö³é, ÿê³ ïîâèíí³ áóòè ðåàë³çîâàí³, òàê³ ÿê ïîøóê, ô³ëüòðàö³ÿ, 
àíàë³ç äàíèõ òà ³íòåãðàö³ÿ ç ³íøèìè ñåðâ³ñàìè. 

Íàñòóïíèì åòàïîì º çá³ð òà ï³äãîòîâêà äàíèõ. Ñë³ä âèçíà÷èòè, 
ÿê³ ñàìå äàí³ ïîòð³áí³ äëÿ äîñÿãíåííÿ ïîñòàâëåíèõ ö³ëåé, à òàêîæ 
çíàéòè â³äïîâ³äí³ äæåðåëà äëÿ ¿õ îòðèìàííÿ. Öå ìîæóòü áóòè 
â³äêðèò³ äàí³, êîìåðö³éí³ äàí³, äàí³ â³ä äåðæàâíèõ óñòàíîâ àáî 
ðåçóëüòàòè âëàñíèõ äîñë³äæåíü. Íåîáõ³äíî òàêîæ âðàõóâàòè òèïè 
äàíèõ, ÿê³ áóäóòü âèêîðèñòîâóâàòèñÿ, íàïðèêëàä, âåêòîðí³ äàí³ 
(òî÷êè, ë³í³¿, ïîë³ãîíè) òà ðàñòðîâ³ äàí³ (ñóïóòíèêîâ³ çí³ìêè, êàðòè 
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âèñîò, àåðîôîòîçéîìêà). Äàí³ ìîæóòü áóòè ïðåäñòàâëåí³ ó ð³çíèõ 
ôîðìàòàõ, òàêèõ ÿê Shapefile, GeoJSON, KML, GeoTIFF. 

Àðõ³òåêòóðà ãåîïîðòàëó ñêëàäàºòüñÿ ç ê³ëüêîõ âàæëèâèõ 
êîìïîíåíò³â. Ñåðâåðíà ÷àñòèíà â³äïîâ³äàº çà îáðîáêó äàíèõ òà 
óïðàâë³ííÿ çàïèòàìè. Ïîïóëÿðíèìè ð³øåííÿìè ç â³äêðèòèì 
âèõ³äíèì êîäîì º GeoServer, MapServer òà QGIS Server [4], ÿê³ 
âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ ïóáë³êàö³¿ ãåîïðîñòîðîâèõ äàíèõ. Äëÿ 
çáåð³ãàííÿ ãåîïðîñòîðîâèõ äàíèõ ÷àñòî âèêîðèñòîâóþòü áàçè 
äàíèõ, çîêðåìà PostGIS — ðîçøèðåííÿ PostgreSQL. Òåõíîëîã³¿ 
êåøóâàííÿ, òàê³ ÿê GeoWebCache àáî MapProxy, âèêîðèñòîâóþòüñÿ 
äëÿ ï³äâèùåííÿ øâèäêîñò³ çàâàíòàæåííÿ êàðò òà çìåíøåííÿ 
íàâàíòàæåííÿ íà îá÷èñëþâàëüí³ ðåñóðñè. Ñòàíäàðòèçîâàí³ API òà 
ñåðâ³ñè, íàïðèêëàä ò³, ùî çàäîâîëüíÿþòü OGC ñòàíäàðòàì (WMS, 
WFS, WCS), çàáåçïå÷óþòü äîñòóï äî äàíèõ äëÿ ³íøèõ ñèñòåì ³ 
äîäàòê³â. Ñàìà ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòàííÿ ð³çíîìàí³òíèõ 
êàðòîãðàô³÷íèõ ñåðâ³ñ³â ñòàëà çíàêîâîþ â³õîþ ðîçâèòêó 
ãåîïîðòàë³â [5]. 

²íòåðôåéñ êîðèñòóâà÷à º îäíèì ç êëþ÷îâèõ åëåìåíò³â 
ãåîïîðòàëó. Â éîãî îñíîâ³ çàçâè÷àé ëåæèòü Âåá-äîäàòîê ç 
³íòó¿òèâíî çðîçóì³ëèì ³íòåðôåéñîì. Íà ñüîãîäí³ ñòàíäàðòîì ãàëóç³ 
º JavaScript-á³áë³îòåêè, òàê³ ÿê Leaflet, OpenLayers àáî Mapbox GL 
JS, ÿê³ äîçâîëÿþòü ñòâîðþâàòè ³íòåðàêòèâí³ êàðòè. Äèçàéí 
êîðèñòóâàöüêîãî ³íòåðôåéñó (UX/UI äèçàéí) ìàº çàáåçïå÷óâàòè 
çðó÷í³ñòü âèêîðèñòàííÿ, äîñòóïí³ñòü òà ïðèâàáëèâèé çîâí³øí³é 
âèãëÿä. 

²íòåãðàö³ÿ ç ³íøèìè ñèñòåìàìè òà ðîçøèðþâàí³ñòü 
ôóíêö³îíàëó º âàæëèâèìè àñïåêòàìè äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ãíó÷êîñò³ 
òà ìàñøòàáîâàíîñò³ ãåîïîðòàëó. Ãåîïîðòàë ìàº áóòè çäàòíèì, 
ïðèíàéìí³ íà ð³âí³ àðõ³òåêòóðè, ³íòåãðóâàòèñÿ ç ³íøèìè 
³íôîðìàö³éíèìè ñèñòåìàìè, òàêèìè ÿê ERP, CRM, òà 
çàáåçïå÷óâàòè ìîæëèâ³ñòü äîäàâàííÿ íîâèõ ôóíêö³é òà ìîäóë³â ó 
ìàéáóòíüîìó. 

Îñòàíí³ì, àëå íå ìåíø âàæëèâèì àñïåêòîì º áåçïåêà òà 
äîñòóïí³ñòü. Íåîáõ³äíî çàáåçïå÷èòè çàõèñò äàíèõ òà äîñòóïí³ñòü 
ëèøå äëÿ àâòîðèçîâàíèõ êîðèñòóâà÷³â, à òàêîæ ìîæëèâ³ñòü ãíó÷êîãî 
êåðóâàííÿ äîñòóïîì äî ð³çíèõ ôóíêö³é ïîðòàëó. Ãåîïîðòàë ïîâèíåí 
áóòè äîñòóïíèì íà ð³çíèõ ïðèñòðîÿõ ³ â³äïîâ³äàòè âèìîãàì 
äîñòóïíîñò³ äëÿ ëþäåé ç îñîáëèâèìè ïîòðåáàìè. 

ßêùî ï³äñóìóâàòè ïîòî÷íèé ñòàí ðîçâèòêó ïîïóëÿðíèõ 
òåõíîëîã³é [6] äëÿ ñòâîðåííÿ ãåîïîðòàë³â, òî ïîïóëÿðíèìè 
òåõíîëîã³ÿìè òà ³íñòðóìåíòàìè º íàñòóïí³. 

Ñåðâåðè êàðò: GeoServer, MapServer, QGIS Server 
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Áàçè äàíèõ: PostGIS, MongoDB, CouchDB
Ôðîíòåíä-á³áë³îòåêè: Leaflet, OpenLayers, Mapbox GL JS òîùî
Êàðòîãðàô³÷í³ ñåðâ³ñè: Google Maps API, ArcGIS Online, Bing 

Maps
Íèæ÷å á³ëüø äåòàëüíî ðîçãëÿíóò³ îñíîâí³ ñåðâåðí³ 

³íñòðóìåíòè, êë³ºíòñüê³ á³áë³îòåêè òà «êîðîáî÷í³» (ìàéæå ãîòîâ³ äî 
âèêîðèñòàííÿ) ð³øåííÿ íà ïðèêëàä³ Mapbender.

2.2. ÑÅÐÂÅÐÍÀ ×ÀÑÒÈÍÀ

2.2.1. GEOSERVER

GeoServer [7] — öå ïîïóëÿðíèé ñåðâåð ç â³äêðèòèì âèõ³äíèì 
êîäîì äëÿ ïóáë³êàö³¿ òà óïðàâë³ííÿ ãåîïðîñòîðîâèìè äàíèìè. 
Äèñòðèáóòèâè ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ äîñòóïí³ íà ñòîð³íö³ 
ïðîºêòó Geoserver (ðèñ. 1). Â³í äîçâîëÿº êîðèñòóâà÷àì 
îáì³íþâàòèñü, îáðîáëÿòè ³ ðåäàãóâàòè ãåîïðîñòîðîâó ³íôîðìàö³þ 
â³äïîâ³äíî äî ñòàíäàðò³â OGC (Open Geospatial Consortium), òàêèõ 
ÿê WMS (Web Map Service), WFS (Web Feature Service), WCS (Web 
Coverage Service) òîùî.

Ðèñ.  1.  Ñòàðòîâà ñòîð³íêà ïðîºêòó  GeoServer

GeoServer ñêëàäàºòüñÿ ç ê³ëüêîõ êëþ÷îâèõ êîìïîíåíò³â, ÿê³ 
çàáåçïå÷óþòü éîãî ôóíêö³îíàëüí³ñòü òà ìàñøòàáîâàí³ñòü.

Àðõ³òåêòóðà òà ÿäðî áàçóþòüñÿ íà Java-òåõíîëîã³ÿõ, ùî 
äîçâîëÿº çàïóñêàòè GeoServer â áóäü-ÿêîìó ñåðåäîâèù³, ÿêå 
ï³äòðèìóº JVM (Java Virtual Machine). Äëÿ óïðàâë³ííÿ 
êîíô³ãóðàö³ºþ òà çàáåçïå÷åííÿ ãíó÷êîñò³ îáðîáêè Âåá-çàïèò³â 
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GeoServer âèêîðèñòîâóº Spring Framework [8]. Äëÿ ðîáîòè ç 
ãåîïðîñòîðîâèìè äàíèìè âèêîðèñòîâóºòüñÿ á³áë³îòåêà GeoTools 
[9], ÿêà ï³äòðèìóº áàãàòî ôîðìàò³â äàíèõ òà îïåðàö³é ç ãåîäàíèìè. 

Ï³äòðèìêà ñòàíäàðò³â OGC [10] º âàæëèâèì àñïåêòîì 
GeoServer. Ñåðâ³ñ WMS äîçâîëÿº äèíàì³÷íî ãåíåðóâàòè êàðòè ç 
ãåîïðîñòîðîâèõ äàíèõ, ï³äòðèìóþ÷è ð³çí³ ôîðìàòè âèâîäó (PNG, 
JPEG, GIF, SVG, PDF). Ñåðâ³ñ WFS çàáåçïå÷óº äîñòóï äî 
âåêòîðíèõ äàíèõ ³ ìàí³ïóëÿö³þ íèìè ó òàêèõ ôîðìàòàõ, ÿê GML 
òà GeoJSON. Ñåðâ³ñ WCS íàäàº äîñòóï äî ðàñòðîâèõ äàíèõ, òàêèõ 
ÿê ñóïóòíèêîâ³ çí³ìêè, à  (WPS) äîçâîëÿº 
âèêîíóâàòè ïðîñòîðîâèé àíàë³ç òà îáðîáêó äàíèõ íà ñåðâåð³. 

Óïðàâë³ííÿ äàíèìè â GeoServer âêëþ÷àº ìîæëèâ³ñòü 
ï³äêëþ÷åííÿ äî ð³çíîìàí³òíèõ áàç äàíèõ, òàêèõ ÿê PostGIS, Oracle 
Spatial, MySQL òà MS SQL Server. GeoServer òàêîæ ï³äòðèìóº 
ðîáîòó ç îñíîâíèìè ôîðìàòàìè ãåîïðîñòîðîâèõ äàíèõ, âêëþ÷àþ÷è 
Shapefile, GeoTIFF, KML, CSV òà GeoJSON. Óïðàâë³ííÿ 
äæåðåëàìè äàíèõ, ñòèëÿìè òà ñåðâ³ñàìè çä³éñíþºòüñÿ ÷åðåç Âåá-
³íòåðôåéñ. 

Êîíô³ãóðàö³ÿ òà íàëàøòóâàííÿ çä³éñíþþòüñÿ çà äîïîìîãîþ 
³íòó¿òèâíî çðîçóì³ëî¿ àäì³í³ñòðàòèâíî¿ ïàíåë³, ÿêà äîçâîëÿº 
íàëàøòîâóâàòè äæåðåëà äàíèõ, ñòèë³, êîðèñòóâà÷³â òà ïîë³òèêè 
äîñòóïó. Äëÿ íàëàøòóâàííÿ ñåðâåðà òà éîãî ñåðâ³ñ³â òàêîæ ìîæíà 
âèêîðèñòîâóâàòè XML-ôàéëè. GeoServer íàäàº RESTful API äëÿ 
àâòîìàòèçàö³¿ çàâäàíü óïðàâë³ííÿ òà êîíô³ãóðàö³¿. 

Áåçïåêà çàáåçïå÷óºòüñÿ çàâäÿêè ï³äòðèìö³ ð³çíèõ ìåõàí³çì³â 
àóòåíòèô³êàö³¿, òàêèõ ÿê LDAP òà JDBC, à òàêîæ ìîæëèâîñò³ 
îáìåæåííÿ äîñòóïó äî äàíèõ íà ð³âí³ êîðèñòóâà÷à àáî ãðóïè. Äëÿ 
çàõèñòó äàíèõ ï³ä ÷àñ ïåðåäà÷³ ï³äòðèìóþòüñÿ áåçïå÷í³ ç'ºäíàííÿ 
çà äîïîìîãîþ SSL/TLS. 

Ìàñøòàáîâàí³ñòü ³ ïðîäóêòèâí³ñòü GeoServer ï³äâèùóþòüñÿ 
çàâäÿêè âèêîðèñòàííþ GeoWebCache äëÿ êåøóâàííÿ ðàñòðîâèõ 
ôðàãìåíò³â ³ ïðèñêîðåííÿ ðåíäåðèíãó êàðò. Êð³ì òîãî, GeoServer 
ï³äòðèìóº êëàñòåðíó ðîáîòó, ùî äîçâîëÿº ðîçïîä³ëÿòè îáðîáêó 
äàíèõ ³ ï³äâèùóâàòè íàä³éí³ñòü (â³äìîâîñò³éê³ñòü) ñèñòåìè. 

²íòåãðàö³ÿ ç ³íøèìè ñèñòåìàìè çàáåçïå÷óºòüñÿ çàâäÿêè 
ï³äòðèìö³ ïëàã³í³â òà ðîçøèðåíü, ÿê³ äîçâîëÿþòü ³íòåãðóâàòè 
GeoServer ç ³íøèìè ñåðâ³ñàìè òà ðîçøèðþâàòè éîãî 
ôóíêö³îíàëüí³ñòü. Íàïðèêëàä, ³íòåãðàö³ÿ ç GDAL äîçâîëÿº 
ï³äòðèìóâàòè äîäàòêîâ³ ôîðìàòè äàíèõ. GeoServer òàêîæ ëåãêî 
âçàºìîä³º ç ³íøèìè GIS-ñèñòåìàìè, òàêèìè ÿê QGIS òà ArcGIS. 

GeoServer º äîñèòü ïîòóæíèì, ãíó÷êèì òà óí³âåðñàëüíèì 
ð³øåííÿì äëÿ ñòâîðåííÿ ãåîïîðòàë³â, ùî äîçâîëÿº ³íòåãðóâàòè òà 
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â³çóàë³çóâàòè ãåîïðîñòîðîâ³ äàí³ ç ð³çíèõ äæåðåë. Éîãî àðõ³òåêòóðà 
çàáåçïå÷óº âèñîêó ïðîäóêòèâí³ñòü, ìàñøòàáîâàí³ñòü òà áåçïåêó, ùî 
ðîáèòü GeoServer â³äì³ííèì âèáîðîì äëÿ ð³çíîìàí³òíèõ 
çàñòîñóâàíü ó ãàëóç³ ãåî³íôîðìàö³éíèõ ñèñòåì.

2.2.2. MAPSERVER 

MapServer [11] — ùå îäèí ç ïîïóëÿðíèõ ñåðâåð³â ç â³äêðèòèì 
âèõ³äíèì êîäîì äëÿ ïóáë³êàö³¿ ãåîïðîñòîðîâèõ äàíèõ ó Âåá-
ñåðåäîâèù³. Äèñòðèáóòèâè ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ äîñòóïí³ íà 
ñòîð³íö³ ïðîºêòó MapServer (ðèñ. 2). Â³í íàäàº ìîæëèâîñò³ äëÿ 
ïîáóäîâè êàðò ³ ïóáë³êàö³¿ ãåîãðàô³÷íèõ äàíèõ, à òàêîæ ï³äòðèìóº 
ð³çíîìàí³òí³ ²íòåðíåò-ïðîòîêîëè òà ôîðìàòè. MapServer â³äîìèé 
ñâîºþ âèñîêîþ ïðîäóêòèâí³ñòþ òà ãíó÷ê³ñòþ â íàëàøòóâàíí³.

Ñåðâåðíà ÷àñòèíà MapServer ñêëàäàºòüñÿ ç ê³ëüêîõ îñíîâíèõ 
êîìïîíåíò³â, êîæåí ç ÿêèõ çàáåçïå÷óº éîãî ôóíêö³îíàëüí³ñòü òà 
³íòåãðàö³éí³ ìîæëèâîñò³.

Ðèñ.  2.  Ñòàðòîâà ñòîð³íêà ïðîºêòó  MapServer

Àðõ³òåêòóðà òà ÿäðî MapServer ïîáóäîâàí³ íà ìîâàõ 
ïðîãðàìóâàííÿ C ³ C++, ùî äîçâîëÿº äîñÿãàòè âèñîêî¿ 
ïðîäóêòèâíîñò³ òà åôåêòèâíîãî âèêîðèñòàííÿ ðåñóðñ³â. MapServer 
ìîæå ôóíêö³îíóâàòè ÿê CGI-äîäàòîê àáî ÷åðåç MapScript, ùî 
çàáåçïå÷óº éîãî ñóì³ñí³ñòü ³ç ð³çíèìè ñåðåäîâèùàìè òà ³íòåãðàö³þ 
ç ³íøèìè ìîâàìè ïðîãðàìóâàííÿ, òàêèìè ÿê Python, PHP, Perl, 
Ruby, Java òà C#.
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Ï³äòðèìêà ñòàíäàðò³â OGC º âàæëèâîþ ÷àñòèíîþ MapServer. 
Â³í çàáåçïå÷óº äèíàì³÷íå ñòâîðåííÿ êàðòîãðàô³÷íèõ çîáðàæåíü 
÷åðåç WMS ñåðâ³ñ, ï³äòðèìóþ÷è ð³çí³ ôîðìàòè âèâîäó, òàê³ ÿê 
PNG, JPEG, GIF, SVG òà PDF. WFS äîçâîëÿº äîñòóï äî âåêòîðíèõ 
ãåîäàíèõ ó ôîðìàòàõ GML òà GeoJSON, à WCS íàäàº äîñòóï äî 
ðàñòðîâèõ äàíèõ, òàêèõ ÿê ñóïóòíèêîâ³ çí³ìêè òà ìîäåë³ âèñîò. 
Êð³ì òîãî, MapServer ï³äòðèìóº WPS äëÿ âèêîíàííÿ 
ãåîïðîñòîðîâèõ îá÷èñëåíü ³ àíàë³ç³â íà ñåðâåð³, à òàêîæ Tile Map 
Service (TMS) ³ Web Map Tile Service (WMTS) äëÿ ñòâîðåííÿ òàéë³â 
(ôðàãìåíò³â ðàñòðîâèõ çîáðàæåíü), ùî ï³äâèùóº øâèäê³ñòü 
ïåðåäà÷³ òà â³äîáðàæåííÿ êàðò. 

Óïðàâë³ííÿ äàíèìè â MapServer çä³éñíþºòüñÿ çà äîïîìîãîþ 
ï³äòðèìêè ð³çíîìàí³òíèõ ôàéëîâèõ ôîðìàò³â, âêëþ÷àþ÷è 
Shapefile, GeoTIFF, òà ³íø³ ôîðìàòè, ñóì³ñí³ ç OGR [12] (÷àñòèíà 
á³áë³îòåêè GDAL (Geospatial Data Abstraction Library) äëÿ ðîáîòè ç 
âåêòîðíèìè äàíèìè), òàê³ ÿê CSV, KML òà GML. MapServer 
ï³äòðèìóº ï³äêëþ÷åííÿ äî áàç äàíèõ, òàêèõ ÿê PostGIS, Oracle 
Spatial ³ MySQL, ùî äîçâîëÿº îáðîáëÿòè âåêòîðí³ òà ðàñòðîâ³ äàí³, 
à òàêîæ íàêëàäàòè ¿õ îäèí íà îäíîãî. 

Êîíô³ãóðàö³ÿ òà íàëàøòóâàííÿ çä³éñíþþòüñÿ ÷åðåç îñíîâíèé 
êîíô³ãóðàö³éíèé ôàéë MapFile, ÿêèé îïèñóº äæåðåëà äàíèõ, øàðè, 
ñòèë³ òà ïðîºêö³¿. MapFile âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ íàëàøòóâàííÿ 
â³äîáðàæåííÿ êàðò ³ âèçíà÷åííÿ ïàðàìåòð³â ðîáîòè ñåðâåðà. Êð³ì 
òîãî, MapServer ï³äòðèìóº ñêëàäí³ ñòèë³ òà ñèìâîëè äëÿ â³çóàë³çàö³¿ 
ãåîïðîñòîðîâèõ äàíèõ, âêëþ÷àþ÷è âèêîðèñòàííÿ Styled Layer 
Descriptor (SLD). 

Áåçïåêà â MapServer çàáåçïå÷óºòüñÿ ÷åðåç íàëàøòóâàííÿ 
êîíòðîëþ äîñòóïó äî äàíèõ ³ ñåðâ³ñ³â çà äîïîìîãîþ àóòåíòèô³êàö³¿ 
òà àâòîðèçàö³¿, à òàêîæ ï³äòðèìêó øèôðóâàííÿ ç'ºäíàíü çà 
äîïîìîãîþ HTTPS äëÿ çàõèñòó äàíèõ ï³ä ÷àñ ïåðåäà÷³. 

Ìàñøòàáîâàí³ñòü ³ ïðîäóêòèâí³ñòü äîñÿãàþòüñÿ çàâäÿêè 
âèêîðèñòàííþ çîâí³øí³õ ³íñòðóìåíò³â äëÿ êåøóâàííÿ 
êàðòîãðàô³÷íèõ åëåìåíò³â (ïðÿìîêóòíèõ ôðàãìåíò³â êàðòè àáî 
òàéë³â), òàêèõ ÿê MapCache, ùî ï³äâèùóº øâèäê³ñòü â³äîáðàæåííÿ 
êàðò. Êð³ì òîãî, îïòèì³çàö³ÿ êîíô³ãóðàö³éíèõ ôàéë³â ³ 
íàëàøòóâàíü ñåðâåðà äîçâîëÿº ïîêðàùèòè çàãàëüíó ïðîäóêòèâí³ñòü 
ñèñòåìè. 

²íòåãðàö³ÿ ç ³íøèìè ñèñòåìàìè çä³éñíþºòüñÿ ÷åðåç MapScript 
API, ÿêèé äîçâîëÿº ³íòåãðóâàòè MapServer ç ³íøèìè ïðîãðàìàìè 
òà ìîâàìè ïðîãðàìóâàííÿ, òàêèìè ÿê Python, PHP, Perl, Ruby, 
Java, C#. Êð³ì òîãî, MapServer ï³äòðèìóº ïëàã³íè äëÿ ðîçøèðåííÿ 
ôóíêö³îíàëüíîñò³ òà ³íòåãðàö³¿ ç ³íøèìè ñèñòåìàìè. 
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MapServer º ïîòóæíèì òà ãíó÷êèì ³íñòðóìåíòîì äëÿ 
ïóáë³êàö³¿ ãåîïðîñòîðîâèõ äàíèõ ó Âåá-ñåðåäîâèù³, àëå âæå íà ìîâ³ 
C/C++. Â³í çàáåçïå÷óº âèñîêó ïðîäóêòèâí³ñòü, ï³äòðèìêó 
ñòàíäàðò³â OGC òà ìîæëèâ³ñòü ³íòåãðàö³¿ ç ð³çíèìè ñèñòåìàìè ³ 
ìîâàìè ïðîãðàìóâàííÿ. Öå ðîáèòü MapServer ³äåàëüíèì âèáîðîì 
äëÿ ñòâîðåííÿ ãåîïîðòàë³â ³ ãåî³íôîðìàö³éíèõ ñèñòåì ð³çíî¿ 
ñêëàäíîñò³, êîëè àêöåíò ðîáèòüñÿ íà øâèäêîä³þ.

2.2.3. QGIS SERVER

QGIS Server [13] — öå ñåðâåðíèé êîìïîíåíò ç â³äêðèòèì 
âèõ³äíèì êîäîì, ÿêèé äîçâîëÿº ïóáë³êóâàòè ãåîïðîñòîðîâ³ äàí³ ³ 
ñåðâ³ñè íà îñíîâ³ ïðîºêò³â QGIS. Äèñòðèáóòèâè ïðîãðàìíîãî 
çàáåçïå÷åííÿ äîñòóïí³ íà ñòîð³íö³ ïðîºêòó MapServer (ðèñ. 3).  
QGIS Server íàäàº ìîæëèâ³ñòü ñòâîðþâàòè êàðòîãðàô³÷í³ ïðîäêóòè 
äëÿ Âåá òà ãåî³íôîðìàö³éí³ ñåðâ³ñè, ï³äòðèìóþ÷è ñòàíäàðòè OGC, 
òàê³ ÿê WMS, WFS, WCS òà ³í. Çàâäÿêè QGIS Server ìîæíà ëåãêî 
ðîçãîðòàòè êîìïëåêñí³ Ã²Ñ-ð³øåííÿ, âèêîðèñòîâóþ÷è ïåðåâàãè 
QGIS Desktop äëÿ ïîïåðåäíüî¿ ï³äãîòîâêè äàíèõ ³ ïðîºêò³â [14].

Ðèñ.  3. Ñòàðòîâà ñòîð³íêà ïðîºêòó QGIS Server

Ñåðâåðíà ÷àñòèíà QGIS Server ñêëàäàºòüñÿ ç ê³ëüêîõ îñíîâíèõ 
êîìïîíåíò³â, ÿê³ çàáåçïå÷óþòü éîãî ôóíêö³îíàëüí³ñòü òà ãíó÷ê³ñòü 
ó âèêîðèñòàíí³.

Àðõ³òåêòóðà òà ÿäðî QGIS Server ïîáóäîâàí³ íà C++ ³ 
ï³äòðèìóþòü ðîçøèðåííÿ ÷åðåç Python, ùî äîçâîëÿº äîñÿãàòè 
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âèñîêî¿ ïðîäóêòèâíîñò³ òà ãíó÷êîñò³ â íàëàøòóâàííÿõ. QGIS Server 
âèêîðèñòîâóº ÿäðî QGIS, ÿêå çàáåçïå÷óº äîñòóï äî âñ³õ ôóíêö³é ³ 
ìîæëèâîñòåé QGIS Desktop äëÿ îáðîáêè òà â³çóàë³çàö³¿ äàíèõ. Êð³ì 
òîãî, QGIS Server ï³äòðèìóº QGIS Processing Framework, ùî íàäàº 
âåëèêó ê³ëüê³ñòü ³íñòðóìåíò³â äëÿ îáðîáêè äàíèõ, âêëþ÷àþ÷è 
îá÷èñëåííÿ, àíàë³ç òà òðàíñôîðìàö³þ äàíèõ. 

Ï³äòðèìêà ñòàíäàðò³â OGC â QGIS Server âêëþ÷àº ê³ëüêà 
âàæëèâèõ ñåðâ³ñ³â. WMS äîçâîëÿº ñòâîðþâàòè òà ïóáë³êóâàòè 
êàðòîãðàô³÷í³ çîáðàæåííÿ â ð³çíèõ ôîðìàòàõ, òàêèõ ÿê PNG, 
JPEG, SVG òà PDF, ³ç ï³äòðèìêîþ ñòèë³çàö³¿ øàð³â. WFS 
çàáåçïå÷óº äîñòóï äî âåêòîðíèõ ãåîäàíèõ ó ôîðìàòàõ GML òà 
GeoJSON, à WCS íàäàº äîñòóï äî ðàñòðîâèõ äàíèõ, òàêèõ ÿê 
ñóïóòíèêîâ³ çí³ìêè òà ìîäåë³ âèñîò. QGIS Server òàêîæ ï³äòðèìóº 
WPS äëÿ ñåðâåðíî¿ îáðîáêè äàíèõ ç âèêîðèñòàííÿì ãåîàëãîðèòì³â 
³ç QGIS Processing Toolbox, à òàêîæ WMTS äëÿ ïóáë³êàö³¿ êàðò ó 
âèãëÿä³ íàáîðó ðàñòðîâèõ ôðàãìåíò³â, ùî ï³äâèùóº øâèäê³ñòü 
ðåíäåðèíãó òà â³äîáðàæåííÿ êàðò. 

Óïðàâë³ííÿ äàíèìè â QGIS Server çä³éñíþºòüñÿ çà äîïîìîãîþ 
ï³äòðèìêè ï³äêëþ÷åííÿ äî ð³çíèõ ãåîïðîñòîðîâèõ áàç äàíèõ, òàêèõ 
ÿê PostGIS, Oracle Spatial, MySQL òà SpatiaLite. Ñåðâåð òàêîæ 
ïðàöþº ç øèðîêèì ñïåêòðîì ãåîïðîñòîðîâèõ ôîðìàò³â, 
âêëþ÷àþ÷è Shapefile, GeoTIFF, KML, GML, GPX, GeoJSON òà 
áàãàòî ³íøèõ. Êð³ì òîãî, QGIS Server ï³äòðèìóº ðîáîòó ç ð³çíèìè 
ïðîºêö³ÿìè ³ ìîæëèâ³ñòü òðàíñôîðìàö³¿ ì³æ íèìè â ðåàëüíîìó 
÷àñ³. 

Êîíô³ãóðàö³ÿ òà íàëàøòóâàííÿ QGIS Server áàçóþòüñÿ íà 
âèêîðèñòàíí³ ïðîºêò³â QGIS (.qgs/.qgz), ÿê³ âèçíà÷àþòü øàðè, 
ñòèë³, ñèìâîëîã³þ òà çàãàëüíèé âèãëÿä êàðò. Öå äîçâîëÿº 
âèêîðèñòîâóâàòè âñ³ ìîæëèâîñò³ QGIS Desktop áåç íåîáõ³äíîñò³ 
äîäàòêîâèõ íàëàøòóâàíü ñåðâåðà. Ï³äòðèìêà SLD (Styled Layer 
Descriptor) ³ QML (QGIS Layer Style File) äîçâîëÿº äåòàëüíî 
íàëàøòîâóâàòè â³äîáðàæåííÿ äàíèõ, à ìîæëèâ³ñòü íàëàøòóâàííÿ 
ñåðâåðíèõ ïðîºêò³â ÷åðåç ãðàô³÷íèé ³íòåðôåéñ QGIS Desktop 
ðîáèòü ïðîöåñ êîíô³ãóðàö³¿ ïðîñòèì ³ çðó÷íèì. 

Áåçïåêà QGIS Server çàáåçïå÷óºòüñÿ çà äîïîìîãîþ ð³çíèõ 
ìåõàí³çì³â àóòåíòèô³êàö³¿ òà àâòîðèçàö³¿, òàêèõ ÿê áàçîâà 
àóòåíòèô³êàö³ÿ, OAuth2 ³ LDAP. Ñåðâåð òàêîæ äîçâîëÿº 
íàëàøòîâóâàòè ïðàâà äîñòóïó äî ð³çíèõ øàð³â ³ ñåðâ³ñ³â äëÿ ð³çíèõ 
ãðóï êîðèñòóâà÷³â, à ï³äòðèìêà SSL/TLS çàáåçïå÷óº øèôðóâàííÿ 
ç'ºäíàíü äëÿ çàõèñòó äàíèõ ï³ä ÷àñ ïåðåäà÷³. 

Ìàñøòàáîâàí³ñòü ³ ïðîäóêòèâí³ñòü QGIS Server äîñÿãàºòüñÿ 
÷åðåç îïòèì³çàö³þ ðåíäåðèíãó êàðò, âèêîðèñòàííÿ êåøóâàííÿ òà 
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³íòåãðàö³þ ç çîâí³øí³ìè ñèñòåìàìè êåøóâàííÿ äëÿ çìåíøåííÿ 
íàâàíòàæåííÿ íà ñåðâåð. Êð³ì òîãî, ñåðâåð ï³äòðèìóº ðîçïîä³ëåí³ 
îá÷èñëåííÿ ³ êëàñòåðèçàö³þ, ùî çàáåçïå÷óº âèñîêó äîñòóïí³ñòü òà 
íàä³éí³ñòü ñåðâ³ñ³â. 

²íòåãðàö³ÿ ç ³íøèìè ñèñòåìàìè â QGIS Server ìîæëèâà çàâäÿêè 
ï³äòðèìö³ ïëàã³í³â Python, ÿê³ äîçâîëÿþòü ðîçøèðþâàòè 
ôóíêö³îíàëüí³ñòü ñåðâåðà òà ³íòåãðóâàòè éîãî ç ³íøèìè ñèñòåìàìè. 
Âèêîðèñòàííÿ PyQGIS íàäàº ïðîãðàìíèé äîñòóï äî 
ôóíêö³îíàëüíîñò³ QGIS Server, ùî äîçâîëÿº àâòîìàòèçóâàòè 
ïðîöåñè òà ³íòåãðóâàòè ð³çí³ ñèñòåìè. Ñåðâåð òàêîæ ëåãêî 
³íòåãðóºòüñÿ ç ³íøèìè Ã²Ñ-ñèñòåìàìè, òàêèìè ÿê QGIS Desktop, 
ArcGIS, GRASS GIS òà ³íø³ ³íñòðóìåíòè. 

QGIS Server º ïîòóæíèì ³ ãíó÷êèì ³íñòðóìåíòîì äëÿ 
ïóáë³êàö³¿ ãåîïðîñòîðîâèõ äàíèõ òà êàðòîãðàô³÷íèõ ñåðâ³ñ³â, àëå 
ìàº äîäàòêîâ³ âèìîãè äî ïðîºêò³â, ÿê³ ìîæå ï³äòðèìóâàòè. Éîãî 
ò³ñíà ³íòåãðàö³ÿ ç QGIS Desktop ðîáèòü éîãî ³äåàëüíèì ð³øåííÿì 
äëÿ îðãàí³çàö³é, ÿê³ âæå âèêîðèñòîâóþòü QGIS ó ñâî¿é ðîáîò³. 
Çàâäÿêè ï³äòðèìö³ ñòàíäàðò³â OGC ³ øèðîêèì ìîæëèâîñòÿì 
íàëàøòóâàííÿ, QGIS Server ìîæå áóòè âèêîðèñòàíèé äëÿ 
ñòâîðåííÿ ñêëàäíèõ ãåî³íôîðìàö³éíèõ ñèñòåì, çàáåçïå÷óþ÷è 
âèñîêó ïðîäóêòèâí³ñòü ³ íàä³éí³ñòü. 

2.3. ÊË²ªÍÒÑÜÊ² Á²ÁË²ÎÒÅÊÈ 

2.3.1. LEAFLET 

Leaflet [15] — öå ëåãêà ³ ïðîñòà ó âèêîðèñòàíí³ á³áë³îòåêà 
JavaScript, ÿêà âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ ñòâîðåííÿ ³íòåðàêòèâíèõ êàðò 
ó âåá-äîäàòêàõ, ðîçðîáëåíà â Óêðà¿í³. Ïîñèëàííÿ íà äîêóìåíòàö³þ 
òà äèñòðèáóòèâ á³áë³îòåêè äîñòóïí³ íà ñòîð³íö³ ïðîºêòó Leaflet 
(ðèñ. 4).  Çàâäÿêè ñâî¿é ãíó÷êîñò³ ³ ïîòóæíèì ìîæëèâîñòÿì Leaflet 
ñòàâ ïîïóëÿðíèì ³íñòðóìåíòîì äëÿ ðîçðîáêè ãåîïîðòàë³â, ÿê³ 
íàäàþòü êîðèñòóâà÷àì ìîæëèâ³ñòü âçàºìîä³¿ ç ãåîïðîñòîðîâèìè 
äàíèìè ÷åðåç Âåá-³íòåðôåéñ [16]. 

Á³áë³îòåêà Leaflet ïðîïîíóº øèðîêèé ñïåêòð ìîæëèâîñòåé, 
ùî ðîáèòü ¿¿ ïîïóëÿðíèì âèáîðîì äëÿ ðîçðîáíèê³â ³íòåðàêòèâíèõ 
êàðò. 

Ëåãê³ñòü ³ øâèäêîä³ÿ Leaflet äîñÿãàºòüñÿ çàâäÿêè ìàëîìó 
ðîçì³ðó, âñüîãî áëèçüêî 39KB (gzip), ùî ðîáèòü öþ á³áë³îòåêó 
ìàéæå ³äåàëüíèì ð³øåííÿì äëÿ âèêîðèñòàííÿ íà Âåá-ñàéòàõ ç 
îáìåæåíèìè ðåñóðñàìè. Çàâäÿêè îïòèì³çîâàíîìó ðåíäåðèíãó òà 
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êåøóâàííþ, Leaflet çàáåçïå÷óº âèñîêó øâèäê³ñòü ðîáîòè íàâ³òü íà 
ìîá³ëüíèõ ïðèñòðîÿõ.

Ðèñ.  4. Ñòàðòîâà ñòîð³íêà ïðîºêòó Leaflet

Ï³äòðèìêà ð³çíîìàí³òíèõ ôîðìàò³â äàíèõ äîçâîëÿº ïðàöþâàòè ç 
âåêòîðíèìè øàðàìè, òàêèìè ÿê GeoJSON, ÿê³ ëåãêî â³çóàë³çóâàòè 
³ ñòèë³çóâàòè. Leaflet òàêîæ ï³äòðèìóº äîäàâàííÿ êàðòîãðàô³÷íèõ 
çîáðàæåíü ç ïîïóëÿðíèõ êàðòîãðàô³÷íèõ ñåðâ³ñ³â, òàêèõ ÿê 
OpenStreetMap, Google Maps, Mapbox òîùî. Êð³ì òîãî, á³áë³îòåêà 
íàäàº ìîæëèâ³ñòü êëàñòåðèçàö³¿, ùî äîçâîëÿº îá'ºäíóâàòè âåëèêó 
ê³ëüê³ñòü òî÷îê äàíèõ ó êëàñòåðè äëÿ ïîêðàùåííÿ â³çóàë³çàö³¿.

²íòåðàêòèâí³ñòü º îäí³ºþ ç êëþ÷îâèõ îñîáëèâîñòåé Leaflet. 
Á³áë³îòåêà ï³äòðèìóº ð³çíîìàí³òí³ ïîä³¿, òàê³ ÿê êëàöàííÿ ìèø³, 
íàâåäåííÿ êóðñîðó, ìàñøòàáóâàííÿ, ùî äîçâîëÿº ñòâîðþâàòè 
äèíàì³÷í³ òà ³íòåðàêòèâí³ êàðòè. Leaflet òàêîæ äîçâîëÿº äîäàâàòè 
³íòåðàêòèâí³ åëåìåíòè (ïîïàïè ³ òóëò³ïè) äëÿ â³äîáðàæåííÿ 
³íôîðìàö³¿ ïðè íàòèñêàíí³ íà îá'ºêòè íà êàðò³, à òàêîæ ëåãêî 
óïðàâëÿòè øàðàìè ³ êîíòðîëåðàìè, ùî äàº çìîãó êîðèñòóâà÷àì 
ïåðåìèêàòèñÿ ì³æ ð³çíèìè íàáîðàìè äàíèõ.

Ìàñøòàáîâàí³ñòü òà ðîçøèðþâàí³ñòü Leaflet çàáåçïå÷óºòüñÿ 
çàâäÿêè âåëèê³é ê³ëüêîñò³ äîñòóïíèõ ïëàã³í³â, ÿê³ ðîçøèðþþòü 
ôóíêö³îíàëüí³ ìîæëèâîñò³ á³áë³îòåêè, äîäàþ÷è ï³äòðèìêó 
ãðàô³ê³â, ìàðøðóòèçàö³¿, àí³ìàö³é ³ áàãàòî ³íøîãî. Êð³ì òîãî, 
á³áë³îòåêà ïðîïîíóº øèðîê³ ìîæëèâîñò³ äëÿ êàñòîì³çàö³¿, 
âêëþ÷àþ÷è ñòâîðåííÿ âëàñíèõ ³êîíîê, ñòèë³â äëÿ ë³í³é ³ ïîë³ãîí³â.

Â³äêðèòèé êîä ³ ñï³ëüíîòà º âàæëèâèìè àñïåêòàìè Leaflet. Öå 
ïðîºêò ç â³äêðèòèì êîäîì, ùî ðîáèòü éîãî äîñòóïíèì äëÿ 
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ìîäèô³êàö³é ³ âäîñêîíàëåíü â³ä ñï³ëüíîòè ðîçðîáíèê³â. Çàâäÿêè 
øèðîê³é òà àêòèâí³é ñï³ëüíîò³ êîðèñòóâà÷³â ³ ðîçðîáíèê³â, 
ñòâîðþþòüñÿ äîäàòêîâ³ ³íñòðóìåíòè òà çàáåçïå÷óºòüñÿ ï³äòðèìêà ³ 
ðîçâèòîê á³áë³îòåêè. 

Ïðèêëàäè âèêîðèñòàííÿ Leaflet äëÿ ñòâîðåííÿ ãåîïîðòàë³â. 
Ðîçãëÿíåìî ïðèêëàä ðîçðîáêè ïðîñòîãî Âåá-äîäàòêà ç êàðòîþ íà 
áàç³ Open Street Map. Ïî÷íåìî ç äåêëàðàö³¿ DOCTYPE äëÿ HTML. 
Ó çàãîëîâêîâ³é ÷àñòèí³ (áëîê head) ï³äêëþ÷åí³ ìåòàòåãè äëÿ 
âñòàíîâëåííÿ êîäóâàííÿ ñòîð³íêè (UTF-8) òà íàëàøòóâàííÿ äëÿ 
àäàïòèâíîãî äèçàéíó (viewport). Ï³äêëþ÷åíî CSS á³áë³îòåêè Leaflet 
äëÿ ñòèë³çàö³¿ êàðòè òà íàëàøòóâàííÿ âèñîòè åëåìåíòà êàðòè ÷åðåç 
ñòèëü. 

Ò³ëî ñòîð³íêè (áëîê body) âêëþ÷àº div åëåìåíò ç 
³äåíòèô³êàòîðîì «map», ÿêèé áóäå âèêîðèñòîâóâàòèñü ÿê 
êîíòåéíåð äëÿ â³äîáðàæåííÿ êàðòè. Ï³äêëþ÷àºòüñÿ JavaScript ôàéë 
á³áë³îòåêè Leaflet, ÿêà âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ ðîáîòè ç êàðòàìè. Â 
áëîö³ JavaScript êîäó ³í³ö³àë³çóºòüñÿ êàðòà ç öåíòðîì íà 
êîîðäèíàòàõ Êèºâà òà çàäàíèì ð³âíåì ìàñøòàáóâàííÿ. Äîäàºòüñÿ 
øàð êàðòîãðàô³÷íîãî  ç OpenStreetMap äëÿ 
â³äîáðàæåííÿ êàðòè. Ïîò³ì äîäàþòüñÿ ð³çí³ ãåîîá'ºêòè: ìàðêåð, 
êðóã ³ ïîë³ãîí, êîæåí ç ÿêèõ ìàº âëàñíå ñïëèâàþ÷å â³êíî ³ç 
òåêñòîì. Ðåçóëüòàò ïðåäñòàâëåíèé íà ðèñ. 5. 

 
<!DOCTYPE html> 
<html> 
<head> 
    <title>Simple Map</title> 
    <meta charset="utf-8" /> 
    <meta name="viewport" content="width=device-width, initial-
scale=1.0"> 
    <link rel="stylesheet" href="https://unpkg.com/leaflet/dist/leaflet.css" /> 
    <style> 
        #map { height: 500px; } 
    </style> 
</head> 
<body> 
    <div id="map"></div> 
 
    <script src="https://unpkg.com/leaflet/dist/leaflet.js"></script> 
    <script> 
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        var map = L.map('map').setView([50.4501, 30.5234], 13); // 
 

 
        OpenStreetMap 
        L.tileLayer('https://{s}.tile.openstreetmap.org/{z}/{x}/{y}.png', { 
            maxZoom: 19, 
            attribution: 'Map data © <a 
href="https://www.openstreetmap.org/copyright">OpenStreetMap</a> 
contributors' 
        }).addTo(map); 
 
         
        var marker = L.marker([50.4501, 30.5234]).addTo(map) 
            .bindPopup('<b> b><br>  
            .openPopup(); 
 
        //  
        var circle = L.circle([50.4501, 30.5], { 
            color: 'red', 
            fillColor: '#f03', 
            fillOpacity: 0.5, 
            radius: 500 
        }).addTo(map).bindPopup('  
 
         
        var polygon = L.polygon([ 
            [50.49, 30.49], 
            [50.50, 30.49], 
            [50.50, 30.51], 
            [50.49, 30.51] 
        ]).addTo(map).bindPopup('  
    </script> 
</body> 
</html> 
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(à)

(á)
Ðèñ.  5. Ñòâîðåííÿ êàðòè OSM ç ê³ëüêîìà ìàðêåðàìè (à) òà 

òåêñòîâèì îïèñîâèì àòðèáóòîì (á)

Âèêîðèñòàííÿ äàíèõ â ôîðìàò³ GeoJSON (ìàñèâ òî÷êîâèõ 
äàíèõ) äëÿ â³çóàë³çàö³¿ ìîæíà ïðåäñòàâèòè íàñòóïíèì ÷èíîì.

<!DOCTYPE html>
<html>
<head>
    <title>GeoJSON Example</title>
    <meta charset="utf-8" />
    <meta name="viewport" content="width=device-width, initial-
scale=1.0">
    <link rel="stylesheet" href="https://unpkg.com/leaflet/dist/leaflet.css" />
    <style>
        #map { height: 500px; }
    </style>
</head>
<body>
    <div id="map"></div>

    <script src="https://unpkg.com/leaflet/dist/leaflet.js"></script>
    <script>
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        var map = L.map('map').setView([50.4501, 30.5234], 13); 
 
        OpenStreetMap 
        L.tileLayer('https://{s}.tile.openstreetmap.org/{z}/{x}/{y}.png', { 
            maxZoom: 19, 
            attribution: 'Map data © <a 
href="https://www.openstreetmap.org/copyright">OpenStreetMap</a> 
contributors' 
        }).addTo(map); 
 
        // GeoJSON  
        var geojsonData = { 
            "type": "FeatureCollection", 
            "features": [ 
                { 
                    "type": "Feature", 
                    "properties": { 
                        "name": " A", 
                        "popupContent": " A!" 
                    }, 
                    "geometry": { 
                        "type": "Point", 
                        "coordinates": [30.5234, 50.4501] 
                    } 
                }, 
                { 
                    "type": "Feature", 
                    "properties": { 
                        "name": " B", 
                        "popupContent": " B!" 
                    }, 
                    "geometry": { 
                        "type": "Point", 
                        "coordinates": [30.5250, 50.4520] 
                    } 
                } 
            ] 
        }; 
 
        GeoJSON  
        L.geoJSON(geojsonData, { 
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            onEachFeature: function (feature, layer) { 
                if (feature.properties && feature.properties.popupContent) { 
                    layer.bindPopup(feature.properties.popupContent); 
                } 
            } 
        }).addTo(map); 
    </script> 
</body> 
</html> 
 

 
Öåé HTML-äîêóìåíò º ïðåäñòàâëåííÿì Âåá-ñòîð³íêè ç 

³íòåðàêòèâíîþ êàðòîþ, ÿêà â³äîáðàæàº äàí³ â ôîðìàò³ GeoJSON çà 
äîïîìîãîþ á³áë³îòåêè Leaflet. Ó çàãîëîâí³é ÷àñòèí³ (head) ÷àñòèí³ 
àíàëîã³÷íî ïîïåðåäíüîìó ïðèêëàäó çàäàºòüñÿ çàãîëîâîê ñòîð³íêè, 
âñòàíîâëþºòüñÿ êîäóâàííÿ ñèìâîë³â (UTF-8) ³ íàëàøòîâóºòüñÿ 
àäàïòèâí³ñòü ñòîð³íêè äëÿ ìîá³ëüíèõ ïðèñòðî¿â, à òàêîæ 
ï³äêëþ÷àºòüñÿ CSS-ôàéë á³áë³îòåêè Leaflet äëÿ ñòèë³çàö³¿ êàðòè, à 
òàêîæ çàäàºòüñÿ ñòèëü äëÿ åëåìåíòà ç êàðòîþ, âñòàíîâëþþ÷è 
âèñîòó êàðòè íà 500 ï³êñåë³â. 

Ó body ÷àñòèí³ ñòîð³íêè ì³ñòèòüñÿ êîíòåéíåð ç 
³äåíòèô³êàòîðîì «map», ÿêèé âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ â³äîáðàæåííÿ 
êàðòè. 

JavaScript êîä ³í³ö³àë³çóº êàðòó, âñòàíîâëþþ÷è ¿¿ öåíòð íà 
êîîðäèíàòàõ Êèºâà ç ð³âíåì ìàñøòàáóâàííÿ 13. Ïîò³ì íà êàðòó 
äîäàºòüñÿ øàð êàðòîãðàô³÷íîãî çîáðàæåííÿ ç OpenStreetMap, ÿêèé 
âèêîðèñòîâóºòüñÿ ÿê áàçîâà êàðòà. Äàë³ â êîä³ âèçíà÷àºòüñÿ îá'ºêò 
GeoJSON, ÿêèé ì³ñòèòü äâà îá'ºêòè ç òèïîì «Feature», ùî ìàþòü 
òèï ãåîìåòð³¿ «Point» ç â³äïîâ³äíèìè êîîðäèíàòàìè. Êîæåí îá'ºêò 
òàêîæ ì³ñòèòü âëàñòèâîñò³, âêëþ÷àþ÷è ³ì'ÿ òà òåêñò äëÿ 
ñïëèâàþ÷îãî â³êíà (popup). Îñòàíí³é áëîê êîäó äîäàº GeoJSON 
äàí³ íà êàðòó çà äîïîìîãîþ ôóíêö³¿ L.geoJSON. Ïðè äîäàâàíí³ 
êîæíîãî îá'ºêòà íà êàðòó, äëÿ êîæíîãî ç íèõ ñòâîðþºòüñÿ 
ñïëèâàþ÷å â³êíî, ÿêùî îá'ºêò ìàº âëàñòèâ³ñòü popupContent. 
Íàðåøò³, âñ³ îá'ºêòè äîäàþòüñÿ íà êàðòó. Ðåçóëüòàò âèêîíàííÿ 
êîäó ïðåäñòàâëåíèé íà ðèñ. 6. 

Leaflet äîçâîëÿº ëåãêî íàðîùóâàòè ôóíêö³îíàë øëÿõîì 
ï³äêëþ÷åííÿ ïëàã³í³â ç äîäàòêîâèìè ôóíêö³ÿìè, íàïðèêëàä äëÿ 
ï³äòðèìêè ïîáóäîâè ìàðøðóò³â. Ïëàã³í Leaflet Routing Machine 
[17] äîçâîëÿº äîäàâàòè ìîæëèâîñò³ ïîáóäîâè ìàðøðóòó íà êàðòó. 
Ïðîêëàäåìî ìàðøðóò ì³æ òî÷êàìè A òà B. 
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Ðèñ.  6. Ïîáóäîâà êàðòè OSM ç ê³ëüêîìà ìàðêåðàìè â JSON-
ôîðìàò³

<!DOCTYPE html>
<html>
<head>
    <title>Routing Example</title>
    <meta charset="utf-8" />
    <meta name="viewport" content="width=device-width, initial-
scale=1.0">
    <link rel="stylesheet" href="https://unpkg.com/leaflet/dist/leaflet.css" />
    <link rel="stylesheet" href="https://unpkg.com/leaflet-routing-
machine/dist/leaflet-routing-machine.css" />
    <style>
        #map { height: 500px; }
    </style>
</head>
<body>
    <div id="map"></div>

    <script src="https://unpkg.com/leaflet/dist/leaflet.js"></script>
    <script src="https://unpkg.com/leaflet-routing-machine/dist/leaflet-
routing-machine.js"></script>
    <script>
        
        var map = L.map('map').setView([50.4501, 30.5234], 13);

        OpenStreetMap
        L.tileLayer('https://{s}.tile.openstreetmap.org/{z}/{x}/{y}.png', {
            maxZoom: 19,
            attribution: 'Map data © <a 
href="https://www.openstreetmap.org/copyright">OpenStreetMap</a> 
contributors'
        }).addTo(map);
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        L.Routing.control({ 
            waypoints: [ 
                L.latLng(50.4501, 30.5234), 
                L.latLng(50.4547, 30.5238) 
            ], 
            routeWhileDragging: true 
        }).addTo(map); 
    </script> 
</body> 
</html> 
 

HTML-äîêóìåíò ïî÷èíàºòüñÿ ç äåêëàðàö³¿ DOCTYPE. Ó 
çàãîëîâêîâ³é ÷àñòèí³ (head) âèçíà÷åí³ ìåòàòåãè äëÿ âñòàíîâëåííÿ 
êîäóâàííÿ ñòîð³íêè (UTF-8) òà çàáåçïå÷åííÿ àäàïòèâíîñò³ äèçàéíó 
äëÿ ìîá³ëüíèõ ïðèñòðî¿â. Ï³äêëþ÷åíî äâà CSS ôàéëè: îäèí äëÿ 
áàçîâî¿ ñòèë³çàö³¿ êàðòè ÷åðåç á³áë³îòåêó Leaflet, à ³íøèé äëÿ 
äîäàâàííÿ ñòèë³â äëÿ ìàðøðóòèçàö³¿ ç âèêîðèñòàííÿì á³áë³îòåêè 
Leaflet Routing Machine. Ñòèëü çàäàº âèñîòó êîíòåéíåðà êàðòè. 

Àíàëîã³÷íî ïîïåðåäíüîìó ïðèêëàäó ò³ëî ñòîð³íêè (body) 
ì³ñòèòü div åëåìåíò ç ³äåíòèô³êàòîðîì «map», ÿêèé áóäå 
âèêîðèñòîâóâàòèñÿ ÿê êîíòåéíåð äëÿ êàðòè. Ï³äêëþ÷àþòüñÿ 
JavaScript ôàéëè á³áë³îòåê Leaflet òà Leaflet Routing Machine äëÿ 
ðîáîòè ç êàðòîþ òà ðåàë³çàö³¿ ôóíêö³îíàëó ìàðøðóòèçàö³¿. 

Áëîê JavaScript êîäó ³í³ö³àë³çóº êàðòó ç öåíòðîì íà Êèºâ³ 
(êîîðäèíàòè) òà çàäàíèì ð³âíåì ìàñøòàáóâàííÿ. Äîäàºòüñÿ  øàð 

 ç OpenStreetMap äëÿ â³äîáðàæåííÿ áàçîâî¿ êàðòè. 
Äîäàºòüñÿ ìàðøðóòèçàòîð (L.Routing.control) íà êàðòó ç 
ïî÷àòêîâîþ ³ ê³íöåâîþ òî÷êàìè ìàðøðóòó, äîçâîëÿþ÷è 
êîðèñòóâà÷àì çì³íþâàòè ìàðøðóò ïåðåòÿãóâàííÿì éîãî íà êàðò³. 
Ãðàô³÷íèé âèãëÿä ñòâîðåíîãî ìàðøðóòó ïðåäñòàâëåíèé íà ðèñ. 7. 

Leaflet äîçâîëÿº äîñèòü ëåãêî íàëàãîäæóâàòè âèêîðèñòàííÿ 
øàð³â ³ êîíòðîëåð³â. 
 
<!DOCTYPE html> 
<html> 
<head> 
    <title>Layers Example</title> 
    <meta charset="utf-8" /> 
    <meta name="viewport" content="width=device-width, initial-
scale=1.0"> 
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    <link rel="stylesheet" href="https://unpkg.com/leaflet/dist/leaflet.css" /> 
    <style> 
        #map { height: 500px; } 
    </style> 
</head> 
<body> 
    <div id="map"></div> 
 
    <script src="https://unpkg.com/leaflet/dist/leaflet.js"></script> 
    <script> 
         
        var map = L.map('map').setView([50.4501, 30.5234], 13); 
 
        OpenStreetMap 
        var osmLayer = 
L.tileLayer('https://{s}.tile.openstreetmap.org/{z}/{x}/{y}.png', { 
            maxZoom: 19, 
            attribution: 'Map data © <a 
href="https://www.openstreetmap.org/copyright">OpenStreetMap</a> 
contributors' 
        }); 
 
        Google Maps 
        var googleLayer = 
L.tileLayer('http://{s}.google.com/vt/lyrs=m&x={x}&y={y}&z={z}', { 
            maxZoom: 20, 
            subdomains: ['mt0', 'mt1', 'mt2', 'mt3'], 
            attribution: 'Map data © <a 
href="https://www.google.com/maps">Google Maps</a>' 
        }); 
 
         
        osmLayer.addTo(map); 
 
         
        var markerA = L.marker([50.4501, 30.5234]).bindPopup(' A'); 
        var markerB = L.marker([50.4547, 30.5238]).bindPopup(' B'); 
 
         
        var markersGroup = L.layerGroup([markerA, markerB]); 
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        var baseLayers = {
            'OpenStreetMap': osmLayer,
            'Google Maps': googleLayer
        };

        var overlays = {
            markersGroup
        };

        
        L.control.layers(baseLayers, overlays).addTo(map);
    </script>
</body>
</html>

Ðèñ.  7. Ïðîêëàäàííÿ ìàðøðóòó ì³æ äâîìà òî÷êàìè ³ç 
âèêîðèñòàííÿì ïëàã³íó

Á³ëüøà ÷àñòèíà êîäó (çàãîëîâêîâà òà ò³ëî ñòîð³íêè) àíàëîã³÷í³ 
ïîïåðåäí³ì ïðèêëàäàì, àëå º â³äì³íí³ñòü ó ÷àñòèí³ JavaScript. 
Ñòâîðþþòüñÿ äâà øàðè êàðòîãðàô³÷íèõ : OpenStreetMap 
³ Google Maps, êîæåí ç ÿêèõ ìàº ñâî¿ ïàðàìåòðè êîíô³ãóðàö³¿, òàê³ 
ÿê ìàêñèìàëüíèé ð³âåíü ìàñøòàáóâàííÿ ³ àòðèáóö³ÿ. Äàë³ 
ñòâîðþþòüñÿ äâà ìàðêåðè ç êîîðäèíàòàìè â Êèºâ³. Êîæíèé ìàðêåð 
ìàº ïðèâ'ÿçàíå ñïëèâàþ÷å â³êíî, ÿêå â³äîáðàæàº òåêñò ïðè 
íàòèñêàíí³ íà ìàðêåð. Ìàðêåðè îá'ºäíóþòüñÿ â ãðóïó, ÿêó ìîæíà 
âèêîðèñòîâóâàòè ÿê îäèí øàð. ² îïèñóºòüñÿ êîíòðîëåð øàð³â, â 
ÿêîìó âèçíà÷àþòüñÿ áàçîâ³ øàðè (OpenStreetMap ³ Google Maps) ³ 
îâåðëåéíèé øàð (ãðóïà ìàðêåð³â). Êîíòðîëåð øàð³â äîäàºòüñÿ íà 
êàðòó, äàþ÷è êîðèñòóâà÷àì ìîæëèâ³ñòü ïåðåìèêàòèñÿ ì³æ öèìè 
øàðàìè (ðèñ. 8).
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Ðèñ. 8. Äîäàâàííÿ øàð³â íà êàðòó 

 
Âèä³ëèìî îñíîâí³ ïåðåâàãè òà íåäîë³êè  âèêîðèñòàííÿ Leaflet. 

Á³áë³îòåêà Leflet º äîâîë³ ö³êàâèì òà ëåãêèì ó âèêîðèñòàíí³ 
ð³øåííÿì äëÿ ðîçðîáêè êîðèñòóâàöüêîãî ³íòåðôåéñó ãåîïîðòàëó. 
Âîíà ìàº ñâî¿ ïåðåâàãè òà íåäîë³êè, ÿê³ íàâåäåí³ íèæ÷å. 

Ïåðåâàãè. Leaflet ëåãêî ³íòåãðóºòüñÿ ç ³íøèìè JavaScript-
ôðåéìâîðêàìè, òàêèìè ÿê React, Angular ³ Vue.js, ùî äîçâîëÿº 
ñòâîðþâàòè ñêëàäí³ Âåá-äîäàòêè ç ³íòåðàêòèâíèìè êàðòàìè. 
Çàâäÿêè îïòèì³çàö³¿ òà êåøóâàííþ, á³áë³îòåêà çàáåçïå÷óº âèñîêó 
ïðîäóêòèâí³ñòü íàâ³òü íà ìîá³ëüíèõ ïðèñòðîÿõ ³ â óìîâàõ 
îáìåæåíèõ ðåñóðñ³â. Leaflet ïðîïîíóº âåëèêèé âèá³ð ³íñòðóìåíò³â 
äëÿ ñòâîðåííÿ êàñòîìíèõ ð³øåíü, ÿê³ ìîæóòü çàäîâîëüíèòè 
ïîòðåáè ð³çíèõ ïðîºêò³â. Êð³ì òîãî, àêòèâíà ñï³ëüíîòà ðîçðîáíèê³â 
ïîñò³éíî îíîâëþº á³áë³îòåêó òà ñòâîðþº íîâ³ ïëàã³íè òà 
³íñòðóìåíòè. 

Íåäîë³êè. Ïîïðè âñ³ ïåðåâàãè, Leaflet ìîæå ìàòè äåÿê³ 
îáìåæåííÿ ó ôóíêö³îíàëüíîñò³ â ïîð³âíÿíí³ ç ³íøèìè 
á³áë³îòåêàìè, íàïðèêëàä OpenLayers, îñîáëèâî êîëè éäåòüñÿ ïðî 
ðîáîòó ç âåëèêèìè íàáîðàìè äàíèõ. Òàêîæ äåÿê³ ñêëàäí³ ôóíêö³¿, 
íàïðèêëàä, îáðîáêà 3D-äàíèõ àáî ï³äòðèìêà ñïåöèô³÷íèõ 
ôîðìàò³â, ìîæóòü âèìàãàòè âèêîðèñòàííÿ äîäàòêîâèõ ïëàã³í³â àáî 
ðîçøèðåíü. 

Â ö³ëîìó æ Leaflet — öå ïîòóæíà ³ ãíó÷êà á³áë³îòåêà äëÿ 
ñòâîðåííÿ ³íòåðàêòèâíèõ êàðò, ÿêà ³äåàëüíî ï³äõîäèòü äëÿ 
ðîçðîáêè ãåîïîðòàë³â ïîì³ðíî¿ ñêëàäíîñò³. Çàâäÿêè ëåãêîñò³ 
³íòåãðàö³¿, øèðîê³é ï³äòðèìö³ ñòàíäàðò³â ³ íàÿâíîñò³ âåëèêî¿ 
ê³ëüêîñò³ ïëàã³í³â, Leaflet ìîæå áóòè åôåêòèâíèì ð³øåííÿì äëÿ 
ð³çíèõ âåá-ïðîºêò³â, ùî ïîòðåáóþòü â³çóàë³çàö³¿ ãåîïðîñòîðîâèõ 
äàíèõ. 
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2.3.2. OPENLAYERS 

OpenLayers [18] — öå ïîòóæíà á³áë³îòåêà JavaScript ç 
â³äêðèòèì êîäîì, ÿêà âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ ñòâîðåííÿ äèíàì³÷íèõ 
Âåá-êàðò òà ³íòåðàêòèâíèõ ãåîïîðòàë³â. Äèñòðèáóòèâ á³áë³îòåêè òà 
äîêóìåíòàö³ÿ äîñòóïí³ òà ñòîð³íö³ Openlayers (ðèñ. 9). OpenLayers 
çàáåçïå÷óº øèðîê³ ìîæëèâîñò³ äëÿ ðîáîòè ç ð³çíîìàí³òíèìè 
ãåîïðîñòîðîâèìè äàíèìè ³ ï³äòðèìóº âåëèêèé íàá³ð ôóíêö³é, 
âêëþ÷àþ÷è â³çóàë³çàö³þ âåêòîðíèõ ³ ðàñòðîâèõ øàð³â, ðîáîòó ç 
ð³çíèìè ïðîºêö³ÿìè, ³íòåãðàö³þ ç ãåîïðîñòîðîâèìè ñåðâ³ñàìè òà 
áàãàòî ³íøîãî. Çàâäÿêè ñâî¿é ïîòóæíîñò³ ³ ãíó÷êîñò³, OpenLayers º 
â³äì³ííèì âèáîðîì äëÿ ðîçðîáíèê³â, ÿê³ ñòâîðþþòü 
ãåî³íôîðìàö³éí³ ñèñòåìè [19].

Ðèñ. 9. Ñòàðòîâà ñòîð³íêà ïðîºêòó OpenLayers

OpenLayers ïðîïîíóº øèðîêèé ñïåêòð ìîæëèâîñòåé äëÿ 
ðîáîòè ç ãåîïðîñòîðîâèìè äàíèìè.

Á³áë³îòåêà ï³äòðèìóº ðîáîòó ç âåêòîðíèìè ôîðìàòàìè, òàêèìè 
ÿê GeoJSON, KML, GML, GPX, IGC, TopoJSON, à òàêîæ ³ç 
ðàñòðîâèìè äàíèìè, äîçâîëÿþ÷è âèêîðèñòîâóâàòè ð³çíîìàí³òí³ 
êàðòîãðàô³÷í³ ñåðâ³ñè, çîêðåìà WMS, WMTS, TMS òà ³íø³.

OpenLayers ìàº âáóäîâàíó ï³äòðèìêó á³ëüøîñò³ ïðîºêö³é ³ ñèñòåì 
êîîðäèíàò, à òàêîæ çàáåçïå÷óº ëåãêå ïåðåòâîðåííÿ êîîðäèíàò ì³æ 
ð³çíèìè ñèñòåìàìè êîîðäèíàò, ùî ñïðîùóº ðîáîòó ç äàíèìè ç 
ð³çíèõ äæåðåë.

Á³áë³îòåêà äîçâîëÿº â³äñòåæóâàòè òà îáðîáëÿòè ð³çíîìàí³òí³ 
ïîä³¿ íà êàðò³, òàê³ ÿê êëàöàííÿ ìèø³, ïàíîðàìóâàííÿ, 
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ìàñøòàáóâàííÿ òà çì³íà âèãëÿäó êàðòè. Êð³ì òîãî, º ìîæëèâ³ñòü 
äîäàâàííÿ ³íòåðàêòèâíèõ åëåìåíò³â òà ³íôîðìàö³éíèõ â³êîí äëÿ 
â³äîáðàæåííÿ äåòàëåé ïðî îá’ºêòè íà êàðò³. OpenLayers íàäàº 
äîâîë³ øèðîê³ ìîæëèâîñò³ íàëàøòóâàííÿ ñòèë³â äëÿ âåêòîðíèõ 
øàð³â, âêëþ÷àþ÷è ìàðêåðè, ë³í³¿ òà ïîë³ãîíè, à òàêîæ äîçâîëÿº 
äîäàâàòè àí³ìàö³¿ îá'ºêò³â íà êàðò³ äëÿ ñòâîðåííÿ äèíàì³÷íèõ 
â³çóàë³çàö³é.  

Á³áë³îòåêà ëåãêî ³íòåãðóºòüñÿ ç ïîïóëÿðíèìè ãåîñåðâ³ñàìè, 
òàêèìè ÿê Google Maps, Bing Maps, Mapbox, à òàêîæ ï³äòðèìóº 
ñòàíäàðòè OGC, âêëþ÷àþ÷è WMS, WFS, WCS, ùî ðîçøèðþº ¿¿ 
ìîæëèâîñò³ â êîíòåêñò³ ðîáîòè ç ãåîäàíèìè. 

OpenLayers îïòèì³çîâàíà äëÿ ðîáîòè ç âåëèêèìè íàáîðàìè 
äàíèõ, ùî çàáåçïå÷óº âèñîêó ïðîäóêòèâí³ñòü ³ ìàñøòàáîâàí³ñòü. 
Ï³äòðèìêà êåøóâàííÿ åëåìåíò³â êàðòîãðàô³÷íîãî  
äîïîìàãàº çíèçèòè íàâàíòàæåííÿ íà ñåðâåð ³ ïîêðàùèòè 
øâèäê³ñòü çàâàíòàæåííÿ êàðò. 

Ðåàë³çóºìî ïðîñòå â³äîáðàæåííÿ êàðòè çà äîïîìîãîþ 
OpenLayers ç OSM-çîáðàæåííÿì. 
 
<!DOCTYPE html> 
<html lang="en"> 
  <head> 
    <meta charset="UTF-8" /> 
    <meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1.0" 
/> 
    <title>OpenLayers OpenStreetMap Example</title> 
    <link 
      rel="stylesheet" 
      href="https://cdn.jsdelivr.net/npm/ol@v7.4.0/ol.css" 
    /> 
    <style> 
      .map { 
        height: 500px; 
        width: 100%; 
      } 
    </style> 
  </head> 
  <body> 
    <h2> OpenStreetMap OpenLayers</h2> 
    <div id="map" class="map"></div> 
    <script type="module"> 
      import Map from "https://cdn.jsdelivr.net/npm/ol@v7.4.0/Map.js"; 
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      import View from "https://cdn.jsdelivr.net/npm/ol@v7.4.0/View.js"; 
      import TileLayer from 
"https://cdn.jsdelivr.net/npm/ol@v7.4.0/layer/Tile.js"; 
      import OSM from 
"https://cdn.jsdelivr.net/npm/ol@v7.4.0/source/OSM.js"; 
 
      OpenStreetMap 
      const osmLayer = new TileLayer({ 
        source: new OSM(), 
      }); 
 
       
      const map = new Map({ 
        target: "map", // HTML, 

 
        layers: [osmLayer], // OSM 
        view: new View({ 
          center: [3398015, 6524165], // EPSG:3857 
(Web Mercator) 
          zoom: 12, //  
        }), 
      }); 
    </script> 
  </body> 
</html> 

Ó çàãîëîâêîâ³é ÷àñòèí³ (head) âñòàíîâëþºòüñÿ êîäóâàííÿ 
ñèìâîë³â (UTF-8) ³ íàëàøòîâóºòüñÿ àäàïòèâíèé äèçàéí äëÿ 
ìîá³ëüíèõ ïðèñòðî¿â. Òàêîæ ï³äêëþ÷àºòüñÿ CSS-ôàéë á³áë³îòåêè 
OpenLayers äëÿ ñòèë³çàö³¿ êàðòè. Ó ò³ë³ ñòîð³íêè (body) º çàãîëîâîê 
³ êîíòåéíåð ç ³äåíòèô³êàòîðîì «map», ÿêèé áóäå 
âèêîðèñòîâóâàòèñÿ äëÿ â³äîáðàæåííÿ êàðòè. Êàðòà ìàº âèñîòó 500 
ï³êñåë³â ³ øèðèíó 100%, ùîá çàïîâíþâàòè âåñü äîñòóïíèé ïðîñò³ð 
íà ñòîð³íö³. 

JavaScript êîä ï³äêëþ÷àºòüñÿ ÿê ìîäóëü ³ ³ìïîðòóº íåîáõ³äí³ 
êëàñè ç á³áë³îòåêè OpenLayers: Map, View, TileLayer òà OSM. 
Ñòâîðþºòüñÿ øàð êàðòîãðàô³÷íîãî çîáðàæåííÿ, ÿêèé 
âèêîðèñòîâóº OpenStreetMap ÿê äæåðåëî äàíèõ. Ïîò³ì 
ñòâîðþºòüñÿ êàðòà, ÿêà â³äîáðàæàºòüñÿ â êîíòåéíåð³ ç 
³äåíòèô³êàòîðîì «map». Êàðòà ì³ñòèòü øàð ç OpenStreetMap (ðèñ. 
10)  ³ çàäàºòüñÿ ïî÷àòêîâèé âèãëÿä ç öåíòðîì íà âèçíà÷åíèõ 
êîîðäèíàòàõ ó ñèñòåì³ êîîðäèíàò EPSG:3857 (Web Mercator) ³ ç 
ïî÷àòêîâèì ìàñøòàáîì 12. 
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Ðèñ. 10. Â³äîáðàæåííÿ áàçîâî¿ êàðòè çàñîáàìè OpenLayers

Â³äîáðàçèìî äàí³ â GeoJSON-ôîðìàò³ çàñîáàìè OpenLayers:

<!DOCTYPE html>
<html lang="en">
<head>
    <meta charset="UTF-8">
    <meta name="viewport" content="width=device-width, initial-
scale=1.0">
    <title>OpenLayers GeoJSON Example for Kyiv</title>
    <link rel="stylesheet" 
href="https://cdnjs.cloudflare.com/ajax/libs/ol3/4.6.5/ol.css">
    <script 
src="https://cdnjs.cloudflare.com/ajax/libs/ol3/4.6.5/ol.js"></script>
    <style>
        .map {
            height: 100vh;
            width: 100%;
        } 
    </style>
</head>
<body>
    <div id="map" class="map"></div>
    <script>
        
        console.log('Initializing map...');

        
        var map = new ol.Map({
            target: 'map',
            layers: [
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                new ol.layer.Tile({ 
                    source: new ol.source.OSM() 
                }) 
            ], 
            view: new ol.View({ 
                center: ol.proj.fromLonLat([30.5234, 50.4501]), // 

 
                zoom: 12 
            }) 
        }); 
 
        console.log('Map initialized.'); 
 
        // GeoJSON  
        var geojsonObject = { 
            'type': 'FeatureCollection', 
            'features': [ 
                { 
                    'type': 'Feature', 
                    'geometry': { 
                        'type': 'Point', 
                        'coordinates': [30.5134, 50.4501] // 

 
                    }, 
                    'properties': { 
                        'name': 'Kyiv Center' 
                    } 
                }, 
                { 
                    'type': 'Feature', 
                    'geometry': { 
                        'type': 'Point', 
                        'coordinates': [30.5216, 50.4476] // 

 
                    }, 
                    'properties': { 
                        'name': 'Another Point' 
                    } 
                } 
            ] 
        }; 
 



4.2. Çàñîáè ïóáë³êàö³¿ òà ïðåäñòàâëåííÿ ãåîïðîñòîðîâèõ äàíèõ â ³íòåðíåò

443

        console.log('GeoJSON object created.');

        
        var vectorSource = new ol.source.Vector({
            features: new ol.format.GeoJSON().readFeatures(geojsonObject, 
{
                featureProjection: 'EPSG:3857'
            })
        });

        console.log('Vector source created.');

        
        var vectorLayer = new ol.layer.Vector({
            source: vectorSource
        });

        console.log('Vector layer created.');

        
        map.addLayer(vectorLayer);

        console.log('Vector layer added to map.');
    </script>
</body>
</html>

Ðèñ. 11. Â³äîáðàæåííÿ âåêòîðíèõ åëåìåíò³â â GeoJson 
ôîðìàò³ çàñîáàìè OpenLayers
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Â äàíîìó ïðèêëàä³ ñòâîðþºòüñÿ Âåá-ñòîð³íêà, ÿêà â³äîáðàæàº 
³íòåðàêòèâíó êàðòó ç GeoJSON äàíèìè çà äîïîìîãîþ á³áë³îòåêè 
OpenLayers. Ó çàãîëîâêîâ³é ÷àñòèí³ (head) âñòàíîâëþºòüñÿ 
êîäóâàííÿ ñèìâîë³â (UTF-8), íàëàøòîâóºòüñÿ àäàïòèâíèé äèçàéí 
äëÿ ìîá³ëüíèõ ïðèñòðî¿â, ï³äêëþ÷àºòüñÿ CSS-ôàéë äëÿ ñòèë³çàö³¿ 
êàðòè òà JavaScript-ôàéë á³áë³îòåêè OpenLayers. 

Ó ò³ë³ ñòîð³íêè (body) çíàõîäèòüñÿ êîíòåéíåð ç 
³äåíòèô³êàòîðîì map, â ÿêîìó áóäå â³äîáðàæàòèñÿ êàðòà. CSS 
ñòèëü çàäàº âèñîòó êàðòè íà âåñü åêðàí (100vh) ³ øèðèíó íà 100%. 

JavaScript êîä ïî÷èíàºòüñÿ ç âèâåäåííÿ ïîâ³äîìëåííÿ â 
êîíñîëü äëÿ íàëàãîäæåííÿ. Äàë³ ñòâîðþºòüñÿ êàðòà ç áàçîâèì 
øàðîì OpenStreetMap, ÿêà öåíòðîâàíà íà êîîðäèíàòàõ Êèºâà òà 
ìàº ïî÷àòêîâèé ìàñøòàá 12. Êîîðäèíàòè ïåðåòâîðþþòüñÿ ó 
ñèñòåìó êîîðäèíàò EPSG:3857 (Web Mercator). Ñòâîðþºòüñÿ 
GeoJSON îá'ºêò, ÿêèé ì³ñòèòü äâà òî÷êîâèõ îá'ºêòè ç ¿õí³ìè 
êîîðäèíàòàìè ³ âëàñòèâîñòÿìè. Ïîò³ì öåé GeoJSON îá'ºêò 
ç÷èòóºòüñÿ ³ ïåðåòâîðþºòüñÿ ó âåêòîðí³ îá'ºêòè OpenLayers ç 
ïðîºêö³ºþ EPSG:3857. Ñòâîðþºòüñÿ âåêòîðíèé øàð, ÿêèé 
âèêîðèñòîâóº ç÷èòàí³ âåêòîðí³ îá'ºêòè ÿê äæåðåëî äàíèõ. Öåé øàð 
äîäàºòüñÿ íà êàðòó. Êîæåí êðîê ñóïðîâîäæóºòüñÿ âèâåäåííÿì 
â³äïîâ³äíîãî ïîâ³äîìëåííÿ â êîíñîëü äëÿ ïîëåãøåííÿ 
íàëàãîäæåííÿ êîäó. 

Äî ïåðåâàã OpenLayers ìîæíà â³äíåñòè øèðîêèé ôóíêö³îíàë, 
ÿêèé íàäàº ìàêñèìàëüíèé íàá³ð ³íñòðóìåíò³â äëÿ ðîáîòè ç 
ãåîïðîñòîðîâèìè äàíèìè, äîçâîëÿþ÷è ðåàë³çîâóâàòè ñêëàäí³ 
ð³øåííÿ â ãåî³íôîðìàö³éíèõ ñèñòåìàõ. Çàâäÿêè ï³äòðèìö³ 
ñòàíäàðò³â OGC (Open Geospatial Consortium), OpenLayers ëåãêî 
³íòåãðóºòüñÿ ç ³íøèìè ãåî³íôîðìàö³éíèìè ñèñòåìàìè òà ñåðâ³ñàìè. 
Á³áë³îòåêà çàáåçïå÷óº âåëèêó ãíó÷ê³ñòü ó íàëàøòóâàíí³ òà ñòèë³çàö³¿ 
êàðò, ùî äîçâîëÿº ñòâîðþâàòè êàñòîìí³ ð³øåííÿ ï³ä êîíêðåòí³ 
ïîòðåáè ïðîºêò³â. Âîíà òàêîæ çäàòíà åôåêòèâíî îáðîáëÿòè âåëèê³ 
íàáîðè äàíèõ, çàáåçïå÷óþ÷è âèñîêó ïðîäóêòèâí³ñòü. Àêòèâíà 
ñï³ëüíîòà ðîçðîáíèê³â ïîñò³éíî âäîñêîíàëþº á³áë³îòåêó, äîäàþ÷è 
íîâ³ ôóíêö³¿ òà âèïðàâëÿþ÷è íåäîë³êè. 

Ïðîòå OpenLayers ìàº ³ íåäîë³êè. Ó ïîð³âíÿíí³ ç ³íøèìè 
á³áë³îòåêàìè, òàêèìè ÿê Leaflet, âîíà ìîæå áóòè ñêëàäí³øîþ â 
íàëàøòóâàíí³ òà âèêîðèñòàíí³, ùî ìîæå âèìàãàòè á³ëüøå ÷àñó íà 
âèâ÷åííÿ. Êð³ì òîãî, OpenLayers ìàº á³ëüøèé ðîçì³ð, í³æ ³íø³ 
ïîä³áí³ á³áë³îòåêè, ùî ìîæå âïëèíóòè íà øâèäê³ñòü çàâàíòàæåííÿ 
êàðò ó âåá-äîäàòêàõ, îñîáëèâî çà óìîâ îáìåæåíî¿ ïðîïóñêíî¿ 
çäàòíîñò³ ìåðåæåâîãî ç’ºäíàííÿ. Äåÿê³ ôóíêö³¿ ìîæóòü òàêîæ íå 
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ï³äòðèìóâàòèñÿ ñòàðèìè âåðñ³ÿìè áðàóçåð³â, ùî ìîæå ñòâîðþâàòè 
ïðîáëåìè ç ñóì³ñí³ñòþ. 

OpenLayers — öå ïîòóæíà á³áë³îòåêà äëÿ ñòâîðåííÿ 
ãåîïîðòàë³â òà ³íòåðàêòèâíèõ êàðò, ÿêà íàäàº âåëèêèé ôóíêö³îíàë 
äëÿ ðîáîòè ç ð³çíèìè òèïàìè ãåîïðîñòîðîâèõ äàíèõ. Âîíà º 
â³äì³ííèì âèáîðîì äëÿ ïðîºêò³â, ÿê³ âèìàãàþòü âèñîêî¿ 
ïðîäóêòèâíîñò³ òà ãíó÷êîñò³ â íàëàøòóâàíí³, à òàêîæ ³íòåãðàö³¿ ç 
ãåîñåðâ³ñàìè ³ ñòàíäàðòàìè OGC. Îäíàê, ¿¿ âèêîðèñòàííÿ ìîæå 
âèìàãàòè á³ëüøå ÷àñó íà îñâîºííÿ òà íàëàøòóâàííÿ, í³æ ó âèïàäêó 
ç ³íøèìè á³áë³îòåêàìè, òàêèìè ÿê Leaflet. 

2.3.3. MAPBOX GL JS 

Mapbox [20] º äîñèòü çðó÷íîþ ïëàòôîðìîþ äëÿ ñòâîðåííÿ 
³íòåðàêòèâíèõ êàðò ³ ãåîïîðòàë³â. Âîíà çàáåçïå÷óº ðîçðîáíèê³â 
³íñòðóìåíòàìè äëÿ ³íòåãðàö³¿ êàðòîãðàô³÷íèõ ñåðâ³ñ³â ó Âåá- òà 
ìîá³ëüí³ äîäàòêè. Â³äçíà÷àºòüñÿ äîñèòü ïîâíîþ òà àêòóàëüíîþ 
äîêóìåíòàö³ºþ, äîñòóïíîþ íà ñàéò³ ïðîºêòó (ðèñ. 12à). Mapbox 
âèêîðèñòîâóº á³áë³îòåêó Mapbox GL JS äëÿ ðåíäåðèíãó âåêòîðíèõ 
êàðò ç âèñîêîþ ïðîäóêòèâí³ñòþ.  Äëÿ âèêîðèñòàííÿ íåîáõ³äíèé 
òîêåí, ÿêèé ìîæíà ñòâîðèòè ó êîðèñòóâàöüêîìó ïðîô³ë³ (ðèñ. 12á). 

Îñíîâí³ ìîæëèâîñò³ Mapbox: Mapbox ïðîïîíóº ê³ëüêà 
îñíîâíèõ ìîæëèâîñòåé, ñåðåä ÿêèõ ï³äòðèìêà âåêòîðíèõ êàðò ç 
çàáåçïå÷åííÿì âèñîêî¿ ïðîäóêòèâíîñò³ ³ äåòàë³çàö³¿ êàðò. 
Êîðèñòóâà÷³ ìîæóòü ëåãêî íàëàøòîâóâàòè ñòèë³ êàðò äëÿ ñòâîðåííÿ 
óí³êàëüíîãî âèãëÿäó. Äîñòóïí³ òàêîæ ôóíêö³¿ ãåîêîäóâàííÿ äëÿ 
ïîøóêó ì³ñöü ³ àäðåñ, à òàêîæ ³íòåãðàö³ÿ íàâ³ãàö³éíèõ ìàðøðóò³â. 
Êð³ì òîãî, Mapbox äîçâîëÿº ³íòåãðóâàòè òà â³çóàë³çóâàòè âëàñí³ 
äàí³ ó ôîðìàò³ GeoJSON. Äàíèé ïðîäóêò º êîìåðö³éíèì ³ éîãî 
âèêîðèñòàííÿ â áåçêîøòîâíîìó ðåæèì³ ìàº ñóòòºâ³ îáìåæåííÿ 
[19]. 

Ðîçãëÿíåìî ïðèêëàä âèêîðèñòàííÿ Mapbox GL JS äëÿ 
â³äîáðàæåííÿ êàðòè òà â³äîáðàæåííÿ äàíèõ ó ôîðìàò³ GeoJSON. 
Äëÿ ðîáîòè ç Mapbox íåîáõ³äíèé òîêåí, ÿêèé ìîæíà îòðèìàòè, 
çàðåºñòðóâàâøèñü íà îô³ö³éíîìó ñàéò³ ïðîºêòó. 

  
<!DOCTYPE html> 
<html lang="en"> 
<head> 
    <meta charset="UTF-8"> 
    <meta name="viewport" content="width=device-width, initial-
scale=1.0"> 
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    <title>Mapbox GL JS Example</title> 
    <script src="https://api.mapbox.com/mapbox-gl-js/v2.3.1/mapbox-
gl.js"></script> 
    <link href="https://api.mapbox.com/mapbox-gl-js/v2.3.1/mapbox-
gl.css" rel="stylesheet" /> 
    <style> 
        body { margin: 0; padding: 0; } 
        #map { position: absolute; top: 0; bottom: 0; width: 100%; } 
        .map-overlay { position: absolute; background: white; padding: 10px; 
font-family: sans-serif; } 
        .map-overlay .mapboxgl-ctrl { margin-bottom: 10px; } 
        .map-overlay .mapboxgl-ctrl-group { display: inline-block; } 
    </style> 
</head> 
<body> 
    <div id="map"></div> 
    <div class="map-overlay" id="menu"> 
        <input id="streets-v11" type="radio" name="rtoggle" value="streets-
v11" checked="checked"> 
        <label for="streets-v11">Streets</label> 
        <input id="outdoors-v11" type="radio" name="rtoggle" 
value="outdoors-v11"> 
        <label for="outdoors-v11">Outdoors</label> 
        <input id="satellite-v9" type="radio" name="rtoggle" value="satellite-
v9"> 
        <label for="satellite-v9">Satellite</label> 
        <input id="light-v10" type="radio" name="rtoggle" value="light-v10"> 
        <label for="light-v10">Light</label> 
        <input id="dark-v10" type="radio" name="rtoggle" value="dark-v10"> 
        <label for="dark-v10">Dark</label> 
    </div> 
    <script> 
        Mapbox API  
        mapboxgl.accessToken = 'YOUR_MAPBOX_ACCESS_TOKEN'; 
         
        var map = new mapboxgl.Map({ 
            container: 'map', 
            style: 'mapbox://styles/mapbox/streets-v11', // 

 
            center: [30.5234, 50.4501], //  
            zoom: 12 
        }); 
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        var layerList = document.getElementById('menu');
        var inputs = layerList.getElementsByTagName('input');

        function switchLayer(layer) {
            var layerId = layer.target.value;
            map.setStyle('mapbox://styles/mapbox/' + layerId);
        }
        for (var i = 0; i < inputs.length; i++) {
            inputs[i].onclick = switchLayer;
        }
    </script>
</body>
</html>

(à)

(á)
Ðèñ. 12. Ñòàðòîâà ñòîð³íêà ïðîºêòó Mapbox (à) òà ³íòåðôåéñ

äëÿ ñòâîðåííÿ òîêåí³â äîñòóïó (á)
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Â íàâåäåíîìó ïðèêëàä³ ñòâîðþºòüñÿ ³íòåðàêòèâíà êàðòà çà 
äîïîìîãîþ Mapbox GL JS JS (ðèñ. 13). Ó ÷àñòèí³ head âèçíà÷åí³ 
îñíîâí³ ìåòàòåãè äëÿ íàëàøòóâàííÿ êîäóâàííÿ ñòîð³íêè òà 
çàáåçïå÷åííÿ ï³äòðèìêè ìîá³ëüíèõ ïðèñòðî¿â. Ï³äêëþ÷àþòüñÿ
JavaScript ³ CSS ôàéëè ç á³áë³îòåêè Mapbox GL JS äëÿ ðîáîòè ç 
êàðòàìè.

Ó ÷àñòèí³ body ñòîð³íêè çíàõîäèòüñÿ êîíòåéíåð ç 
³äåíòèô³êàòîðîì map, ÿêèé âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ â³äîáðàæåííÿ 
êàðòè, à òàêîæ áëîê åëåìåíò³â ç êëàñîì map-overlay, ùî ì³ñòèòü 
ïåðåìèêà÷³ äëÿ âèáîðó ð³çíèõ ñòèë³â êàðò.

Êîä JavaScript ïî÷èíàºòüñÿ ç âèçíà÷åííÿ API êëþ÷à Mapbox 
(mapboxgl.accessToken), ÿêèé íåîáõ³äíèé äëÿ äîñòóïó äî ñåðâ³ñó 
Mapbox. Ïîò³ì ñòâîðþºòüñÿ êàðòà ç ïî÷àòêîâèì ñòèëåì streets-v11, 
öåíòðîì ç êîîðäèíàòàìè Êèºâà òà ïî÷àòêîâèì ð³âíåì 
ìàñøòàáóâàííÿ 12.

Òàêîæ äîäàºòüñÿ ôóíêö³îíàë äëÿ ïåðåìèêàííÿ øàð³â êàðòè. 
Áëîê ïåðåìèêà÷³â â åëåìåíò³ ç ³äåíòèô³êàòîðîì ‘menu’ äîçâîëÿº 
êîðèñòóâà÷àì âèáèðàòè ð³çí³ ñòèë³ êàðò. Ïðè âèáîð³ ³íøîãî øàðó 
âèêëèêàºòüñÿ ôóíêö³ÿ switchLayer, ÿêà çì³íþº ñòèëü êàðòè íà 
âèáðàíèé.

Ðèñ.  13. Âèâ³ä ñïèñêó áàçîâèõ øàð³â äëÿ òåðèòîð³¿ ì. Êèºâà

Òåïåð äîäàìî äåê³ëüêà âåêòîðíèõ òî÷îê äî ïîïåðåäíüîãî 
ïðèêëàäó.

<!DOCTYPE html>
<html lang="en">
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<head> 
    <meta charset="UTF-8"> 
    <meta name="viewport" content="width=device-width, initial-
scale=1.0"> 
    <title>Mapbox GL JS Example</title> 
    <script src="https://api.mapbox.com/mapbox-gl-js/v2.3.1/mapbox-
gl.js"></script> 
    <link href="https://api.mapbox.com/mapbox-gl-js/v2.3.1/mapbox-
gl.css" rel="stylesheet" /> 
    <style> 
        body { margin: 0; padding: 0; } 
        #map { position: absolute; top: 0; bottom: 0; width: 100%; } 
        .map-overlay { position: absolute; background: white; padding: 10px; 
font-family: sans-serif; } 
        .map-overlay .mapboxgl-ctrl { margin-bottom: 10px; } 
        .map-overlay .mapboxgl-ctrl-group { display: inline-block; } 
    </style> 
</head> 
<body> 
    <div id="map"></div> 
    <div class="map-overlay" id="menu"> 
        <input id="streets-v11" type="radio" name="rtoggle" value="streets-
v11" checked="checked"> 
        <label for="streets-v11">Streets</label> 
        <input id="outdoors-v11" type="radio" name="rtoggle" 
value="outdoors-v11"> 
        <label for="outdoors-v11">Outdoors</label> 
        <input id="satellite-v9" type="radio" name="rtoggle" value="satellite-
v9"> 
        <label for="satellite-v9">Satellite</label> 
        <input id="light-v10" type="radio" name="rtoggle" value="light-v10"> 
        <label for="light-v10">Light</label> 
        <input id="dark-v10" type="radio" name="rtoggle" value="dark-v10"> 
        <label for="dark-v10">Dark</label> 
    </div> 
    <script> 
        Mapbox API  
        mapboxgl.accessToken = 'YOUR_MAPBOX_ACCESS_TOKEN'; 
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        var map = new mapboxgl.Map({ 
            container: 'map', 
            style: 'mapbox://styles/mapbox/streets-v11', // 

 
            center: [30.5234, 50.4501], //  
            zoom: 12 
        }); 
 
         
        var layerList = document.getElementById('menu'); 
        var inputs = layerList.getElementsByTagName('input'); 
        function switchLayer(layer) { 
            var layerId = layer.target.value; 
            map.setStyle('mapbox://styles/mapbox/' + layerId); 
        } 
 
        for (var i = 0; i < inputs.length; i++) { 
            inputs[i].onclick = switchLayer; 
        } 
         
        map.on('load', function () { 
             
            map.addSource('places', { 
                'type': 'geojson', 
                'data': { 
                    'type': 'FeatureCollection', 
                    'features': [ 
                        { 
                            'type': 'Feature', 
                            'geometry': { 
                                'type': 'Point', 
                                'coordinates': [30.5234, 50.4501] 
                            }, 
                            'properties': { 
                                'title': 'Kyiv Center', 
                                'description': 'Center of Kyiv' 
                            }}, 
                        { 
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                            'type': 'Feature', 
                            'geometry': { 
                                'type': 'Point', 
                                'coordinates': [30.5176, 50.4476] 
                            }, 
                            'properties': { 
                                'title': 'Another Point', 
                                'description': 'Another point in Kyiv' 
                            }}]} 
            }); 
             
            map.addLayer({ 
                'id': 'places', 
                'type': 'circle', 
                'source': 'places', 
                'paint': { 
                    'circle-radius': 10, 
                    'circle-color': '#007cbf' 
                }}); 
 
            pop-up  
            map.on('click', 'places', function (e) { 
                var coordinates = e.features[0].geometry.coordinates.slice(); 
                var title = e.features[0].properties.title; 
                var description = e.features[0].properties.description; 
                new mapboxgl.Popup() 
                    .setLngLat(coordinates) 
                    .setHTML('<strong>' + title + '</strong><p>' + description + 
'</p>') 
                    .addTo(map); 
            }); 
 
             
            map.on('mouseenter', 'places', function () { 
                map.getCanvas().style.cursor = 'pointer'; 
            }); 
 
             
            map.on('mouseleave', 'places', function () { 
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                map.getCanvas().style.cursor = ''; 
            }); }); 
    </script> 
</body> 
</html> 

 
Â íàâåäåíîìó ïðèêëàä³ àíàëîã³÷íî ïîïåðåäíüîìó ñòâîðþºòüñÿ 

³íòåðàêòèâíà êàðòà çà äîïîìîãîþ Mapbox GL JS, ÿêà äîçâîëÿº 
êîðèñòóâà÷àì ïåðåìèêàòèñÿ ì³æ ð³çíèìè ñòèëÿìè êàðò ³ 
âçàºìîä³ÿòè ç âåêòîðíèìè äàíèìè. Ó ÷àñòèí³ head âèçíà÷åí³ 
îñíîâí³ ìåòàòåãè äëÿ íàëàøòóâàííÿ êîäóâàííÿ ñòîð³íêè (UTF-8) 
òà çàáåçïå÷åííÿ àäàïòèâíîñò³ íà ìîá³ëüíèõ ïðèñòðîÿõ. Äàë³ 
ï³äêëþ÷àþòüñÿ ôàéëè CSS ³ JavaScript ç á³áë³îòåêè Mapbox GL JS 
äëÿ ðîáîòè ç êàðòàìè, à òàêîæ çàäàþòüñÿ ñòèë³, ùîá êàðòà çàéìàëà 
âåñü åêðàí, à åëåìåíòè ³íòåðôåéñó çàéìàëè ïåâí³ ïîçèö³¿ â³äíîñíî 
ðîçì³ðó åêðàíó. 

Ó ÷àñòèí³ body äëÿ â³äîáðàæåííÿ êàðòè (#map) âèêîðèñòàíî 
êîíòåéíåð, à òàêîæ áëîê ïåðåìèêà÷³â, ÿê³ äîçâîëÿþòü 
êîðèñòóâà÷àì çì³íþâàòè ñòèë³ â³äîáðàæåííÿ êàðò (íàïðèêëàä, 
Streets, Outdoors, Satellite). 

Êîä JavaScript ïî÷èíàºòüñÿ ç âèçíà÷åííÿ API êëþ÷à äëÿ 
Mapbox äëÿ äîñòóïó äî ñåðâ³ñó. Äàë³ ñòâîðþºòüñÿ êàðòà ç 
ïî÷àòêîâèì ñòèëåì streets-v11, öåíòðîì ç êîîðäèíàòàìè Êèºâà òà 
ìàñøòàáîì 12. Êîä òàêîæ äîäàº ôóíêö³îíàë äëÿ ïåðåìèêàííÿ 
øàð³â êàðòè ÷åðåç ïåðåìèêà÷³. Ïðè âèáîð³ ³íøîãî ñòèëþ êàðòè 
âèêëèêàºòüñÿ ôóíêö³ÿ switchLayer, ÿêà çì³íþº ñòèëü êàðòè íà 
âèáðàíèé. Ïðè çàâàíòàæåíí³ êàðòè äîäàºòüñÿ äæåðåëî äàíèõ òèïó 
GeoJSON, ÿêå ì³ñòèòü äâ³ òî÷êè ç ¿õ êîîðäèíàòàìè òà îïèñîì JS 
(ðèñ. 14). Ö³ äàí³ äîäàþòüñÿ ÿê øàð «circle» ç âèçíà÷åíèìè 
ïàðàìåòðàìè (ðàä³óñ êîëà òà éîãî êîë³ð). Ïðè íàòèñêàíí³ íà îäíó 
ç òî÷îê ç'ÿâëÿºòüñÿ ñïëèâàþ÷å â³êíî ç ³íôîðìàö³ºþ ïðî öþ òî÷êó. 
Òàêîæ äîäàºòüñÿ ôóíêö³îíàë äëÿ çì³íè êóðñîðó ìèø³ íà «pointer» 
ïðè íàâåäåíí³ íà òî÷êó, ùî ïîêðàùóº ³íòåðôåéñ êîðèñòóâà÷à. 

Ïåðåâàãè òà íåäîë³êè Mapbox. Ïåðåâàãè Mapbox GL JS 
âêëþ÷àþòü âèñîêó ïðîäóêòèâí³ñòü çàâäÿêè âèêîðèñòàííþ WebGL, 
ùî çàáåçïå÷óº ïëàâí³ñòü ðîáîòè íàâ³òü ç âåëèêèìè îáñÿãàìè äàíèõ. 
Mapbox Studio äîçâîëÿº ñòâîðþâàòè âëàñí³ ñòèë³ êàðò, ÿê³ ìîæíà 
âèêîðèñòîâóâàòè â äîäàòêàõ, à òàêîæ íàëàøòîâóâàòè êàðòè çà 
äîïîìîãîþ JSON ñòèë³â. Mapbox ïðîïîíóº øèðîêèé íàá³ð 
³íñòðóìåíò³â äëÿ ðîáîòè ç êàðòàìè, òàêèõ ÿê Mapbox Navigation 
SDK ³ Mapbox Geocoding API. Á³áë³îòåêà ï³äòðèìóº ð³çí³ ôîðìàòè 
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äàíèõ, âêëþ÷àþ÷è GeoJSON, KML, GPX òà Shapefiles, ³ äîçâîëÿº 
³íòåãðóâàòèñÿ ç ³íøèìè ñèñòåìàìè ÷åðåç REST API. Êð³ì òîãî, 
Mapbox äîçâîëÿº äîäàâàòè ³íòåðàêòèâí³ åëåìåíòè òà àí³ìàö³¿ íà 
êàðòè, à òàêîæ çàáåçïå÷óº âèñîêó äîñòóïí³ñòü ñåðâ³ñ³â çàâäÿêè 
õìàðí³é ³íôðàñòðóêòóð³, ùî äîçâîëÿº îáðîáëÿòè âåëèê³ îáñÿãè 
äàíèõ ³ çàïèòè. ßê³ñíà äîêóìåíòàö³ÿ òà àêòèâíà ñï³ëüíîòà 
êîðèñòóâà÷³â íàäàþòü ÷èñëåíí³ ïðèêëàäè òà ï³äòðèìêó.

Ðèñ. 14. Âèâåäåííÿ âåêòîðíèõ äàíèõ çàñîáàìè Mapbox

Íåäîë³êè Mapbox âêëþ÷àþòü âàðò³ñòü âèêîðèñòàííÿ, ÿêà ìîæå 
áóòè çíà÷íîþ äëÿ âåëèêèõ ïðîºêò³â ÷åðåç ìîäåëü òàðèô³êàö³¿ íà 
îñíîâ³ ê³ëüêîñò³ çàïèò³â òà îáñÿãó äàíèõ. Áåçêîøòîâíèé òàðèôíèé 
ïëàí ìàº îáìåæåííÿ, ùî ìîæå ñòàòè ïðîáëåìîþ äëÿ ìàñøòàáíèõ 
ïðîºêò³â. Âèêîðèñòàííÿ Mapbox çàëåæèòü â³ä ñòàá³ëüíîãî 
³íòåðíåò-ç'ºäíàííÿ, ùî ìîæå âèêëèêàòè çàòðèìêè àáî ïðîáëåìè ç 
äîñòóïí³ñòþ â ðåã³îíàõ ç ïîãàíèì ³íòåðíåò-ç'ºäíàííÿì. 
Íàëàøòóâàííÿ ìîæå áóòè ñêëàäíèì äëÿ íîâà÷ê³â ÷åðåç âåëèêèé 
íàá³ð ôóíêö³é òà ìîæëèâîñòåé, ùî ïîòðåáóº ÷àñó äëÿ íàâ÷àííÿ. 
Mapbox ìàº îáìåæåíó ï³äòðèìêó îôëàéí-êàðò ó âåá-âåðñ³¿, ùî 
ïîòðåáóº äîäàòêîâèõ íàëàøòóâàíü äëÿ ñòâîðåííÿ îôëàéí-êàðò äëÿ 
ìîá³ëüíèõ äîäàòê³â. Êð³ì òîãî, âèêîðèñòàííÿ Mapbox çàëåæèòü â³ä 
ñòàá³ëüíîñò³ òà ïîë³òèêè ñòîðîííüîãî ïðîâàéäåðà, ùî ìîæå 
çì³íþâàòè óìîâè âèêîðèñòàííÿ àáî òàðèôè.

Mapbox º ö³êàâèì êîìåðö³éíèì ³íñòðóìåíòîì äëÿ ñòâîðåííÿ 
³íòåðàêòèâíèõ êàðò òà ãåîïîðòàë³â, ùî íàäàº øèðîêèé ñïåêòð 
ìîæëèâîñòåé äëÿ íàëàøòóâàííÿ òà ³íòåãðàö³¿. Îäíàê, âàðò³ñòü òà 
ñêëàäí³ñòü ìîæóòü áóòè íåäîë³êàìè äëÿ äåÿêèõ ïðîºêò³â. Ïðè 
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âèáîð³ Mapbox âàæëèâî âðàõîâóâàòè âèìîãè ïðîºêòó, ìîæëèâ³ 
àëüòåðíàòèâè òà áþäæåòí³ ìîæëèâîñò³. 

2.4. ÃÎÒÎÂ² ÄÎ ÂÈÊÎÐÈÑÒÀÍÍß Ð²ØÅÍÍß (MAPBENDER) 

 
Mapbox [20] - Mapbender [21] — öå Âåá-GIS (ãåî³íôîðìàö³éíà 

ñèñòåìà), ðîçðîáëåíà äëÿ óïðàâë³ííÿ ãåîïðîñòîðîâèìè äàíèìè òà 
ñåðâ³ñàìè, ÿêà äîçâîëÿº ñòâîðþâàòè, ðåäàãóâàòè òà ïóáë³êóâàòè 
ãåîïðîñòîðîâ³ ïðîäóêòè ó âèãëÿä³ íàáîð³â òåìàòè÷íèõ øàð³â. 
Mapbender º ÷àñòèíîþ OSGeo (Open Source Geospatial Foundation) 
ïðîºêò³â ³ çàáåçïå÷óº êîðèñòóâà÷³â ³íñòðóìåíòàìè äëÿ ðîáîòè ç 
äàíèìè ÷åðåç âåá-³íòåðôåéñ [22].  Àðõ³òåêòóðíà ñõåìà MapBender 
ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 15. 

 

 
Ðèñ. 15. Âíóòð³øíÿ àðõ³òåêòóðà Mapbender 

 
Aðõ³òåêòóðà Mapbender ñêëàäàºòüñÿ ç íàñòóïíèõ áëîê³â. 
1. Êë³ºíòñüêà ÷àñòèíà (frontend) çàáåçïå÷óº ³íòåðôåéñ äëÿ 

ê³íöåâèõ êîðèñòóâà÷³â, äîçâîëÿþ÷è ¿ì âçàºìîä³ÿòè ç Âåá-êàðòàìè. 
Âîíà ïîáóäîâàíà íà îñíîâ³ ñòåêó íàñòóïíèõ òåõíîëîã³é ³ 
ñêëàäàºòüñÿ ç ê³ëüêîõ êëþ÷îâèõ êîìïîíåíò³â. 

HTML çàäàº ñòðóêòóðó Âåá-ñòîð³íîê, ñòâîðþþ÷è îñíîâíèé 
êàðêàñ ³íòåðôåéñó êîðèñòóâà÷à, òîä³ ÿê CSS â³äïîâ³äàº çà 
ñòèë³çàö³þ, çàáåçïå÷óþ÷è ïðèâàáëèâèé òà çðó÷íèé äèçàéí. 
JavaScript äîäàº ³íòåðàêòèâí³ñòü ³ äèíàì³÷í³ñòü, âèêîðèñòîâóþ÷è 
òàê³ á³áë³îòåêè, ÿê jQuery, ùî ïîëåãøóº ðîáîòó ç DOM (Document 
Object Model) òà îáðîáêó ïîä³é, ³ OpenLayers, ÿêà äîçâîëÿº 
â³äîáðàæàòè, ïàíîðàìóâàòè, ìàñøòàáóâàòè òà âçàºìîä³ÿòè ç 
êàðòîãðàô³÷íèìè äàíèìè. 
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Êë³ºíòñüêà ÷àñòèíà òàêîæ âêëþ÷àº â³äæåòè — ³íòåðàêòèâí³ 
êîìïîíåíòè, ùî íàäàþòü ð³çíîìàí³òí³ ôóíêö³¿ äëÿ ðîáîòè ç 
êàðòàìè. Ñåðåä íèõ íàâ³ãàö³éí³ â³äæåòè äëÿ ïàíîðàìóâàííÿ, 
ìàñøòàáóâàííÿ ³ ïîâåðòàííÿ êàðòè, ³íñòðóìåíòè äëÿ ìàëþâàííÿ òà 
âèì³ðþâàííÿ òî÷îê, ë³í³é ³ ïîë³ãîí³â íà êàðò³, â³äæåòè äëÿ âèáîðó 
òà íàëàøòóâàííÿ âèäèìîñò³ øàð³â, ³íñòðóìåíòè äëÿ â³äîáðàæåííÿ 
³íôîðìàö³¿ ïðî îá'ºêòè íà êàðò³, ëåãåíäè òà ìàñøòàáí³ ë³í³éêè, à 
òàêîæ ³íñòðóìåíòè äëÿ ïîøóêó òà ãåîêîäóâàííÿ. 

²íòåðàêòèâí³ êàðòè â Mapbender ñòâîðþþòüñÿ çà äîïîìîãîþ 
á³áë³îòåêè OpenLayers, ùî äîçâîëÿº êîðèñòóâà÷àì ïåðåãëÿäàòè 
êàðòîãðàô³÷í³ äàí³ â ð³çíèõ ïðîºêö³ÿõ òà ìàñøòàáàõ, íàêëàäàòè 
ê³ëüêà øàð³â äàíèõ ³ íàëàøòîâóâàòè ¿õ ïðîçîð³ñòü, à òàêîæ 
âèêîðèñòîâóâàòè ð³çí³ áàçîâ³ êàðòè, òàê³ ÿê OpenStreetMap, Google 
Maps òà Bing Maps. 

Êë³ºíòñüêà ÷àñòèíà òàêîæ äîçâîëÿº âçàºìîä³ÿòè ç ð³çíèìè 
êàðòîãðàô³÷íèìè ñåðâ³ñàìè äëÿ îòðèìàííÿ òà â³äîáðàæåííÿ 
ãåîïðîñòîðîâèõ äàíèõ. Ïåðø çà âñå äî íèõ ñë³ä â³äíåñòè WMS  äëÿ 
îáì³íó êàðòîãðàô³÷íèìè çîáðàæåííÿìè, WFS äëÿ îáì³íó 
ãåîïðîñòîðîâèìè îá'ºêòàìè òà WMTS äëÿ îáì³íó êàðòîãðàô³÷íèìè 
ôðàãìåíòàìè ÷åðåç ²íòåðíåò. 

Êîðèñòóâà÷³ ìîæóòü íàëàøòîâóâàòè ³íòåðôåéñ êë³ºíòñüêî¿ 
÷àñòèíè Mapbender â³äïîâ³äíî äî ñâî¿õ ïîòðåá. Çîêðåìà, ìîæíà 
äîäàâàòè, âèäàëÿòè àáî íàëàøòîâóâàòè â³äæåòè, âèáèðàòè øàðè 
äàíèõ, ÿê³ â³äîáðàæàòèìóòüñÿ çà çàìîâ÷óâàííÿì, òà ¿õíüîãî 
ïîðÿäêó â³äîáðàæåííÿ. Òàêîæ çàáåçïå÷óºòüñÿ ïåðñîíàë³çàö³ÿ 
³íòåðôåéñó, äîçâîëÿþ÷è çáåð³ãàòè íàëàøòóâàííÿ äëÿ êîæíîãî 
êîðèñòóâà÷à äëÿ ñòâîðåííÿ ïåðñîíàë³çîâàíîãî äîñâ³äó. 

2. Ñåðâåðíà ÷àñòèíà (backend). Mapbender âèêîðèñòîâóº 
ïîïóëÿðí³ âåá-ñåðâåðè äëÿ îáðîáêè HTTP-çàïèò³â. Apache º 
øèðîêî âèêîðèñòîâóâàíèì âåá-ñåðâåðîì, â³äîìèì ñâîºþ 
íàä³éí³ñòþ òà ãíó÷ê³ñòþ, òîä³ ÿê Nginx çàáåçïå÷óº âèñîêó 
ïðîäóêòèâí³ñòü ³ åôåêòèâíå âèêîðèñòàííÿ ðåñóðñ³â. 

PHP º îñíîâíîþ ìîâîþ ïðîãðàìóâàííÿ äëÿ ñåðâåðíî¿ ÷àñòèíè 
Mapbender. Âîíà îáðîáëÿº çàïèòè â³ä êë³ºíòñüêî¿ ÷àñòèíè, 
âçàºìîä³º ç áàçîþ äàíèõ ³ ôîðìóº â³äïîâ³ä³. Mapbender 
ïîáóäîâàíèé íà Symfony, ïîïóëÿðíîìó PHP ôðåéìâîðêó, ÿêèé 
çàáåçïå÷óº ñòðóêòóðîâàíó àðõ³òåêòóðó òà íàá³ð ³íñòðóìåíò³â äëÿ 
ðîçðîáêè âåá-äîäàòê³â. 

Symfony-êîíòðîëåðè â³äïîâ³äàþòü çà îáðîáêó HTTP-çàïèò³â, 
âèêîíàííÿ á³çíåñ-ëîã³êè òà ïîâåðíåííÿ â³äïîâ³äåé êë³ºíòñüê³é 
÷àñòèí³. Âîíè îáðîáëÿþòü êîíêðåòí³ çàïèòè, âèêîíóþòü íåîáõ³äí³ 
ä³¿, òàê³ ÿê îòðèìàííÿ äàíèõ ç áàçè äàíèõ àáî âèêëèê ãåîñåðâ³ñ³â, 
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³ ôîðìóþòü â³äïîâ³ä³. Ìàðøðóòèçàö³ÿ âèçíà÷àº, ÿê³ êîíòðîëåðè 
îáðîáëÿòèìóòü ïåâí³ URL-çàïèòè, çàáåçïå÷óþ÷è ïðàâèëüíèé 
ðîçïîä³ë çàïèò³â òà ëîã³êó ðîáîòè äîäàòêó. 

Mapbender âèêîðèñòîâóº ðåëÿö³éí³ áàçè äàíèõ äëÿ çáåð³ãàííÿ 
êîíô³ãóðàö³é òà ãåîïðîñòîðîâèõ äàíèõ. Îñíîâíîþ ñèñòåìîþ 
óïðàâë³ííÿ áàçàìè äàíèõ º PostgreSQL, ÿêà çàáåçïå÷óº íàä³éíå 
çáåð³ãàííÿ òà äîñòóï äî äàíèõ, à ðîçøèðåííÿ PostGIS äîäàº 
ï³äòðèìêó ãåîïðîñòîðîâèõ äàíèõ òà çàïèò³â. 

Ñåðâåðíà ÷àñòèíà Mapbender âçàºìîä³º ç ð³çíèìè ãåîñåðâ³ñàìè 
äëÿ îòðèìàííÿ òà íàäàííÿ ãåîïðîñòîðîâèõ äàíèõ. Öå âêëþ÷àº 
ñòàíäàðòè WMS äëÿ îáì³íó êàðòîãðàô³÷íèìè çîáðàæåííÿìè, WFS 
äëÿ îáì³íó ãåîïðîñòîðîâèìè îá'ºêòàìè òà WMTS äëÿ îáì³íó 
ôðàãìåíòàìè êàðòîãðàô³÷íèõ çîáðàæåíü ÷åðåç ²íòåðíåò. 

Mapbender íàäàº API äëÿ ³íòåãðàö³¿ ç ³íøèìè ñèñòåìàìè òà 
ðîçøèðåííÿ ôóíêö³îíàëüíèõ ìîæëèâîñòåé. REST API çàáåçïå÷óº 
ïðîãðàìíèé äîñòóï äî ôóíêö³é Mapbender, ùî äîçâîëÿº 
àâòîìàòèçóâàòè çàâäàííÿ òà ³íòåãðóâàòè Mapbender ç ³íøèìè 
äîäàòêàìè. Ñèñòåìà ï³äòðèìóº ðîçøèðåííÿ ÷åðåç ïëàã³íè òà 
ìîäóë³, ùî äîçâîëÿº äîäàâàòè íîâ³ ôóíêö³¿ àáî ³íòåãðóâàòè 
ñòîðîíí³ ñåðâ³ñè. 

Mapbender çàáåçïå÷óº íàä³éí³ ìåõàí³çìè äëÿ àóòåíòèô³êàö³¿ òà 
àâòîðèçàö³¿ êîðèñòóâà÷³â. Ñèñòåìà äîçâîëÿº ñòâîðþâàòè 
êîðèñòóâà÷³â òà ïðèçíà÷àòè ¿ì ðîë³ ç â³äïîâ³äíèìè ïðàâàìè 
äîñòóïó, à òàêîæ çàáåçïå÷óº äåòàëüí³ íàëàøòóâàííÿ ïðàâ äîñòóïó 
äëÿ ð³çíèõ ôóíêö³é òà äàíèõ, ùî ãàðàíòóº áåçïåêó òà 
êîíô³äåíö³éí³ñòü. 

Mapbender òàêîæ âêëþ÷àº ³íñòðóìåíòè çáîðó ñëóæáîâî¿ 
³íôîðìàö³¿ òà ìîí³òîðèíãó. Æóðíàëè ïîä³é ì³ñòÿòü çàïèñè ïðî ä³¿ 
êîðèñòóâà÷³â òà ñèñòåìè, ùî äîïîìàãàº ó â³äñòåæåíí³ òà 
ðîçâ’ÿçàíí³ ïðîáëåì. ²íñòðóìåíòè äëÿ ìîí³òîðèíãó ïðîäóêòèâíîñò³ 
ñåðâåðíî¿ ÷àñòèíè äîçâîëÿþòü ñâîº÷àñíî âèÿâëÿòè òà âèð³øóâàòè 
ïðîáëåìè ç ïðîäóêòèâí³ñòþ. 

Äî ïåðåâàã êë³ºíòñüêî¿ ÷àñòèíè Mapbender ìîæíà â³äíåñòè 
³íòåðàêòèâí³ñòü òà âäàëèé êîðèñòóâàöüêèé äîñâ³ä. 

Mapbender ïðîïîíóº ³íòó¿òèâíèé ³íòåðôåéñ, ÿêèé 
ðîçðîáëåíèé äëÿ çðó÷íîñò³ âèêîðèñòàííÿ ê³íöåâèìè 
êîðèñòóâà÷àìè. Â³í çàáåçïå÷óº ïðîñòîòó íàâ³ãàö³¿ òà ëåãêèé äîñòóï 
äî îñíîâíèõ ôóíêö³é. Àäàïòèâíèé äèçàéí äîçâîëÿº êîðèñòóâàòèñÿ 
Mapbender íà ð³çíèõ ïðèñòðîÿõ, âêëþ÷àþ÷è êîìï'þòåðè, 
ïëàíøåòè òà ñìàðòôîíè, çàáåçïå÷óþ÷è îäíàêîâèé äîñâ³ä 
âèêîðèñòàííÿ íåçàëåæíî â³ä ðîçì³ðó åêðàíà. 
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²íòåðàêòèâí³ ôóíêö³¿ âêëþ÷àþòü äèíàì³÷íå çàâàíòàæåííÿ 
äàíèõ, ùî â³äîáðàæàþòüñÿ â ðåàëüíîìó ÷àñ³, à òàêîæ ìîæëèâ³ñòü 
âçàºìîä³¿ ç êàðòàìè ÷åðåç êë³êè, ïåðåòÿãóâàííÿ, ìàñøòàáóâàííÿ òà 
³íø³ ä³¿. 

Êë³ºíòñüêà ÷àñòèíà Mapbender ñïðîºêòîâàíà äëÿ ëåãêî¿ 
³íòåãðàö³¿ ç ³íøèìè ñèñòåìàìè òà ñåðâ³ñàìè. Âîíà ï³äòðèìóº 
çàãàëüíîïðèéíÿò³ ñòàíäàðòè, òàê³ ÿê WMS, WFS, WMTS, ùî 
çàáåçïå÷óº ñóì³ñí³ñòü ç ³íøèìè ãåîïðîñòîðîâèìè ñèñòåìàìè òà 
³íñòðóìåíòàìè. Êð³ì òîãî, API íàäàº ïðîãðàìíèé äîñòóï äî 
ôóíêö³é Mapbender, äîçâîëÿþ÷è ðîçðîáíèêàì ñòâîðþâàòè âëàñí³ 
ð³øåííÿ òà ³íòåãðàö³¿. 

Äî ïåðåâàã ñåðâåðíî¿ ÷àñòèíè Mapbender ìîæíà â³äíåñòè 
íàñòóïí³ îñîáëèâîñò³. Äàíå ÏÇ º ïðîºêòîì ç â³äêðèòèì êîäîì, ùî 
îçíà÷àº, ùî êîðèñòóâà÷³ ìàþòü äîñòóï äî âèõ³äíîãî êîäó ³ ìîæóòü 
éîãî ìîäèô³êóâàòè, íàëàøòîâóâàòè ï³ä ñâî¿ ïîòðåáè òà 
ðîçïîâñþäæóâàòè. Áåçêîøòîâí³ñòü âèêîðèñòàííÿ ðîáèòü 
Mapbender äîñòóïíèì äëÿ ð³çíèõ îðãàí³çàö³é òà ïðîºêò³â 
íåçàëåæíî â³ä ¿õ áþäæåòó. 

Mapbender òàêîæ â³äçíà÷àºòüñÿ ãíó÷ê³ñòþ òà 
ìàñøòàáîâàí³ñòþ. Éîãî ìîäóëüíà àðõ³òåêòóðà äîçâîëÿº äîäàâàòè 
íîâ³ ôóíêö³¿ òà ðîçøèðåííÿ áåç çíà÷íèõ çì³í ó áàçîâ³é ñòðóêòóð³. 
Mapbender ìîæå áóòè íàëàøòîâàíèé äëÿ ðîáîòè ç âåëèêèìè 
îáñÿãàìè äàíèõ òà âèñîêèìè íàâàíòàæåííÿìè, ùî ðîáèòü éîãî 
ïðèäàòíèì äëÿ ïðîºêò³â ð³çíîãî ìàñøòàáó. 

Â³í ï³äòðèìóº îñíîâí³ ñòàíäàðòè äëÿ ðîáîòè ç ãåîïðîñòîðîâèìè 
äàíèìè, çîêðåìà ñòàíäàðòè OGC, òàê³ ÿê WMS, WFS, òà WMTS. 
Öå çàáåçïå÷óº ñóì³ñí³ñòü ç ³íøèìè Ã²Ñ-ñèñòåìàìè òà ñåðâ³ñàìè, à 
òàêîæ ïîëåãøóº ³íòåãðàö³þ ç ð³çíèìè áàçàìè äàíèõ òà 
ãåîñåðâ³ñàìè. 

Mapbender âèêîðèñòîâóº Symfony ÿê îñíîâíèé ôðåéìâîðê äëÿ 
ñåðâåðíî¿ ÷àñòèíè, ùî çàáåçïå÷óº ñòàá³ëüí³ñòü, áåçïåêó òà áàãàòèé 
íàá³ð ³íñòðóìåíò³â äëÿ ðîçðîáêè âåá-äîäàòê³â. Â³í òàêîæ ìàº 
âáóäîâàí³ ìåõàí³çìè äëÿ óïðàâë³ííÿ äîñòóïîì, ùî äîçâîëÿþòü 
íàëàøòîâóâàòè ïðàâà äîñòóïó äëÿ ð³çíèõ êîðèñòóâà÷³â òà ðîëåé. 

Êåðóâàòè íàëàøòóâàííÿìè òà àäì³í³ñòðóâàòè Mapbender 
ìîæíà ÷åðåç çðó÷íèé Âåá-³íòåðôåéñ, ÿêèé äîçâîëÿº ëåãêî 
óïðàâëÿòè êîðèñòóâà÷àìè, ïðàâàìè äîñòóïó, øàðàìè äàíèõ òà 
³íøèìè ïàðàìåòðàìè. 

Mapbender çàáåçïå÷óº ³íòåãðàö³þ òà ðîçøèðþâàí³ñòü çàâäÿêè 
íàÿâíîñò³ REST API äëÿ ïðîãðàìíîãî äîñòóïó äî ñâî¿õ ôóíêö³é, 
ùî äîçâîëÿº ³íòåãðóâàòè éîãî ç ³íøèìè ñèñòåìàìè òà 
àâòîìàòèçóâàòè ïðîöåñè. Ñèñòåìà ï³äòðèìóº ñòâîðåííÿ òà 
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âèêîðèñòàííÿ ïëàã³í³â ³ ìîäóë³â, ùî äîçâîëÿº äîäàâàòè íîâ³ 
ôóíêö³¿ òà ³íòåãðàö³¿ áåç çì³íè îñíîâíîãî êîäó.

Âèñîêà ïðîäóêòèâí³ñòü Mapbender äîñÿãàºòüñÿ çàâäÿêè 
âèêîðèñòàííþ ñó÷àñíèõ òåõíîëîã³é òà îïòèì³çîâàíèõ àëãîðèòì³â, 
ÿê³ çàáåçïå÷óþòü åôåêòèâíó ðîáîòó íàâ³òü ç âåëèêèìè îáñÿãàìè 
äàíèõ. Ñèñòåìà òàêîæ ï³äòðèìóº êåøóâàííÿ, ùî çìåíøóº 
íàâàíòàæåííÿ íà ñåðâåð òà ïðèñêîðþº â³äîáðàæåííÿ äàíèõ.

Á³ëüøó ÷àñòèíó îïåðàö³é ïî êåðóâàííÿ òàêèì ãåîïîðòàëîì 
ìîæíà çðîáèòè ó çðó÷íîìó Âåá-³íòåðôåéñ³. Íà ðèñóíêàõ (ðèñ. 16-
18) íèæ÷å ïðåäñòàâëåí³ îêðåì³ åëåìåíòè êåðóâàííÿ, äîñòóïí³ â 
Mapbender.

Ðèñ. 16. Ñòâîðåííÿ ãðóïè Viewer

Ðèñ. 17. Ðîáîòà ç³ ñïèñêàìè êîíòðîëþ äîñòóïó äëÿ ãðóïè 
Viewer
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Ðèñ. 18. Äîäàâàííÿ íîâîãî äæåðåëà äàíèõ ç äîñòóïîì ïî 
ïðîòîêîëó WMS

Â ìåæàõ ïðîºêòó e-shape “EO in support of agricultural activities: 
new horizons” [23] íà áàç³ Mapbender áóëî ðîçãîðíóòî ïîðòàë, ÿêèé
º ïðàêòè÷íîþ äåìîíñòðàö³ºþ ìîæëèâîñòåé öüîãî äîäàòêó. Äëÿ
äàøáîðäó âèçíà÷åíî íàá³ð êîðèñòóâàöüêèõ ³íñòðóìåíò³â (ðèñ.  19) 
òà ïðîäåìîíñòðîâàíî ìîæëèâîñò³ çì³íè ñòèë³â äëÿ çîâí³øíüîãî
âèãëÿäó äàøáîðäó (ðèñ.  20). Ñòâîðåíèé äàøáîðä îòðèìóº äàí³ ïî
WMS ïðîòîêîëó ç íèçêè íàëàøòîâàíèõ äæåðåë (ðèñ.  21).

Ïîðòàë ì³ñòèòü äåÿê³ ãåîïðîñòîðîâ³ ïðîäóêòè, ÿê³ îö³íþþòü
³íäèêàòîð ö³ë³ ñòàëîãî ðîçâèòêó 2.4.1 «×àñòêà
ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ ïëîù ï³ä ïðîäóêòèâíèì òà ñòàëèì
ñ³ëüñüêèì ãîñïîäàðñòâîì» òà 15.3.1 «×àñòêà äåãðàäîâàíî¿ çåìë³ â³ä
çàãàëüíî¿ ïëîù³ çåìë³» (ðèñ.  22). Òàêîæ ñòâîðåíèé ïîðòàë ì³ñòèòü
íèçêó ðàñòðîâèõ ãåîïðîñòîðîâèõ ïðîäóêò³â, çîêðåìà LAI (Leaf Area 
Index) äëÿ òåðèòîð³¿ Óêðà¿íè (ðèñ.  23).
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Ðèñ. 19. Íàëàøòóâàííÿ â³äæåò³â äëÿ äàøáîðäó

Ðèñ. 20. Âèêîðèñòàííÿ CSS äëÿ çì³íè çîâí³øíüîãî âèãëÿäó 
äàøáîðäó
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Ðèñ. 21. Íàëàøòóâàííÿ øàð³â äàíèõ äîøáîðäó

Ðèñ. 22. Â³äîáðàæåííÿ âåêòîðíèõ äàíèõ íà äàøáîðä³

Mapbender º äîâîë³ çðó÷íèì ³ ãîòîâèì äëÿ âèêîðèñòàííÿ
êë³ºíòñüêèì ð³øåííÿì äëÿ ñòâîðåííÿ ãåîïîðòàë³â, àëå ïðè âèáîð³ 
éîãî ÿê îñíîâè íàêëàäàþòüñÿ ïåâí³ àðõ³òåêòóðí³ òà ôóíêö³îíàëüí³ 
îáìåæåííÿ, ÿê³ ìîæóòü óñêëàäíþâàòè çíà÷íó êàñòîì³çàö³þ 
ïðîºêòó ï³ä âëàñí³ ïîòðåáè àáî âèìàãàòè äëÿ öüîãî çíà÷íî á³ëüøå 
çóñèëü, í³æ âæå ðîçãëÿíóò³ àíàëîãè (Leaflet, OpenLayers òîùî).
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Ðèñ. 23. Â³äîáðàæåííÿ ðàñòðîâèõ äàíèõ íà äàøáîðä³

ÂÈÑÍÎÂÊÈ

Òåõíîëîã³¿ ñòâîðåííÿ ãåîïîðòàë³â ãðàþòü êëþ÷îâó ðîëü ó 
ðîçâèòêó ñó÷àñíèõ ñèñòåì äëÿ ðîáîòè ç ãåîïðîñòîðîâèìè äàíèìè. 
Âîíè äîçâîëÿþòü åôåêòèâíî â³çóàë³çóâàòè, àíàë³çóâàòè òà 
óïðàâëÿòè ãåîäàíèìè, íàäàþ÷è êîðèñòóâà÷àì çðó÷í³ ³íñòðóìåíòè 
äëÿ äîñòóïó äî êàðòîãðàô³÷íî¿ ³íôîðìàö³¿. Ó öüîìó ðîçä³ë³ 
ðîçãëÿíóòî òàê³ ð³øåííÿ, ÿê Geoserver, MapServer, QGIS Server, 
Leaflet, OpenLayers, Mapbox òà Mapbender, êîæíå ç ÿêèõ ìàº ñâî¿ 
ïåðåâàãè ³ ï³äõîäèòü äëÿ ïåâíèõ òèï³â ïðîºêò³â.

Geoserver º îäíèì ³ç íàéá³ëüø ïîïóëÿðíèõ ñåðâåðíèõ ð³øåíü 
äëÿ ðîáîòè ç ãåîïðîñòîðîâèìè äàíèìè. Â³í ï³äòðèìóº ÷èñëåíí³ 
ôîðìàòè äàíèõ ³ ñòàíäàðòè OGC, ùî ðîáèòü éîãî ³äåàëüíèì 
ð³øåííÿì äëÿ ³íòåãðàö³¿ ç ³íøèìè ñèñòåìàìè. Geoserver äîçâîëÿº 
ëåãêî ïóáë³êóâàòè òà îáðîáëÿòè âåëèê³ îáñÿãè ãåîäàíèõ, 
çàáåçïå÷óþ÷è âèñîêèé ð³âåíü ãíó÷êîñò³ òà ìàñøòàáîâàíîñò³. Éîãî 
ôóíêö³¿, âêëþ÷àþ÷è ìîæëèâ³ñòü ñòâîðåííÿ ñêëàäíèõ ñòèë³â äëÿ 
êàðò ³ ï³äòðèìêó âåëèêèõ íàáîð³â äàíèõ, ðîáëÿòü éîãî ïîïóëÿðíèì 
âèáîðîì äëÿ îðãàí³çàö³é, ÿê³ ïðàöþþòü ç âåëèêèìè ³ ñêëàäíèìè 
ãåîïðîñòîðîâèìè ïðîºêòàìè.

MapServer º ùå îäíèì ñåðâåðíèì ð³øåííÿì, ÿêå 
â³äçíà÷àºòüñÿ âèñîêîþ ïðîäóêòèâí³ñòþ ³ ìîæëèâ³ñòþ ðîáîòè ç 
øèðîêèì ñïåêòðîì ôîðìàò³â äàíèõ. Â³í ï³äõîäèòü äëÿ ïðîºêò³â, äå 
ïîòð³áíà åôåêòèâíà îáðîáêà òà â³äîáðàæåííÿ âåëèêèõ îáñÿã³â 
ãåîäàíèõ. MapServer ï³äòðèìóº ñòàíäàðòè OGC, ùî äîçâîëÿº 
³íòåãðóâàòè éîãî ç ³íøèìè Ã²Ñ-ñèñòåìàìè òà ³íñòðóìåíòàìè. Éîãî 
çäàòí³ñòü ïðàöþâàòè ç ð³çíîìàí³òíèìè äæåðåëàìè äàíèõ ³ âèñîêèé 
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ð³âåíü ïðîäóêòèâíîñò³ ðîáëÿòü éîãî â³äì³ííèì âèáîðîì äëÿ 
ïðîºêò³â ç âèñîêèìè âèìîãàìè äî øâèäêîñò³ îáðîáêè òà 
â³äîáðàæåííÿ äàíèõ. 

QGIS Server º ñåðâåðíîþ ÷àñòèíîþ ïîïóëÿðíîãî íàñò³ëüíîãî 
Ã²Ñ-ð³øåííÿ QGIS. Â³í äîçâîëÿº ëåãêî ïóáë³êóâàòè êàðòîãðàô³÷í³ 
äàí³, ñòâîðåí³ â QGIS Desktop, ó Âåá-äîäàòêàõ. QGIS Server 
³íòåãðóºòüñÿ ç QGIS Desktop, ùî ðîáèòü éîãî çðó÷íèì 
³íñòðóìåíòîì äëÿ òèõ, õòî âæå âèêîðèñòîâóº QGIS äëÿ ñòâîðåííÿ 
êàðò. Öÿ òåõíîëîã³ÿ çàáåçïå÷óº çðó÷íèé òà ³íòó¿òèâíî çðîçóì³ëèé 
³íòåðôåéñ äëÿ ïóáë³êàö³¿ êàðò, à òàêîæ ï³äòðèìóº îñíîâí³ 
ãåîïðîñòîðîâ³ ñòàíäàðòè, ùî ðîáèòü éîãî â³äïîâ³äíèì âèáîðîì äëÿ 
ïðîºêò³â, äå ïîòð³áíî øâèäêî ñòâîðèòè âåá-êàðòè ç ì³í³ìàëüíèìè 
âèòðàòàìè íà íàëàøòóâàííÿ. 

Íà ñòîðîí³ êë³ºíòà ³ñíóº ê³ëüêà  á³áë³îòåê äëÿ ðîáîòè ç 
êàðòàìè ó Âåá-äîäàòêàõ, ÿê³ ìàþòü ð³çí³ ìîæëèâîñò³ òà ð³çíó 
ñêëàäí³ñòü âèêîðèñòàííÿ.  

Leaflet º ëåãêîþ òà ïðîñòîþ ó âèêîðèñòàíí³ á³áë³îòåêîþ, ÿêà 
³äåàëüíî ï³äõîäèòü äëÿ ñòâîðåííÿ áàçîâèõ êàðòîãðàô³÷íèõ 
äîäàòê³â. Âîíà ìàº íåâåëèêèé ðîçì³ð, ùî çàáåçïå÷óº øâèäêå 
çàâàíòàæåííÿ ³ âèñîêó ïðîäóêòèâí³ñòü íàâ³òü íà ìîá³ëüíèõ 
ïðèñòðîÿõ. Leaflet ï³äòðèìóº øèðîêèé ñïåêòð ïëàã³í³â, ÿê³ 
ðîçøèðþþòü ¿¿ ôóíêö³îíàëüí³ñòü, ðîáëÿ÷è ¿¿ ïîïóëÿðíèì âèáîðîì 
äëÿ íåâåëèêèõ òà ñåðåäí³õ ïðîºêò³â, äå ïîòð³áíà ³íòåðàêòèâí³ñòü ³ 
ëåãê³ñòü ó âèêîðèñòàíí³. 

OpenLayers º çíà÷íî ñêëàäí³øîþ á³áë³îòåêîþ, ÿêà çàáåçïå÷óº 
øèðøó ôóíêö³îíàëüí³ñòü ïîð³âíÿíî ç Leaflet. Âîíà ï³äòðèìóº 
ðîáîòó ç ð³çíèìè ôîðìàòàìè äàíèõ ³ ïðîºêö³ÿìè, ùî çóìîâëþº ¿¿ 
â³äïîâ³äí³ñòü äëÿ ñêëàäíèõ êàðòîãðàô³÷íèõ ïðîºêò³â. OpenLayers 
íàäàº ãíó÷ê³ñòü ó íàëàøòóâàíí³ òà äîçâîëÿº ñòâîðþâàòè êàñòîìí³ 
ð³øåííÿ äëÿ ð³çíèõ òèï³â ïðîºêò³â. Çàâäÿêè ï³äòðèìö³ îñíîâíèõ 
ñòàíäàðò³â OGC, âîíà ëåãêî ³íòåãðóºòüñÿ ç ñåðâåðíèìè ð³øåííÿìè, 
òàêèìè ÿê Geoserver ³ MapServer. 

Mapbox º ïîòóæíîþ êîìåðö³éíîþ ïëàòôîðìîþ äëÿ ñòâîðåííÿ 
³íòåðàêòèâíèõ êàðò, ÿêà âèêîðèñòîâóº âåêòîðí³ êàðòè äëÿ 
çàáåçïå÷åííÿ âèñîêî¿ ïðîäóêòèâíîñò³ ³ äåòàë³çàö³¿. Âîíà íàäàº 
³íñòðóìåíòè äëÿ êàñòîì³çàö³¿ êàðò, ùî äîçâîëÿº ñòâîðþâàòè 
óí³êàëüí³ êàðòîãðàô³÷í³ ð³øåííÿ. Mapbox òàêîæ ïðîïîíóº 
ð³çíîìàí³òí³ API äëÿ ãåîêîäóâàííÿ, íàâ³ãàö³¿ òà ³íøèõ ãåî-
ôóíêö³é, ùî ðîáèòü ¿¿ ïîïóëÿðíèì âèáîðîì äëÿ ïðîºêò³â, äå 
ïîòð³áíà âèñîêà ³íòåðàêòèâí³ñòü ³ äåòàë³çàö³ÿ êàðò. Çàâäÿêè 
ï³äòðèìö³ õìàðíî¿ ³íôðàñòðóêòóðè, Mapbox çàáåçïå÷óº âèñîêó 
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äîñòóïí³ñòü ³ ìàñøòàáîâàí³ñòü, ùî ðîáèòü ¿¿ ïðèäàòíîþ äëÿ 
âåëèêèõ ïðîºêò³â. 

Mapbender º ãîòîâèì ð³øåííÿì äëÿ ñòâîðåííÿ ãåîïîðòàë³â, 
ÿêå íàäàº êîðèñòóâà÷àì çðó÷íèé âåá-³íòåðôåéñ äëÿ ðîáîòè ç 
êàðòàìè. Âîíà ³íòåãðóºòüñÿ ç ð³çíèìè ãåîñåðâ³ñàìè, òàêèìè ÿê 
WMS, WFS òà WMTS, ³ çàáåçïå÷óº ëåãê³ñòü ó íàëàøòóâàíí³ òà 
âèêîðèñòàíí³. Mapbender ï³äòðèìóº ðîçøèðåííÿ ÷åðåç ïëàã³íè òà 
ìîäóë³, ùî äîçâîëÿº äîäàâàòè íîâ³ ôóíêö³¿ òà ³íòåãðàö³¿ áåç çì³íè 
îñíîâíîãî êîäó. Öå ðîáèòü Mapbender â³äì³ííèì âèáîðîì äëÿ 
îðãàí³çàö³é, ÿê³ øóêàþòü ïðîñòèé òà åôåêòèâíèé ³íñòðóìåíò äëÿ 
ñòâîðåííÿ òà àäì³í³ñòðóâàííÿ ãåîïîðòàë³â. 

Âñå öå ïðåäñòàâëÿº ñîáîþ ð³çíîìàí³òíèé íàá³ð ³íñòðóìåíò³â 
äëÿ ñòâîðåííÿ ãåîïîðòàë³â. Âèá³ð â³äïîâ³äíî¿ òåõíîëîã³¿ çàëåæèòü 
â³ä ñïåöèô³÷íèõ âèìîã ïðîºêòó, òàêèõ ÿê îáñÿã äàíèõ, íåîáõ³äí³ñòü 
ó êàñòîì³çàö³¿, ³íòåðàêòèâí³ñòü ³ áþäæåò. Âèêîðèñòàííÿ öèõ 
³íñòðóìåíò³â äîçâîëÿº ñòâîðþâàòè åôåêòèâí³, ôóíêö³îíàëüí³ òà 
ìàñøòàáîâàí³ ð³øåííÿ äëÿ ðîáîòè ç ãåîïðîñòîðîâèìè äàíèìè. 
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