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Rezime

Predmet istrazivanja ove doktorske disertacije je personalizovana vizuelizacija geo-
informacija iz integrisanih izvora informacija u okviru Web Geo-Informacionih Sistema (Web
GIS). Istrazivanje predstavljeno u ovoj doktorskoj disertaciji obuhvatilo je definisanje,
projektovanje i implementaciju arhitekture Web GIS sistema koji omogucava
personalizovanu vizuelizaciju geoprostornih informacija baziranu na kontekstualnim
informacijama. Predstavljena arhitektura oslanja se na koriS¢enje GeoNis platforme za
interoperabilnost GIS aplikacija. GeoNis platforma zasniva se na upotrebi hibridnog pristupa
za integraciju informacija uz koriSéenje ontologija. Koris¢enjem ovog pristupa, GeoNis
platforma obezbeduje infrastrukturu koja omoguéava pribavljanje geoprostornih informacija
iz velikog broja GIS sistema koji kao interfejsne komponente za komunikaciju koriste
implementacije Web servisa kreiranih prema standardima za diseminaciju geoprostornih
informacija. Predstavljena arhitektura omogucava efikasno koriS¢enje interfejsnih
komponenti GIS sistema kako bi korisnicima pruzila personalizovani pogled na integrisane

geo-informacije dostupne u okviru bilo kog od GIS sistema integrisanog u GeoNis platformi.

Predstavljena arhitektura Web Geo-Informacionog Sistema za personalizovanu
vizuelizaciju geoprostornih informacija koristi tekstualni opis preferencijala pojedinacnih
korisnika kao polaznu osnovu za odabir geoprostornog sadrzaja za pojedinacnog korisnika iz
integrisanih izvora informacija. Opis preferencijala korisnika upotrebljava se u svrhe
otkrivanja izvora informacija u okviru GeoNis platforme ¢ime opis preferencijala korisnika
postaje osnova za kreiranje konteksta korisnika, u smislu odabira podataka i mapa. U ove
svrhe, predstavljena arhitektura koristi semanticki opis integrisanih izvora geo-informacija tj.
integrisanih GIS sistema (aplikacija). Kao semanticki opis integrisanih izvora geoprostornih
informacija, u ovom procesu moguce je koristiti domensku GeoNis ontologiju i lokalne
ontologije integrisanih GIS sistema. Model koris¢en za skladistenje kontekstualnih
informacija korisnika predstavljenog Web GIS sistema definisan je u skladu sa OGC Web

Map Context Document specifikacijom.

Projektovanje Web GIS sistema prema predlozenoj arhitekturi obuhvatilo je definisanje
specifikacije 1 implementaciju Web servisa koji omogucava kreiranje, skladiStenje i

pribavljanje kontekstnih dokumenata korisnika. Takode, implementiran je mehanizam Koji



omogucava predikciju geoprostornog konteksta novih korisnika Web GIS sistema u smislu
odabira geo-informacija i mapa za pojedina¢ne korisnike Web GIS sistema. Ovaj mehanizam
zasnovan je na koris¢enju metapodataka koje je neophodno prethodno definisati za svaki Web
servis geoprostornih informacija u opisanoj arhitekturi Web GIS sistema. Zbog znacaja
simbologija kori§¢enih za prikaz informacija u GIS-u, implementacija Web GIS sistema za
personalizovanu vizuelizaciju integrisanih geo-informacija obuhvatila je definisanje
specifikacije 1 implementaciju repozitorijuma koji omoguéava kreiranje, skladistenje i

preuzimanje simbologije koriS¢ene za prikaz geoprostornih informacija.



Summary

The research subject of this PhD thesis is personalized vizuelization of geo-information
originating from integrated geo-information sources, performed within Web-based
Geographic Information Systems (Web GIS). The research presented in this PhD thesis
includes the definition, design and implementation of Web GIS system architecture that
enables personalized visualization of geospatial information based on contextual information.
The presented architecture relies on the usage of GeoNis framework for interoperability of
GIS applications. GeoNis platform uses a hybrid ontology approach for information
integration purposes. By taking advantage of hybrid ontology approach, GeoNis platform
provides an infrastructure that enables acquiring geospatial information from a large number
of GIS systems, whereas GIS systems implement their interface components in the form of
Web services developed according to geospatial information dissemination standards. The
presented architecture enables efficient usage of GIS system’s interface components to
provide customers with a personalized view over the integrated geo-information available

within any of the GIS system integrated within GeoNis platform.

The presented architecture of Web Geo-Information System for personalized
visualization of geospatial information uses a textual description of user preferences as a
baseline for selection of geospatial content from integrated geo-information sources for
individual users. A description of user preferences is used to discover geo-information
sources within GeoNis platform, whereby user preferences description becomes the basis for
the development of user context, in terms of selected information and maps. To discover geo-
information sources, described architecture takes advantage of semantic description of
integrated geo-information sources, e.g. integrated GIS systems (application). As a semantic
description of the integrated geospatial information sources, this process is capable of
utilizing domain GeoNis ontology and local ontologies of integrated GIS systems. The model
used for storing user’s contextual information within the presented Web GIS system is
defined according to the OGC Web Map Context Document specification.

The development of a Web GIS system according to the proposed architecture included
the development of specification and implementation of a Web service that enables creating,

storing and acquiring contextual documents developed for a particular user. Also, this PhD



thesis included an implementation of a mechanism that allows the prediction of geospatial
context of new Web GIS system user, in terms of the selection of geospatial information and
maps for individual Web GIS system user. This mechanism is based on the use of metadata
that had to be previously developed for each Web GI Service in the presented Web GIS
system architecture. Due to the importance of a symbology used to visualize information in a
GIS, an implementation of a Web GIS system for personalized visualization of integrated
geospatial information included a development of a specification and implementation of the
repository that enables creating, storing and acquiring symbology used to visualize geospatial
information.
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1. Uvod

Problemi sa kojima se istrazivaéi trenutno susre¢u u oblasti vizuelizacije geoprostornih
informacija razmatrani su, sa nau¢nog aspekta i u prakti¢noj realizaciji, kroz istoriju
postojanja kartografije kao nezavisne inzenjerske i naucne discipline. Socijalno, nau¢no i
tehnolosko okruzenje u kome se trenutno kartografija razvija se znacajno izmenilo u
poslednjih par decenija. Ovo okruZenje utice na nacin kreiranja i kori§¢enja mapa koje
predstavljaju osnovni rezultat kartografskog razvoja. U prethodne dve decenije dogodile su se
fundamentalne promene u nacinu akvizicije, upravljanja, analize i kartografske reprezentacije
geoprostornih podataka §to je omogucilo mnogo efikasnije i jeftinije kreiranje mapa u odnosu
na prethodni period. U posmatranom periodu World Wide Web (Jacobs 2003) postao je
osnovni resurs koji se koristi za diseminaciju geoprostornih informacija. Mape koje se
trenutno kreiraju 1 diseminiraju ne odlikuju se statickom formom 1 iskljucivo
dvodimenzionalnim prikazom vec¢ se integrisu u slozena okruzenja koja modeliraju dinamiku
geoprostornih podataka. Koriste¢i ovakve uslove, mape pruzaju prikaz sveta koji nas
okruzuje 1 taj prikaz je kvalitetniji u odnosu na bilo koji sa kojim je bilo moguce susresti se u

prethodnom periodu.

Papirne mape koje su koriséene u proslosti predstavljale su medijum koji istovremeno
vrsi prezentaciju i skladiStenje geoprostornih informacija. Pojava i razvoj digitalne
kartografije i Geografskih Informacionih Sistema (Geo-Informacionih Sistema, GIS sistema)
(Worboys & Duckham 2004) uslovili su razdvajanje problema skladiStenja od problema
prezentacije geoprostornih informacija. Poslednja istrazivanja i razvoj u oblasti digitalne
kartografije i GIS-a omogucavaju prezentovanje uskladistenih geoprostornih informacija na
na¢in koji menja tradicionalnu ulogu mape. Od tradicionalne uloge mehanizma za
prezentaciju geoprostornih informacija, mape su prerasle u interfejse softverskih sistema koji
omoguéavaju pristup integrisanim informacijama i generisanje znanja na osnovu prikazanih
integrisanih informacija. Informacije prikazane na mapama mogu se prikupljati sa bilo koje
lokacije koje je dostupna putem mrezne komunikacione infrastrukture tj. iz bilo kod izvora na

Web-u.




Savremena kartografija bavi se modelovanjem slozenih procesa organizacije,
pribavljanja, prikaza i koriS¢enja geoprostornih informacija. U okviru ovih procesa, mape
gube ulogu prostog medijuma za reprezentaciju geografskog prostora i prerastaju u portale
koji omogucavaju pristup integrisanim, distribuiranim izvorima geoprostornih informacija.
Nove karakteristike omoguc¢avaju mapama da zauzmu mesto 0Snovne komponente za razvoj
savremenih geo-informacionih sistema koji se odlikuju interaktivno$¢u i dinami¢no$céu.
Efikasna 1 kvalitetna vizuelizacija geoprostornih informacija ostaje osnovni zadatak
savremenih geo-informacionih sistema ali se oblast istrazivanja proSiruje ka problemima
interakcije korisnika i sistema, dinami¢kog generisanja mapa i prilagodavanja nacina prikaza
geoprostornih informacija interesovanjima korisnika. Ovako okarakterisana vizuelizacija
geoprostornih informacija odlika je grupe GIS alata ¢iji je cilj koris¢enje mapa za istraZivanje
znaCenja informacija i generisanje znanja na osnovu prikazanih informacija. U ovom
kontekstu, mape predstavljaju medijum koji utie na proces zakljuc¢ivanja i donoSenja odluka

kod korisnika.

1.1 Pregled tekuceg stanja u oblasti istrazivanja

Tradicionalni GIS sistemi obezbedili su mehanizme za manipulaciju mapama i
geoprostornim podacima (skladistenje, pribavljanje, upravljanje, analiza i prikaz) ali je
njihova centralizovana arhitektura imala niz nedostataka u heterogenom i distribuiranom
mreznom okruZzenju (Tsou & Buttenfield 2002). Nedostaci tradicionalnih GIS sistema usmerili
su istrazivanja U ovoj oblasti ka razvoju arhitektura fleksibilnih i interoperabilnih GIS sistema
koji funkcioni$u u distribuiranom mreznom okruzenju. Osnovu za razvoj ovakvih arhitektura
predstavljaju Web servisi geoprostornih informacija ¢ime se paradigma razvoja GIS sistema

usmerava ka paradigmi razvoja Web servisa geoprostornih informacija.

Paradigma razvoja Web servisa geoprostornih informacija kao obavezne uvodi sledece

premise razvoja:

1. Koris¢enjem Web servisa, geoprostorne informacije su u svakom trenutku dostupne
korisnicima pri ¢emu se mrezna infrastruktura koristi kao medijum za prenos
informacija.

2. Web servisi pruzaju korisnicima mogucnost obrade geoprostornih informacija.




U skladu sa ovim premisama, predloZen je znaCajan broj specifikacija za razvoj Web
servisa geoprostornih informacija. \eliki broj do sada implementiranin Web servisa
geoprostornih informacija razvijen je koriS¢enjem specifikacija koje je kreirala Open
Geospatial Consortium (OGC) organizacija. Primeri naj¢e$ée koris¢enih OGC specifikacija
su Web Map Service (WMS) specifikacija (ed. de la Beaujardiere 2006), Web Feature Service
(WFS) specifikacija (ed. Vretanos 2005) i Web Coverage Service (WCS) specifikacija (ed.
Evans 2005). Implementacija ovih servisa pokazala se u praksi kao nezaobilazna prilikom
razvoja savremenih GIS sistema. Sta vise, u kombinaciji sa Internet/Web GIS aplikacijama,
ovi servisi predstavljaju osnovne komponente savremenih Web GIS arhitektura. Web servisi
geoprostornih informacija predstavljaju sredstva koja se koriste kako bi se Web GIS
aplikacijama obezbedio pristup geoprostornim informacijama i kako bi se izvrsilo
pretrazivanje 1 procesiranje velike koli¢ine geoprostornih informacija. Ovi servisi
omogucavaju deljenje geoprostornih informacija 1 uvode GIS tehnologije u sve Siri skup

zajednica korisnika Web tehnologija (Tsou, Buttenfield 2002).

Web servisi geoprostornih informacija imaju moguénost da pruze Web GIS Klijentima
veliku koli¢inu informacija. Medutim, u vecini situacija korisnici Web GIS aplikacija su
zainteresovani za koriS¢enje manjeg skupa geoprostornih informacija koje su znacajne za
trenutnu analizu koju posmatrani Korisnici trenutno vrSe. Iz tog razloga, prikazani
geoprostorni podaci i mape trebaju biti filtrirani prema potrebama pojedina¢nih korisnika i u
skladu sa situacijom u kojoj se korisnik trenutno nalazi pri cemu se vizuelizacija takode vrsi u
skladu sa korisni¢ki definisanim preferencijalima i/ili preferencijalima koje odreduje situacija
u kojoj se korisnik trenutno nalazi. Koris¢enjem preferencijala korisnika prilikom
vizuelizacije geoprostornih informacija, GIS sistemi dobijaju moguénost izvrSavanja
adaptivne i personalizovane vizuelizacije geoprostornih informacija. Minimalni skup
informacija na osnovu kojih se vr$i personalizovana vizuelizacija geoprostornih informacija
sastoji se od opisa situacije i prikazanih geoprostornih podataka. Ovakav opis uti¢e na izgled

i funkcionisanje GIS aplikacija i Cesto se naziva geoprostornim kontekstom (Kozel 2007).

Geoprostorni  kontekst pruza pravila koja se koriste za personalizaciju odabira
najprikladnijih geoprostornih informacija za pojedinacne korisnike (Resch i dr. 2010).
Geoprostorne kontekstualne informacije pruzaju korisnicima Web GIS aplikacija moguénost

da utiCu na nacin prikaza geoprostornih informacija karakterizacijom funkcionalnosti Web




servisa geoprostornih informacija. Od savremenih GIS sistema, pa tako i Web GIS sistema,
zahteva se da imaju mogucnost odredivanja konteksta korisnika u odnosu na postojece
kontekstualne informacije. Takode, od savremenih Web GIS sistema se ocekuje moguénost
adaptacije prikaza geoprostornih informacija u skladu sa kontekstualnim informacijama i
funkcionalnostima Web  servisa geoprostornih  informacija. Uvodenje opisanih
funkcionalnosti zahtevalo bi definisanje novog arhitekturnog sloja u okviru postojecih
arhitektura za razvoj Web GIS sistema. Analizom arhitektura programskih okvira koji se
trenutno koriste za razvoj Web GIS sistema moguce je uociti da generalne arhitekture Web
GIS sistema u vrlo malom obimu ili nimalo ne koriste prednosti koje nude meta-podaci za
potrebe personalizovane vizuelizacije geoprostornih informacija. Ovakvo stanje posledica je
Cinjenice da se Web GIS sistemi usko vezuju za pojedinacne servise geoprostornih
informacija. U veéini situacija, Web GIS sistemi nisu projektovani kao sistemi koji bi
geoprostorne podatke preuzimali od izvora informacija vezanih za arhitekture za semanticku

interoperabilnost.

1.2  Ciljistrazivanja

Laboratorija za raCunarsku grafiku i Geo-Informacione Sisteme (CG & GIS laboratorija),
na Elektronskom fakultetu u NiSu, ulaze kontinuirane napore u pogledu razvoja GeoNis
okruzenja za interoperabilnost GIS aplikacija. GeoNis okruzenje razvijeno je sa ciljem da
omoguci inteligentnu integraciju geoprostornih informacija iz heterogenih izvora informacija.
Istrazivanja koja ¢e biti predstavljena u ovoj doktorskoj disertaciji oslanjaju se na postojecu
infrastrukturu koju GeoNis okruzenje pruza i ¢ine iskorak u pogledu modelovanja i razvoja
Web GIS sistema koji koriste moguc¢nosti GeoNis okruzenja i istovremeno su sposobni da
izvrSe personalizaciju geo-informacija, u smislu njihovog odabira i nadina vizuelizacije za

pojedinacne korisnike.

Osnovni fokus istrazivanja predstavlja modelovanje arhitekture Web GIS reSenja koje
omogucava koris¢enje geoprostornog konteksta korisnika Web GIS sistema u svrhe
personalizacije geo-informacija za pojedinac¢nog korisnika. U okviru arhitekture koja ¢e biti
predstavljena u ovoj doktorskoj disertaciji, geoprostorni kontekst korisnika je ograni¢en na

odabir geo-informacija i mapa za pojedinac¢ne korisnike u okviru Web GIS sistema. Takode,




arhitektura koja ¢e biti predstavljena u okviru ove doktorske disertacije ¢e obuhvatiti
modelovanje geoprostornog konteksta korisnika Web GIS sistema uz koris¢enje metodologije
za predvidanje geoprostornog konteksta korisnika na osnovu tekstualnog opisa njegovih

preferencijala.

1.3 Osnovne postavke istrazivanja

Istrazivanje predstavljeno u ovoj doktorskoj disertaciji obuhvata definisanje,
projektovanje i implementaciju arhitekture Web GIS sistema koji omogucava
personalizovanu vizuelizaciju geoprostornih informacija baziranu na kontekstualnim
informacijama. Osnovu za izgradnju arhitekture ovakvog sistema predstavljaju postojece
arhitekture Web GIS sistema zasnovane na principima servisno-orijentisanih arhitektura
(SOA) (ed. Booth i dr. 2004). Iz tog razloga, projektovanje Web GIS sistema koji omogucava
personalizovanu vizuelizaciju obuhvata definisanje specifikacije i implementaciju Web
servisa koji omogucéava kreiranje, skladistenje i pribavljanje kontekstnih dokumenata
korisnika. Specifikacija ovog servisa treba da bude kreirana uz postovanja referentnih
standarda definisanih od strane OGC konzorcijuma-OGC Web Service Common Standard
(ed. Whiteside & Greenwood 2010) i Web Map Context Document (ed. Sonnet 2005). Takode,
istrazivanja u okviru ove disertacije obuhvataju i definisanje mehanizma koji omogucava
predikciju geoprostornog konteksta novih korisnika Web GIS sistema u smislu odabira geo-
informacija i mapa za pojedinacne korisnike Web GIS sistema. Ovaj mehanizam zasnovan je
na kori§¢enju metapodataka koji su neophodni za svaki Web servis geoprostornih informacija

u arhitekturi Web GIS sistema.

Zbog znacaja simbologija koris¢enih za prikaz informacija u GIS-u, arhitektura koja ¢e
biti predstavljena u ovoj doktorskoj disertaciji obuhvata definisanje specifikacije i
implementaciju repozitorijjuma koji omogucava kreiranje, skladiStenje 1 preuzimanje
simbologije kori$¢ene za prikaz geoprostornih informacija. Primenjena simbologija treba da
se skladi$ti u vidu dokumenata koji sadrze opis stilova za prikaz geoprostornih informacija
kreiranih prema OGC Symbology Encoding standardu (ed. Muller 2006). Pristupnu tacku ka
razvijenoj arhitekturi treba da predstavlja aplikacija kreirana kori$¢enjem okvira za razvoj

Web GIS aplikacija koji podrzava personalizovanu vizuelizaciju geoprostornih informacija.




1.4 Metode istrazivanja

10.

Uvodenje osnovnih pojmova i postavki na kojima se temelje istrazivanja u ovoj
doktorskoj disertaciji.

Analiza postoje¢ih modela geoprostornog konteksta korisnika Web GIS sistema.

Pregled i analiza postojecih reSenja koja omogucavaju personalizovanu vizuelizaciju
geoprostornih informacija koris¢enjem Web pregledaca.

Predlog arhitekture Web GIS sistema koji treba da omoguditi personalizovanu
vizuelizaciju geoprostornih informacija na osnovu kontekstualnih informacija
pojedinacnih korisnika Web GIS sistema.

Analiza referentnih standarda koji se koriste za razvoj Web servisa za diseminaciju
geoprostornih informacija u okviru Web GIS sistema.

Predlog specifikacije Web servisa koji ¢e omoguditi kreiranje, skladiStenje i
pribavljanje kontekstnih dokumenata korisnika u skladu sa referentnim OGC
standardima.

Istrazivanje nalina stilizacije prikaza geo-informacija, standarda (jezika) koji se
koriste za definisanje stilova prikaza geoprostornih podataka i nacina skladiStenja
dokumenata koji sadrze stilove prikaza geoprostornih podataka.

Analiza mehanizama koji se koriste za definisanje geoprostornog konteksta korisnika
u okviru Web GIS sistema, pri ¢emu je analiza ograni¢ena na Web GIS sisteme Kkoji se
oslanjaju na okruzenja za semanti¢ku interoperabilnost GIS aplikacija.

Predlog mehanizma za predikciju geoprostornog konteksta korisnika Web GIS
sistema u smislu odabira geo-informacija i mapa.

Predlog specifikacije Web servisa koji ¢e implementirati mehanizme za predikciju
geoprostornog konteksta korisnika Web GIS sistema.

1.5 Ocekivani rezultati istrazivanja

Predlog modela geoprostornog konteksta korisnika Web GIS sistema koris¢enog od
strane Web GIS servisa.




Definisanje arhitekture Web GIS sistema koji ¢e omoguciti personalizovanu
vizuelizaciju geoprostornih informacija baziranu na kontekstualnim informacijama u
smislu odabira geo-informacija i mapa za pojedina¢ne korisnike Web GIS sistema.

Prototip okvira za razvoj Web GIS aplikacija koji ¢e omoguciti personalizovanu
vizuelizaciju geoprostornih informacija na Web-u.

. Predlog specifikacije i prototip Web servisa koji ¢e omoguciti kreiranje, skladiStenje i
pribavljanje kontekstnih dokumenata korisnika u skladu sa referentnim OGC
standardima.

. Predlog specifikacije 1 prototip repozitorijuma dokumenata koje sadrze opise nacina
stilizacije prikaza geo-informacija. Predlog ¢e biti zasnovan na koris¢enju OGC Web
Service Common standarda za definisanje interfejsa repozitorijuma i OGC
Symbology Encoding standarda za definisanje stilova prikaza geoprostornih podataka.

Definicija mehanizma za predikciju geoprostornog konteksta korisnika Web GIS
sistema u smislu odabira geo-informacija i mapa za pojedina¢ne korisnike Web GIS
sistema.

Specifikacija Web servisa koji ¢e implementirati mehanizam za predikciju
geoprostornog konteksta korisnika Web GIS sistema.




2. Web aplikacije i Web servisi

U prethodnoj deceniji upotreba Web tehnologija dozivela je izuzetan porast. Uticaj
razvoja Web tehnologija i aplikacija baziranih na ovim tehnologijama je sveprisutan pa
Cinjenica da se i razvoj drugih tehnologija usmerava ka koris¢enju Web-a kao infrastrukture
ne dolazi kao iznenadenje. Web tehnologije prosle su dug put razvoja i kori$¢enja za relativno
kratko vreme. Unapredenjem mogucénosti i nacina koriS¢enja, Web tehnologije i aplikacije
napredovale su od slabo komercijalno upotrebljivin do osnovnih alata za poslovanje i
komunikaciju u modernom informatickom drustvu. Savremene Web aplikacije odlikuju se
visokim stepenom interaktivnosti, specijalizovanim funkcionalnostima, visokim stepenom

zaStite informacija i privatnosti korisnika i bogatim korisni¢kim interfejsom.

Tradicionalni nacin kreiranja i kori§¢enja sadrzaja na Web-u je prisutan i u upotrebi do
danas. Njegova pojednostavljena sustina je koris¢enje karakteristika klijent-server arhitekture
kod koje klijent zahteva neki sadrzaj koji se skladisti na serveru (u ovom sluc¢aju Web
stranicu koris¢enjem HTTP protokola), server odgovara slanjem odgovarajuc¢eg sadrZzaja
(Web stranica), klijent prihvata sadrzaja 1 vrsi njegov prikaz krajnjem korisniku (prikaz Web
stranice u Web ¢ita¢u). Osnovu za korisc¢enje sadrzaja na Web-u u ovom pojednostavljenom
ciklusu predstavljaju Web stranice. Web stranice mozemo podeliti u tri osnovne grupe:
statiCke, dinamic¢ke i aktivne. Staticke Web stranice kreirane su koris¢enjem HyperText
Markup Language (HTML) jezika (Raggett, Le Hors & Jacobs 1999). Elementi HTML jezika
¢ine osnovne gradivne jedinice Web stranica. Oni omogucavaju Kreiranje struktuiranih
dokumenata definisanjem strukturne semantike teksta kroz upotrebu pojedinac¢nih elemenata

poput zaglavlja, paragrafa, linkova, listi itd.

HTML dokumenti mogu po potrebi ukljucivati 1 skripte kreirane npr. u JavaScript
programskom jeziku (ECMA International 2011) koje mogu uticati na izgled i funkcionalnosti
stranice. Uz to, nacin prikaza pojedinacnih HTML elemenata u okviru dokumenta moguce je
postaviti definisanjem stila koji ¢e se koristiti za prikaz posmatranog elementa. Za ove

potrebe koristi se Cascading Style Sheets (CSS) (ed. Bos i dr. 2011) jezik koji odreduje




prezentacionu semantiku HTML elemenata i kreiran je kako bi se odvojio sadrzaj dokumenta

od nacina prikaza dokumenta.

2.1 Web aplikacije

Web aplikacije mogu se posmatrati kao klijent-server aplikacije koje koriste Web
Citae (eng. Web browser) kao klijente (slika 1). Web ¢itaci kreiraju i Salju zahteve ka
serverima koji generiSu odgovor. Za razliku od tradicionalnih klijent-server arhitektura, kod
Web aplikacija kao klijent koristi se uvek Web browser $to ih odvaja od tradicionalnih

arhitektura.
Prednosti koriS¢enja Web citaca kao klijenta su sledece:

e Web citaci su prisutni svuda, moguce ih je pronaci na gotovo svim racunarima i na
svim operativnim sistemima, direktno omoguc¢avaju koris¢enje Web aplikacija bez
potrebe za dodatnim instalacijama i odrZzavanjem

e Web cita¢i daju moguénost bezbednog pribavljanja i koriS¢enja kompleksnijih
klijenata u situacijama kada je neophodno koristiti funkcionalnosti koje Web citaci ne

implementiraju u svojoj osnovnoj formi

Internet/intranet §«— p

/ Web server

Slika 1-Arhitektura Web aplikacija




Web serveri se ¢esto ponaSaju kao klijenti u situacijama kada koriste usluge drugih
servera, ukljucujuci i1 servere baza podataka. Iz tog razloga, arhitektura Web aplikacija moze
se smatrati viSeslojnom. Za razliku od klasi¢nih klijent-server aplikacija koje imaju dva sloja
sa potpuno podvojenim ulogama, viseslojne aplikacije poseduju veci broj slojeva koji se
mogu ponasati i kao klijenti i kao serveri. U viSeslojnim aplikacijama svaki sloj predstavlja
aplikacioni sloj (Web cita¢, Web server, aplikacioni server, baza podataka...). Poslednji sloj u
arhitekturi je Web klijent, u veéini slu¢ajeva Web cita¢ ili inteligentni agent, koji inicira
obradu podataka slanjem podataka Web serveru. Svaki skup susednih slojeva predstavlja
klijent-server uparivanje pri cemu svaki do slojeva koji poseduje vise susednih slojeva moze
se ponasati kao klijent ili kao server u zavisnosti od suseda sa kojim komunicira. Proces

prihvatanja zahteva i slanja odgovora u ovakvim arhitekturama prikazan je na slici 2.

Interpretiranje i
rutiranje zahteva
korisnika

Slanje
odgovora

Kontrola
pristupa
aplikaciji

Kontrola
pristupa
podacima

Muaodifikacija
podataka

Prilagodenje
odgovora

- Agregacija
- Personalizacija

Fajl sistem

Abstrakcija izvora
informacija

Baza
podataka

Slika 2-Proces prihvatanja zahteva i slanja odgovora kod Web aplikacija

Ovaj proces obuhvata sledece korake:

1. Interpretiranje i rutiranje zahteva korisnika: Web server odreduje koje akcije bi trebalo

sprovesti kako bi se procesirao zahtev korisnika.

10



2. Kontrola pristupa aplikaciji: U vec€ini situacija neophodni je posedovati vise od proste
moguénosti autentifikacije korisnika. Cesto se funkcionalnosti aplikacije dele po
grupama korisnika.

3. Kontrola pristupa podacima: deljenje pristupa informacijama u zavisnosti od nivoa
privilegija autorizovanog korisnika.

4. Modifikacija podataka: Pored pristupa i prikaza podataka, aplikacije su ¢esto u stanju
da modifikuju podatke. Modifikacija podataka moze biti posledica akcija korisnika ili
se moze desiti automatski na osnovu aplikacione logike.

5. Prilagodenje odgovora: Odgovor na zahtev korisnika je neophodno prilagoditi kako bi

njegov konacni prikaz bio prilagoden potrebama i o¢ekivanjima korisnika.

2.2 Web servisi

Web servisom (eng. Web Service-WS) smatra se softverska komponenta projektovana
da podrzi interoperabilnu racunar-racunar interakciju koriS¢éenjem mrezne infrastrukture.
Ovakva softverska komponenta poseduje interfejs koji je opisan u masinski Citljivom
formatu, konkretno koriS¢enjem Web Service Description Language (WSDL) jezika
(Christensen i dr. 2001). Ostali sistemi iz okruzenja interaguju sa Web servisima kori$¢enjem
HTTP protokola za komunikaciju uz pomo¢ XML serijalizacije odgovarajuéih poruka.
Interfejs Web servisa, opisan koriS¢enjem WSDL jezika, predstavlja masSinski citljivu
specifikaciju koja definiSe formate poruka, tipove podataka, transportne protokole 1 formate
za serijalizaciju koji se koriste pri interakciji izmedu Web servisa i neke softverske
komponente. Takode, opis interfejsa Web servisa ukazuje i na lokaciju na mreZi na kojoj je
moguce pristupiti opisanom servisu. Generalni proces koriS¢enja Web servisa prikazan je na

slici 3.

Web servisi obezbeduju standardne mehanizme za medusobnu saradnju razlicitih
tipova aplikacionog softvera koji se izvrSavaju na razli¢itim platformama i razvijeni su
koriS¢enjem razlicitih okvira za razvoj aplikacija. Iz tog razloga, arhitektura zasnovana na
Web servisima (eng. Web Service Architecture-WSA) ne namece ogranic¢enja u pogledu nacina
implementacije Web servisa niti nac¢ina njihovog kombinovanja. Uloga arhitekture zasnovane

na Web servisima je definisanje minimalnih karakteristika zajedni¢kih svim Web servisima 1
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opisa karakteristika koje ¢e potencijalno implementirati ve¢ina Web servisa. Arhitektura Web
servisa moze se smatrati arhitekturom koja obezbeduje interoperabilnost aplikacija jer
definise globalnu mrezu Web servisa koji obezbeduju interoperabilnost svih ostalih instanci

Web servisa.

Otkrivanje entiteta kaji
ucéestvuju u procesu

- -~
N T
Entitet koji zahteva uslugu Entitet koji pruza uslugu

———————————————— [~ ==~~~ -~ —=71
Osoba koja Kolri$¢an]3 dogovorene | OS’?bE kaja
zahteva uslugu semantike i opisa servisa : pruza uslugu

| —
|

- ~—
~

semantika

Interakcija

Slika 3-Proces korisc¢enja Web servisa (preuzeto iz (ed. Booth i dr. 2004))

Upotreba Web servisa u softverskim arhitekturama ¢esto se pogresno poistovecuje sa
generalnom arhitekturom distribuiranih sistema. Distribuirani sistemi sastoje se od
raznovrsnih softverskih agenata koji moraju biti integrisani u celinu kako bi obavili odredeni
zadatak. U vecini slucajeva, u distribuiranim sistemima agenti ne funkcioniSu u istom
okruzenju pa je neophodno omogudéiti njihovu komunikaciju koriS¢enjem mrezne
infrastrukture. Ovakav nain komunikacije je sporiji i manje pouzdan i odnosu na deljive
memorije i direktno pozivanje lokalnog izvrsnog koda pa unosi dodatne kompleksnosti
projektantima ovakvih sistema koji moraju u obzir uzeti i problema konkurentnosti i

delimi¢nog otkaza sistema u smislu nezavrSenosti operacija.

Servisno-orijentisana arhitektura je tip arhitekture distribuiranih sistema koja se odlikuje
slede¢im karakteristikama (ed. Booth i dr. 2004):
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Logicki pogled: Servis predstavlja apstrahovan, logic¢ki pogled na programe, sisteme
za skladiStenje podataka 1 procese vezane za njih definisane do nivoa pojasnjenja
globalne funkcionalnosti koju posmatrani proces izvrsava.

Orijentisanost ka porukama: Servis je formalno definisan na nivou poruka koje se
razmenjuju izmedu agenata. Karakteristike agenata koji ucestvuju u komunikaciji 1
njihova interna struktura, ukljucujuci tehnologiju koja je koriS¢ena za njihov razvoj,
potpuno je apstrahovana u okviru SOA kako korisnici servisa ne bi morali da poznaju
karakteristike servisa kako bi ga koristili. Kori§¢enjem ove arhitekture, najveci benefit
je moguce ostvariti u domenu koris¢enja starih (eng. legacy) sistema tj. njihovog
uklju¢ivanja u arhitekture koje obezbeduju interoperabilnost. Koris¢enjem SOA,
svaka softverska komponenta moze biti integrisana u komponentu koja obezbeduje
komunikaciju na nac¢in predviden formalnom definicijom servisa.

Orijentisanost ka opisu: Svaki servis opisan je meta podacima koje je moguce
masinski procesirati. U opis servisa potrebno je ukljuciti sve informacije koje su
neophodne kako bi servis mogao biti javno dostupan i upotrebljiv. Semantika servisa
takode treba biti opisana na direktan ili indirektan nacin.

Granularnost: Servisi teZze ka koriséenju malog broja operacija uz upotrebu velikih i
sloZenih poruka koje se razmenjuju.

Orijentisanost ka mrezi: Servisi teZe ka tome da bude koriS¢eni preko mreze mada to
ne mora biti obavezan nacin pristupa i1 upotrebe.

Nezavisnost od platforme: Poruke se prosleduju na nacin koji je zavisi od softverskih
platformi i imaju standardizovan format definisan kroz interfejs servisa. XML je

format koji zadovoljava ove zahteve.

Pred distribuirane sisteme postavlja se niz problema koje njihove arhitekture moraju

resiti. Medu njima izdvajaju se:

Latencija i nepouzdanost komunikacionih kanala
Nepostojanje deljene memorije izmedu korisnika 1 distribuiranog sistema
Problemi koje prouzrokuju parcijalni otkazi distribuiranog sistema

Konkurentni pristup udaljenim resursima

Navedeni problemi javljaju se bez obzira da li je kao osnova za implementaciju

distribuiranog sistema koris¢ena COM/CORBA tehnologija ili je distribuirani sistem
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zasnovan na koriS¢enju tehnologije Web servisa. Ukoliko se kao osnovni cilj postavi
postovanje fundamentalnih principa za izgradnju kvalitetnog distribuiranog sistema, u tom
sluc¢aju je tehnologija Web servisa podjednako adekvatna kao i bilo koja druga. Tehnologija
Web servisa moze predstavljati bolji izbor u odnosu na ostale tehnologije ukoliko prednosti
koje nudi u smislu nezavisnosti od platforme nadmasuju probleme koji mogu nastati zbog

¢injenice da se radi o relativno novoj tehnologiji.

Upotreba Web servisa nece automatski transformisati distribuirani sistem u servisno-
orijentisanu arhitekturu. Takode, Web servisi ne moraju obavezno biti najbolji izbor za
implementaciju servisno-orijentisane arhitekture. Ukoliko razvojni tim poseduje iskustvo u
upotrebi neke druge tehnologije za razvoj distribuiranih sistema i ne postoje zahtevi u
pogledu nezavisnosti od platforme, upotreba Web servisa ne mora doneti prednost koja bi

opravdala pad u performansama koji se moze desiti.

SOA 1 Web servisi su odlican izbor u slu€ajevima kada je neophodno implementirati

aplikacije koje imaju sledec¢e karakteristike:

e Radno okruzenje aplikacije je Internet pa se pouzdanost i brzina ne mogu do kraja
garantovati

e Komponente distribuiranog sistema se izvrSavaju na razli¢itim platformama razli¢itih
proizvodaca

e Postojece aplikacije moraju postati dostupne preko Internet-a i moguce ih je
“upakovati” u Web servise

Za uspesnu interakciju izmedu softverskih komponenti, pa tako i Web servisa, neophodna

je ispunjenost niza preduslova:

1. Neophodno je da postoji fizicka veza izmedu raCunara na kojima se programi
izvr$avaju kako bi podaci od jednog programa mogli preneti do drugog.

2. Mora postojati prethodno utvrdeni dogovor u pogledu formata podataka koji se
razmenjuju (npr. da li se ramenjuju nizovi karaktera, XML dokumenti itd.).

3. Programi koji komuniciraju moraju imati isti nacin tumacenja podataka u smislu
njihovog znacenja. Ukoliko ovaj uslov nije zadovoljen, nacin obrade podataka moze

biti razli¢it ¢ak i u slucaju da su podaci identicni.
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4. Neophodno je da svaka od strana u komunikaciji poznaje funkcionalnosti druge strane

odnosno nacin procesiranja poruka koje se razmenjuju.

Razliciti arhitekturni modeli fokusirani su na razlicite aspekte problema interoperabilnosti
Web servisa. Model orijentisan ka porukama (eng. Message Oriented Model) skoncentrisan je
na nacin kako Web servisi mogu komunicirati koriste¢i komunikacioni model koji je
orijentisan ka porukama. Struktura XML poruka koje se razmenjuju (XML omotnice,

zaglavlja i tela poruke) predstavljaju osnovu za razumevanje poruka koje se razmenjuju.

Servisno orijentisani model (eng. Service oriented model) izgraden je na osnovama
komunikacije razmenom poruka i uvodi koncepte akcija i servisa. Ovaj model dozvoljava da
se poruke posmatraju kao zahtevi za odredenim akcijama i rezultat predstavljaju odgovori na
odredene akcije. Takode, ovaj model omogucava inkrementalni pristup servisima kod koga se

razliciti delovi poruke mogu koristiti u razlicite svrhe i kao pozivi razli¢itim akcijama.

Model orijentisan ka resursima (eng. Resource oriented model) proSiruje servisno
orijetisani model uvode¢i koncept resursa. Termin “resurs” se u ovom modelu koristi
dvojako. Interno, posmatrano iz ugla upravljanja arhitekturom i njenim razvojem, resurs
predstavlja svaka instanca Web servisa koja funkcioniSe u okviru arhitekture. Posmatrano
eksterno, resursi predstavljaju osnovu interakcije izmedu entiteta koji zahtevaju neke usluge i

entiteta koji te usluge pruzaju pri ¢emu svaki od entiteta moze i ne mora biti Web servis.

Bitan aspekt servisno-orijentisane arhitekture predstavlja intenzivno kori§¢enje meta-
podataka. Koris¢enje meta-podataka podstice unapredenje interoperabilnosti ¢injenicom da
zahteva povecanu preciznost 1 struktuiranost dokumenata koji opisuju Web servise. Takode,
upotreba meta-podataka omogucava razli¢itim alatima vi$i nivo automatizacije razvoja Web
servisa ¢ime skracuje vreme neophodno za njihov razvoj i smanjuje cenu razvoja Web

servisa.

Meta-podaci asocirani za pojedinacne instance Web servisa mogu se posmatrati kao
delimi¢no maSinski Citljiv opis semantike konkretne instance Web servisa. KoriS¢enjem
jezika za opis Web servisa, kakav je WSDL, instanca Web servisa moze biti opisana masinski
¢itljivim dokumentom koji ¢e sadrzati opis strukture poruke kakvu Web servis ocekuje, opis
tipova podataka koji se koriste za pojedinacne elemente poruke i opis ocekivanog nacina

razmene poruka izmedu entiteta koji ucestvuju u komunikaciji.
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Tehnologije koje se trenutno koriste za razvoj 1 opisivanje Web servisa do odredenog
nivoa zadovoljavaju zahteve koje pred njih postavlja ideja interoperabilnosti Web servisa na
globalnom nivou. Svakako, intenzivnija upotreba meta-podataka u okviru poruka koje se
razmenjuju bi trebala dovesti do unapredenja interoperabilnosti Web servisa. Na nivou
poruka, neophodno je omoguditi identifikaciju entiteta iz realnog sveta na koje se elementi
poruka odnose, ukoliko takvi postoje. Jedan od naina za postizanje ovog cilja je upotreba
standardizovanih jezika za kreiranje ontologija za opis elemenata poruka. Primer jezika koji
bi mogao biti koris¢en u ove svrhe je Ontology Web Language (OWL) (Bechhofer i dr. 2004).

Slede¢i korak u pogledu unapredenja interoperabilnosti Web servisa ogledao bi se u
identifikaciji efekata operacija koje izvrSavaju Web servisi. Trenutni nacin opisivanja
operacija kori§¢enjem naziva operacija i identifikacije tipova podataka elemenata poruka nije
dovoljan jer ne ukazuje na efekte koje konkretna poruka moze imati u sistemu. U sistemima
kakvi trenutno postoje, Web servis moze utvrditi znac¢enje poruke u smislu rezultata koji se
ocekuju kao reakcija na poruku ali bez poznavanja medusobne uslovljenosti entiteta koji
ucestvuju u razmeni poruka Web servisi nece biti u stanju da utvrde nivo uticaja traZzenih

akcija na okruzenje u kome funkcionisu.

2.3 Standardi za razvoj Web servisa za
diseminaciju geoprostornih informacija

Vec¢ina opsteprihvacenih internacionalnih standarda za razvoj geoprostornih servisno-
orijentisanih arhitektura razvijena je zajedni¢kim naporima OGC konzorcijuma i ISO/TC
211. Kao posledica, ISO 19119 (Percivall 2002) predstavlja deo OGC Abstract Specification
dokumenta (ed. Reed 2005). ISO 19119 standard definiSe okvir za razvoj softverskih
komponenti koje krajnjim korisnicima omogucavaju da pribave i procesiraju geoprostorne
podatke koji poticu iz razli¢itih izvora informacija koris¢enjem generickog interfejsa.
Arhitektura predvidena OGC standardima i ISO standardima razvijena je kako bi zadovoljila

sledeée zahteve:
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Razvoj okvira koji omogucava koordinisani razvoj servisa sa specificnim
funkcionalnostima. Definisani okvir mora biti abstraktan kako bi se mogao
implementirati na proizvoljan broj nacina.

Razvoj interoperabilnih servisa putem standardizacije interfejsa.

Podrska razvoju kataloga dostupnih servisa kroz definisanje meta-podataka vezanih
za pojedinacne servise.

Razdvajanje izvora informacija od instanci geo-informacionih servisa.

Arhitektura je definisana kroz Cetiri aspekta:

Aspekt procesiranja-razmatra obrasce interakcije izmedu komponenti sistema koje su
opisane svojim interfejsima.

Aspekt informacija-razmatra semantiku informacija i nacine procesiranja informacija.
Aspekt projektovanja-razmatra elemente infrastrukture koju je neophodno posedovati
kako bi deljenje informacija bilo moguce.

Aspekt tehnologija-razmatra hardverske i softverske komponente koje su neophodne

za implementaciju arhitekture.

Sistemi zasnovani na SOA i OGC tehnologijama omogucavaju postizanje sintaksne

interoperabilnosti i kreiranje kataloga geografskih informacija. Za ove potrebe, OGC definise

OpenGIS Web Service Common, OpenGIS Web Processing Service i Catalog Service

specifikacije.

Web Service Common (WSC) specifikacija (ed. Whiteside & Greenwood 2010)
definiSe parametre 1 strukture podataka koje su zajednicke svim OGC Web Service
standardima. Ova specifikacija uvodi normalizaciju u nacine na koji razlic¢iti OGC
servisi U svim zahtevima i odgovorima manipuli§u elementima poput geografskih
koordinata, naziva atributa i nacina predstavljanja njihovih vrednosti.

Web Processing Service (WPS) (ed. Schut 2007) obezbeduje pravila koja se koriste za
standardizaciju ulaznih podataka upucenih OGC servisima i nacina formatiranja
izlaznih podataka koji predstavljaju rezultat neke operacije OGC servisa. Ova
specifikacija definiSe na koji nacin klijenti zahteva izvrSenje odredene operacije OGC
servisa 1 na koji naéin je neophodno obraditi podatke koji predstavljaju rezultat
izvrSene operacije. Takode, specifikacija olakSava predstavljanje raspolozivih

operacija instanci OGC servisa.
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Catalogue Service (CS) specifikacija (ed. Nebert, Whiteside & Vretanos 2007)
predstavlja podrsku funkcijama predstavljanja i pretrazivanja meta-podataka vezanih
za podatke 1 servise. Ovaj servis ne treba shvatiti kao nain za reSavanje problema
semanticke heterogenosti Web geo-informacionih servisa i podataka jer on ne definise
metode koje bi se mogle koristiti u ove svrhe.

Web Feature Service (WFS) specifikacija (ed. Vretanos 2005) interfejs koji opisuje
operacije koje se mogu Koristiti za manipulaciju podacima koji predstavljaju
geografske objekte. Operacije implementirane u okviru instanci WFS servisa
ukljucuju pribavljanje i pretrazivanje geoprostornih informacija na osnovu zadatih
prostornih i tematskih ogranicenja (uslova upita), brisane, azuriranje i Kreiranje novih
geoprostornih informacija. Osnovni oblik WFES specifikacije predvida pribavljanje i
pretrazivanje geoprostornih informacija. Transakcioni WFS servisi omogucavaju
kreiranje, brisanje 1 aZuriranje geoprostornih informacija.

Web Coverage Service (WCS) specifikacija (ed. Evans 2005) omoguéava razmenu
geoprostornih podataka u obliku “coverage-a“, koji je definisan kao digitalna
geoprostorna informacija koja predstavlja fenomen koji varira u prostoru. Instance
WCS-a obezbeduju pristup nerenderovanim geoprostornim informacijama, poput
temperature i obla¢nosti, potrebnim za renderovanje na klijentskoj strani.

Geography Markup Language (GML) (ed. Portele 2007) predstavlja jezik baziran na
XML-u koji se koristi za razmenu geoprostornih informacija i atributa. GML je Siroko
koris¢en u geo-informacionim sistemima kao otvoreni format za razmenu
geoprostornih objekata. Rasprostranjenost njegove upotrebe posledica je Cinjenice da
GML ima mogucnost integracije razliCitih oblika geografskih informacija. Izvorni
model GML jezika bio baziran na Resource Description Framework-u (RDF-u) ali je
OGC kasnije definisao XML Semu ovog jezika kako bi omogucio integraciju
informacija iz razlicitih izvora u jedinstveni XML format.

Web Map Context Document (WMCD) specifikacija (ed. Sonnet 2005) definiSe nacin
grupisanja jedne ili viSe mapa pribavljenih od jedne ili vise instanci WMS servisa u
obliku portabilnog formata koji je moguce pamtiti u okviru repozitorijuma ili
razmenjivati izmedu aplikacija. Izmedu ostalog, dokumenti kreirani prema ovoj
specifikaciji sadrZze informacije o serverima od kojih je moguée pribaviti mape,

koordinate geografske oblasti koja je obuhvaéena pribavljenim mapama, koordinatni

18



sistem koji se koristi i meta-podatke koje klijentske oplikacije mogu koristiti kako bi
pribavile mape na odgovarajuci nacin.

Web Map Service (WMS) (ed. de la Beaujardiere 2006) je svakako najkoriS¢enija i
najrasprostanjenija OGC specifikacija u pogledu implementacije. WMS specifikacija
definiSe standard za interakciju izmedu klijenta 1 servera u vidu interfejsa za
prihvataje zahteva i slanje odgovora implementiranog od strane svake instance WMS
servisa. Uniformnost interfejsa definisanog u WMS specifikaciji omogucava
klijentskim aplikacijama na na isti nacin pristupaju svim instancama WMS servisa
koji su dostupni na Internet-u. Primer arhitekture Web GIS sistema koji koristi WMS

servis prikazan je slici 4.

Web GIS <IMG SRC="http://GetMap..."/>
Web &itaé
Baza podataka
A
r'y
L 4
Web Server
[ Y
k4
Get Capabilities zahtev
* v
. XML odgovor
Aplikacioni N Interfejs OGC
Server GetFeaturelnfo zahtey Web Map OGC Web Map
| servisa Server
< GML odgovor

Slika 4-Arhitektura Web GIS sistema koji koristi WMS servis
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3. Web Geo-Informacioni Sistemi

Od nekadasnje ideje o sistemima koji bi korisnicima pruzali geoprostorne podatke
prikazom razli¢itth mapa, preko ¢vrsto spregnutih sistema zasnovanih na Klijent-server
arhitekturi, geografski informacioni sistemi su prerasli u distribuirane sisteme zasnovane na
koris¢enju Internet-a. Veliki uticaj Internet-a na razvoj GIS—a vidljiv je i u promeni nacina
implementacije osnovnog skupa funkcionalnosti sistema. Pod osnovnim skupom
funkcionalnosti podrazumevaju se unos, modelovanje, skladistenje, prikupljanje, analiza i
vizuelizacija podataka. Pojava GIS—a oslonjenog na kori$¢enje Internet-a u velikoj meri
uklanja visoku cenu prethodno realizovanih specijalizovanih GIS resenja u koju je potrebno
uracunati kori§¢enje specificnih DBMS—ova i napor Kkoji su projektanti ovakvih sistema
morali uloziti u optimizaciju performansi. Kroz ovakav pristup razvoju, GIS postaje jeftin i

brz nacin pruzanja geopodataka i jako mocan alat pri donoSenju odluka.

Mogucée je izdvojiti dve osnovne prednosti koje donosi realizacija geografskih

informacionih sistema oslonjenih na Internet:

1. Koris¢enje Internet-a omogucava korisnicima sistema vizuelnu interakciju sa
prostornim podacima.
Veliki broj trenutno aktuelnih sistema podrazumeva odredeni stepen kolaboracije.
Korisnici imaju moguénost generisanja mapa tj. u vecini slucajeva, dodavanja

odredenog predefinisanog tipa informacija na postojecu mapu.

2. Informacije koje sistem pruza dostupne su gotovo svuda.

Sistem je moguce koristiti sa bilo koje tacke koja ima pristup Internet-u.

Osnovni problem sa kojim se GIS zasnovan na koris¢enju Internet-a susrece jeste
brzina. Osnovu svakog ovakvog sistema predstavlja prenos relativno velike koli¢ine grafickih
tj. rasterskih podataka (Bolstad 2007; Galati 2006). Kako bi sistem funkcionisao
zadovoljavajuce brzo neophodno je postojanje prenosnih medijuma (racunarske mreze) koji

bi podrzali brz i efikasan prenos podataka.
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Rasterski podaci ne predstavljaju jedini nacin prenosa prostornih podataka ali
predstavljaju najces¢e koris¢eni nain. Server na kome su smesStene mape (prostorni podaci),
u trenutku prijema zahteva korisnika, konvertuje trazene podatke u rasterske ili odgovarajuci
vektorski format. U slucaju kori$éenja rasterskih podataka, server generise slike u nekom od
formata za slike (JPEG, GIF, PNG). Standardni Web ¢ita¢i imaju mogucénost prikaza slika

ovih formata pa nije potrebno koris¢enje dodatnih prosirenja.

Alternativa prenosa rasterskih podataka jeste prenos prostornih podataka u
vektorskom obliku. Veli¢ina vektorskih u odnosu na rasterske podatke je daleko manja pa je
njihov prenos brzi. Velika prednost koju nudi prenos prostornih podataka u vektorskom

obliku u odnosu na rasterske jeste mogucnost njihovog lokalnog procesiranja.

Postoji viSe nalina prikazivanja prostornih podataka na Internet-u, od prikaza
statickih unapred pripremljenith mapa do dinamicki kreiranih mapa i mapa dobijenih na
osnovu interakcije sa korisnicima sistema. Kao osnovni model za prikaz mapa Cesto se koristi
model razvijen od strane Open Geospatial Consortium-a. Ovaj model prikazan je na slici 5 i

koris¢en u okviru specifikacije OGC WMS servisa.

Osobine uredaja —— Prikaz

4 Slilca
Ogranicenja formata slike ———» Rendenng
4 Elementi prikaza
Stil — b Generator elemenata za prikaz

A Objekti

Ogranicenja zahteva N Izhor
Podaci

Slika 5-OGC model za prikaz mapa (preuzeto iz (Open Geospatial Consortium 2000))
Model predlozen od strane Open Geospatial Consortium-a ¢esto se koristi za poredenje i
analizu map servera i drugih GIS aplikacija oslonjenih na koris¢enje Internet-a. Ovaj model

poseduje Cetiri sloja:

1. Sloj pod nazivom Izbor vr$i izbor prostornih podataka iz izvora podataka na osnovu
ograniCenja postavljenog zahteva (npr. pretrazivanje u odredenim prostornim

okvirima ili pretrazivanje na osnovu tematskih podataka).

21



2. Generator elemenata za prikaz kreira niz elemenata za prikaz na osnovu izabranih
prostornih podataka. Prostornim podacima se u ovoj fazi pridruzuju stilovi prikaza
poput simbola, stilova linija, stilova ispune itd. Cesto se u ovoj fazi vrsi sortiranje
elemenata za prikaz po odredenom kriterijumu.

3. Rendering predstavlja sloj koji preuzima kreirane elemente i generiSe mapu koja je
spremna za prikaz. 1zlaz iz ovog sloja predstavljaju liste prikaza, najces¢e GIF ili
JPEG slike koje se ¢uvaju u radnoj memoriji.

4. Prikaz je sloj koji vrsi vizuelizaciju dobijenih elemenata odgovaraju¢em uredaju za
prikaz prostornih podataka.

Pored osnovnog prikaza dobijenih podataka, GIS zasnovan na koris¢enju Internet-a ¢esto
nudi korisnicima moguénost prilagodavanja izgleda dobijenih podataka. Promena izgleda
dobijenih prostornih podataka uglavnom podrazumeva postojanje predefinisanih izgleda koje
je moguce primeniti na odredenu grupu dobijenih podataka. Pribavljanje predefinisah izgleda
i promena izgleda dobijenih podataka predstavljaju posebne zahteve koji se upucuju map
serveru. Kao rezultat, ovi zahtevi generiSu prostorne podatke c¢iji je izgled prilagoden

ograni¢enjima zahteva.

GIS aplikacije zasnovane na koris¢enju Internet-a, ¢esto nazvane Web GIS aplikacije, kao
osnovnu svrhu i prednost imaju lakocu prikaza prostornih podataka kroz interfejs standardnih
Web citaca. Posebna prednost ovakvog nacina distribucije podataka ostvaruje se u lokalnim
mreZama velikih korporacija (propusna mo¢ ovakvih mreZza je velika Sto moZe odigrati
presudnu ulogu u koris¢enju Web GIS aplikacija). Koris¢enjem ovakvih aplikacija, velike
kompanije mogu uciniti deo svojih podataka javno dostupnim, §to moze imati veliki uticaj na
transparentnost rada javnih kompanija. Postavljanje 1 koriS¢enje ovog tipa aplikacija bez
mogucénosti interaktinog rada korisnika sa dostupnim podacima nece imati uticaja na

sigurnost kako dostupnih tako 1 zaSti¢enih podataka.

Prve Web GIS aplikacije nasnovane na kori§¢enju prethodno opisanog modela zahtevale
su dve komponente za svoje funkcionisanje. Modul za procesiranje prostornih podataka na
serverskoj strani, u vidu servisa, servlet-a ili CGI (Common Gateway Interface) aplikacije,
koji kreira mape za prikaz na osnovu podataka iz izvora podataka je jedna od njih. Drugu
komponentu predstavlja standardni Web server koji upravlja pristiglim zahtevima i Salje

odgovarajuc¢e mape klijentskoj strani. Krajnji izlaz je (JPEG, GIF, PNG...) slika ili niz ovakvih
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slika koji se Salje klijentu. Takode, krajnji izlaz moze predstavljati i niz podataka koji se
interpretira na Klijentskoj strani od strane posebno kreiranog proSirenja osnovnih
funkcionalnosti Web c¢itaca. Web GIS aplikacija koja kao svoj deo poseduje standardni Web
server koji svoje odgovore Salje u obliku (JPEG, GIF, PNG...) slika uglavnom na klijentskoj
strani omogucava osnovni skup funkcionalnosti GIS—a: panovanje, zumiranje i upite niskog
nivoa nad vektorskim podacima. ProSireni skup GIS funkcionalnosti moguce je ocCekivati u
situacijama kada Web GIS aplikacija koristi usluge Web servera koji ima moguc¢nost slanja
niza podataka za interpretiranje na klijentskoj strani (podrazumevani deo Web GIS aplikacije
u ovom slucaju je dodatak za interpretiranje podataka na klijentskoj strani). U tabeli 1
prikazani su prvi map serveri kreirani prema modelu koji je predlozio Open Geospatial

Consortium sa odgovarajuc¢im karakteristikama.

Tabela 1: Rane implementacije map servera

Map Server Tip geopodataka Platforme
ArcView IMS 1.0a Rasterski UNIX, Windows
MapObijects IMS 2.0 Rasterski Windows
ArcIMS 3.1 Rasterski, Vektorski | Windows
MapXtreme NT Ver 2.0 (MaplInfo) Rasterski Windows
MapXtreme Java Ver 2.0 (Maplinfo) Rasterski, Vektorski | Windows, UNIX
MapGuide 4.0 (AutoDesk) Rasterski, Vektorski | Windows
GeoMedia Web Map/ Enterprise 3.0 (Intergraph) | Rasterski, Vektorski | Windows
Map Server 3.5 (Minnesota DNR) Rasterski, Vektorski | Windows

Tabela 2 prikazuje trenutno stanje u razvoju map servera kreiranih prema modelu koji

je predlozio Open Geospatial Consortium sa odgovaraju¢im karakteristikama.
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Tabela 2: Map serveri

Map Server Tehnologija | WMS | WFS | WFS-T | WCS | WMC | SLD | FES
Spatial Fusion Server Java/C++ Da Da Ne Ne Ne Da | Ne
Erdas Apollo Java/C++ Da Da Da Da Da Da | Da
ArcGIS Server .NET/Java Da Da Da Da Ne Da | Ne
MapServer C Da Da Ne Da Da Da Da
Deegree Java Da Da Da Da Ne Da Da

GeoMedia WebMap & SDI Pro | .NET/C++ Da Da Da Da Da Da | Da

GeoServer Java Da Da Da Da Da Da | Da
MapDotNet C#/.NET Da Ne Ne Ne Ne Ne Ne
Manifold System ASP.NET C# | Da Da Ne Ne Ne Ne | Ne
SpatialFX Java Da Ne Ne Ne Ne Ne | Ne
Orbit EOS Java Da Ne Da Ne Ne Ne | Ne

3.1 Arhitekture Web GIS sistema

Posmatrana iz aspekta slojevitosti, arhitektura Web GIS aplikacije je sli¢na
standardnoj troslojnoj klijent—server arhitekturi. Obrada prostornih i geo-podataka se
uglavnom deli na obradu na serverskoj i klijentskoj strani. Klijentska strana je u ovom slucaju
neki od Web ¢itaca. Prema osnovnoj postavci, serversku stranu ¢ine Web server, Web GIS
softver 1 baza podataka u kojoj su smeSteni geoprostorni podaci. Tipi¢na arhitektura Web GIS

aplikacije prikazana je na slici 6.

Ovakav model arhitektura Web GIS aplikacija je jako prihvaéen u Intranet GIS
aplikacijama velikih korporacija. U ovakvim korporacijama jedan deo ra¢unara odvojen je
kako bi imao ulogu servera dok se ostatak racunara koristi u vidu klijentskih masina. GIS
softver se izvrSava na serverskoj strani koja koristi sredi$nji sloj kako bi komunicirala sa
interfejsom na klijentskoj strani. Sredis$nji sloj predstavljaju medijumi za prenos podataka
(raCunarska mreza) kojima se serverskoj strani upucuju odgovarajuéi zahtevi ili upiti odnosno

klijentskoj strani upucuju odgovori u odredenom formatu.
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Sredi$nji sloj Server

Web server Map server
1)

Prostorni upit

A4

Internet

HTML, mapa

GIS softver

Slika 6-Tipicna arhitektura Web GIS aplikacije

Posmatrana arhitektura gotovo da ne ukljuéuje obradu podataka na strani klijenta (ako
se izuzmu osnovne funkcije Web c¢itaca). Ukoliko se prilikom izrade Web GIS aplikacije
koriste prednosti koje donosi objektno—orijentisano programiranje, moguce je premestiti deo
obrade prostornih i geopodataka na Klijentsku stranu. Ovakav pristup kreiranju Web GIS
aplikacije podrazumeva koriS¢enje tehnologija novijeg datuma poput Javascript-a, AJAX-a,
Java Applet-a, ActiveX komponenti, JSON i XML jezika i drugih, i dovodi do kreiranja tzv.
"debelih* klijenata. Ukoliko je sva obrada na serverskoj strani, radi se o Web GIS
aplikacijama sa “tankim” klijentima. Oba pristupa imaju svoje prednosti i mane ali nijedan ne

predstavlja optimalno reSenje u pogledu iskoriS¢enja medijuma za prenos podataka.

3.1.1. Arhitektura sa tankim klijentom

Arhitektura Web GIS aplikacije ¢iji je klijent tanak predstavlja primer uobi¢ajene Web
GIS arhitekture. Kod sistema sa tankim Kklijentom, klijent poseduje interfejs kojim
komunicira sa serverom tj. Salje zahteve ka serveru, i mogucénost prikaza dobijenih podataka.
Sva obrada podataka deSava se na serverskoj strani. Racunari koji se koriste kao serverske
masine po pretpostavci imaju velike moguénosti obrade podataka pa im se kod ovog tipa

arhitekture poverava upravljanje centralizovanim resursima sistema. Imaju¢i u vidu
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centralizovanost obrade podataka, svi usluzni programi su na serverskoj strani povezani sa
softverom servera. Na slici 7 prikazana je struktura arhitekture sa tankim klijentom. Za
realizaciju GIS funkcionalnosti Web servera moguce je koristiti vise razlicitih tehnologija od

kojih su prikazane najcesce koris¢ene tehnologije.

Klijent Web server = Map server

MapServer API

ASP.NET

JSP

PHP

Web ¢ita¢

Slika 7-Arhitektura Web GIS aplikacije sa tankim klijentom
Korisnici Web GIS aplikacije ne moraju da poznaju tehnologiju odabranu za
povezivanje map servera na serverskoj strani, ali bi administratori sistema i programeri

aplikacije morali biti upoznati sa njom.
Glavne prednosti ovakvog modela su:

1. Centralizovana kontrola

2. Pojednostavljeno odrzavanje azurnosti podataka
3. Jeftinija implementacija

4. Postoji moguénost integracije

5. Uzima u obzir kartografske aspekte

Mane modela:

Ne postoji mogucnost prilagodavanja pojedinacnim korisnicima
Ne postoje grupe korisnika sa razli¢itim privilegijama

Potreba za velikom bazom podataka

Veliko vreme odziva sistema

Slaba interakcija sistema sa korisnicima

o a k~ w N e

Nema prikaza vektorskih podataka na klijentskoj strani
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3.1.2. Arhitektura sa debelim klijentom

Web cita¢i obraduju HTML dokumente i ugradene rasterske slike standardnih
formata. Da bi se omogucila obrada vektorskih podataka, koji su u ovom slucaju od interesa,
neophodno je prosiriti osnovni skup funkcionalnosti. Ukoliko bi se vektorski podaci bez
prethodne obrade prepustali Web cita¢ima, bili bi prakticno neupotrebljivi. Resenje za
prevazilazenje ovog problema lezi u koriS¢enju mehanizama za proSirenje 0snovnog skupa
funkcionalnosti Web ¢itaca. Koris¢enjem ovih mehanizama moguce je kreirati dodatke koji

rade u sprezi sa Web ¢itacima.

Implementiranjem dodataka za standardne Web citace, Web GIS aplikacije su u
velikom obimu dobile na interaktivnom radu sistema 1 korisnika. Sve ¢eSc¢e 1 intenzivnije se
koriste tehnologije koje omogucavaju asinhronu komunikaciju izmedu klijentske i serverske
strane. Asinhronim pozivima pribavljaju se informacije sa serverske strane i pre prikaza
procesiraju na klijentu $to dozvoljava promenu samo odredenih delova korisni¢kog interfejsa.

Na slici 8 prikazana je arhitektura Web GIS aplikacije sa debelim klijentom.

Klijent Web server Map server
e CGl
Plug-i
— MapServer API
Java Applet Internet t;. e
) -
Java Script
b = JSP
Active X
PHP
AJAX

Web &itac

Slika 8-Arhitektura Web GIS aplikacije sa debelim klijentom

Glavne prednosti ovakvog modela su:

1. Koris¢enje vektorskih podataka
2. Kovalitet slika nije ogranic¢en GIF i JPEG kompresijom
3. Mogu¢énost kreiranja modernog interfejsa

Mane modela:

1. Skladistenje podataka na klijentskoj strani

2. Korisnici moraju posedovati dodatni softver
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3. Nekompatibilnost platformi i Web citaca

3.1.3. Arhitektura sa klijentom srednje debljine

Kako bi se izbeglo skladistenje vektorskih podataka na klijentskoj strani i kako bi se
prevazisli problemi sa kojima se susre¢i prethodno opisane arhitekture, predlozen je model
arhitekture sa klijentom srednje debljine. Ukoliko se razviju prosirenja kako za klijentsku
tako i za serversku stranu Web GIS aplikacije, moguce je posti¢i veci stepen funkcionalnosti
U odnosu na arhitekturu sa tankim klijentom. Podelom funkcionalnosti koju je moguce
ugraditi u klijente na zasebne servise, moguce je proceniti debljinu pojedinacnih klijenata i na
taj nacin klasifikovati implementiranu arhitekturu. Kao zasebne servise moguce je posmatrati
module koji vr$e prikaz, renderovanje i generisanje elemenata za prikaz. Na slici 9 prikazan

je nacin povezivanja ovih modula.

LY
Prikaz } tanki klijent

s

Renderovanje Jr klijent srednje debljine

N

Generisanje

elemenata » debeli klijent
prikaza J

z

Server

Slika 9 Podela Web GIS klijenata na osnovu ugradenih funkcionalnosti
Ukoliko je na Kklijentskoj strani implementiran jedino servis za prikaz, radi se o
arhitekturi Web GIS aplikacije sa tankim klijentom. Ukoliko je osim servisa za prikaz
klijentskoj strani pridruzen i servis za renderovanje, u pitanju je arhitektura Web GIS

aplikacije sa klijentom srednje debljine. Posmatrana arhitektura je arhitektura Web GIS
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aplikacije sa debelim klijentom ukoliko osim servisa za prikaz i renderovanje klijentska

strana poseduje i servis za generisanje elemenata prikaza.

3.2  Okviri za razvoj Web GIS aplikacija

Stalni rast broja razli¢itih hardverskih arhitektura, pojava i razvoj novih operativnih
sistema otezavaju i usloznjavaju razvoj efikasnih i jeftinih aplikacija. Ovakva tendencija
prisutna je u svim oblastima razvoja softvera pa tako i u oblasti razvoja Web GIS aplikacija
¢iji je nezaobilazni deo Web GIS klijent. Termin Web GIS klijent oznacava aplikaciju koja se
izvrSava na klijentskom raunaru i omogucava vizuelizaciju prostornih i geopodataka. Osim
vizuelizacije, Web GIS klijent moze podrzavati Citav spektar razli¢itih funkcionalnosti. U

zavisnosti od opsega funkcionalnosti implementiranih na klijentskoj strani, moguce je

odrediti tip arhitekture primenjene u konkretnoj Web GIS aplikaciji.

Kako bi se ubrzala i olaksala implementacija Web GIS aplikacija razvijen je i na
trziStu prisutan niz besplatnih (eng. free, open source) i komercijalnih okvira za razvoj Web
GIS aplikacija. Programski okvir za razvoj Web GIS aplikacije bi se mogao shvatiti kao
kostur aplikacije koji se moze prilagodavati od strane projektanta aplikacije. Imajuci u vidu
slojevitost i modularnost arhitekture standardnih Web GIS aplikacija, ne iznenaduje
postojanje okvira za razvoj pojedina¢nih modula aplikacije (klijenata, map servera...) ili
aplikacije u celosti. U veéini slucajeva, komercijalni okviri za razvoj Web GIS aplikacija
predstavljaju gotova reSenja koja je dovoljno ugraditi na izabrano mesto u novoj aplikaciji
kao zaseban modul. Open source reSenja sa druge strane, uglavnom su vezana za
implementaciju odredenih delova aplikacije i Cesto oslonjena jedno na drugo. Na slici 10,

prikazana je povezanost okvira za razvoj Web GIS aplikacija.
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[ RELATION BETWEEN FREE AND OPEN SOURCE WEB MAPPING CLIENTS v.6 ]
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Slika 10 Povezanost okvira za razvoj Web GIS aplikacija, preuzeto iz (Carrillo 2012)

U ostatku odeljka bi¢e predstavljena trenutno najkori$¢enija komercijalna i open
source reSenja za razvoj Web GIS klijenata kroz pregled njihovih osnovnih funkcionalnosti i
to: Google Maps (Google Company 2005), Yahoo Maps (Yahoo Company 2007), MapServer
(University of Minnesota 1997), ka-Map (MapTools 2007), OpenLayers (Open Source Geospatial
Foundation 2012), Chameleon (Chameleon MapTools 2007) i CartoWeb (CampToCamp, 2008).

3.2.1. Google Maps

Google Maps aplikacija (slika 15) odlikuje se slede¢im funkcionalnostima:

e moguénost prikaza razliCitih rasterskih mapa (osnovna mapa drzava, gradova i puteva,

satelitski snimci, mapa terena)

e moguénost pomeranja mape, smanjenja i povecanja razmere u kojoj se mapa

prikazuje
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e mape se prikazuju u unapred definisanim razmerama
e koriS¢enje aplikacije putem mobilnih uredaja (smartphones)
e pretrazivanje prostornih podataka po lokaciji i adresi, pretrazivanje kompanija po
odredenim oblastima
e dinamicko kreiranje Zeljenih putanja kretanja od pocetne do krajnje tacke koje
definise korisnik
e prikaz trenutne situacije u saobracaju u naseljenim mestima
e Kkreiranje i prikaz personalizovanih mapa
Pored moguénosti kori§¢enja putem mobilnih uredaja, aplikacija nudi niz naprednih opcija
koje bi se mogle svrstati u vid kolaboracije. Da bi se koristile ove opcije neophodno je
posedovati nalog registrovan kod kompanije google. U oblasti poslovanja, google nudi
mogucnost registrovanja kompanije na mapi unoSenjem adrese, radnog vremena, slika
proizvoda i sl. Informacije vezane za svaku od kompanija koriste se prilikom pretraZzivanja.
Takode, moguce je promovisati svoju kompaniju dodavanjem linka na zvani¢ni sajt
kompanije. Ova opcija se naplacuje po svakom kliku na link tj. za svaku osobu koja poseti

sajt kompanije izborom linka iz aplikacije naplacuje se odredena suma novca.

0., "10 market st, san fran or "hotels near

699816 —— | Cosmme )

"] Search the map | Find b Get directions

@ Print 03 Send @ Link to this page

Welcome to Google Maps LY G- & N O T ST T

You can drag the map with your mouse, and
double-click to zoom. Take a tour »

| Search Results ‘” My Maps

Search the map, e.g.
kansas city
10 market st, san francisco

Find businesses, e.g.
hotels near lax

pizza
Get directions, e.g.

ifk to 350 5th ave, new york
seattle to 98109

El Use Google Maps on your phone: Leamn more »
Q Add or Edit your business: Learn more »

[ﬂ Advertise with Google Maps: Learn more » ‘
{é Add Google Maps to your website: Learn more »
4P Get free local info. 800-GO0G-411: Learn more »

Slika 11-1zgled aplikacije Google Maps
Kompanija Google objavila je Google Maps API (Application Program Interface) za

kreiranje Web GIS aplikacija. Koris¢enje ovog API-a u beta verziji se ne naplacuje uz
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obavezno postovanje uslova koriS¢enja (http://code.google.com/apis/maps/terms.html). Za
kompanije koje Zele da koriste ovaj API za razvoj svojih Web GIS aplikacija i u okvirima
svog poslovanja, kompanija Google nudi poseban API koji se naplacuje pod nazivom Google
Maps for Enterprise. Svaka od verzija APl-a za razvoj Web GIS aplikacija je u osnovi

JavaScript kod koji koristi prednosti AJAX tehnologije.

3.2.2. Yahoo Maps

Yahoo Maps aplikacija prikazana je na slici 16.

€ yahoo.com q 2la B wi

YAHOO! maps 3 SearchWeb

Slika 12-Izgled aplikacije Yahoo Maps

Odlikuje se slede¢im funkcionalnostima:

e mogucénost prikaza razli€itih rasterskih mapa (osnovna mapa drzava, gradova i puteva,
satelitski snimci, hibridna mapa koja predstavlja kombinaciju osnovhe mape i
satelitskih snimaka)

e moguénost pomeranja mape, smanjenja 1 povecanja razmere u kojoj se mapa
prikazuje

e mape se prikazuju u unapred definisanim razmerama

e pretrazivanje kompanija po odredenim oblastima
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e dinamicko kreiranje Zeljenih putanja kretanja od pocetne do krajnje tacke koje
definiSe korisnik

e prikaz trenutne situacije u saobracaju u naseljenim mestima

3.2.3. MapServer

MapServer predstavlja open-source GIS server za razvoj Web GIS aplikacija.
MapServer ne predstavlja kompletan GIS tj. ne implementira sve funkcionalnosti, niti je to
bila zelja njegovih kreatora. Umesto toga, primarno polje upotrebe i razvoja MapServer-a je
rendering prostornih podataka (mapa, slika i vektorskih podataka) za potrebe Web GIS

klijenata.

Osim prostog prikaza prostornih i geopodataka, MapServer dozvoljava kreiranje mapa
pomocu kojih korisnici mogu pronaci podatke koji ne spadaju u grupu prostornih. Na taj
nacin, korisnici dolaze do sadrzaja vezanog za odredenu oblast ali ne u geografskom smislu.
Primer ovakve upotrebe MapServer-a je Minnesota DNR Recreation Compass aplikacija koja
svojim korisnicima nudi pristup ka vise od 10.000 stranica, izvestaja i mapa kroz jedinstvenu
pristupnu tacku. Aplikacija poseduje sve funkcionalnosti tradicionalnih GIS aplikacija u

delovima koji obraduju prostorne podatke.

MapServer je originalno razvijen Univerzitetu u Minesoti (University of Minnesota-
UMN) za potrebe ForNet projekta koji je ova institucija razvijala u saradnji sa NASA-om i
Odsekom za Prirodne Resurse Minesote (Minnesota Department of Natural Resorces-
MNDNR).

Na odrZavanju i razvoju softvera radi oko 20 programera. MapServer je Siroko

prihvacen 1 predstavlja osnovu izgradnje modernih GIS aplikacija u mnogo slusajeva.
Karakteristike:

o Napredne tehnike prikaza
o lIscrtavanje objekata na mapi u zavisnosti od trenutne razmere

o Postavljanje labela uz objekte ukljucujuéi proveru preklapanja labela
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o Prikaz je moguée u potpunosti prilagoditi potrebama aplikacije tj. po
odredenom Sablonu u zavisnosti od potreba korisnika
o TrueType fontovi (TrueType je standard za kreiranje fontova razvijen u
kompaniji Apple Computer)
o Ugradene funkcionalnosti za osnovne elemente korisnickog interfejsa Web
GIS aplikacija (legenda, veli¢ina razmere, overview mapa)
Poseduje podrsku za popularna okruZenja za razvoj Web GIS klijenata koja koriste
script jezike
Koristi se u kombinaciji sa PHP, Python, Perl, Ruby, Java i C#
Koristi se na vecini platformi
o Linux, Windows, Mac OS X, Solaris i druge
Pruza podrsku velikom broju rasterskih 1 vektorskih formata
o TIFF/GeoTIFF, EPPLY i druge putem GDAL
o ESRI shapefiles, PostGIS, ESRI ArcSDE, Oracle Spatial, MySQL i druge
putem OGR
o Open Geospatial Consortium (OGC) Web formate
WMS (klijent-server), WFS, WMC, WCS, Filter Encoding, SLD, GML, SOS
Podrska za razlicite tipove projekcija mapa
Poseduje Proj4 biblioteku u pomocu koje je mogucée koristiti veliki broj razli¢itih

projekcija

3.2.4. ka-Map

ka-Map je primer Web GIS okvira za kreiranje Web GIS klijenata. Poseduje intuitivan

Web interfejs kori koristi usluge MapServer-a.

Koriste¢i ka-Map moguce je implementirati standardne elemente interfejsa i funkcionalnosti

Web GIS klijenata:

Interaktivno, kontunualno pomeranje mape bez osvezavanja stranice
Promena razmere prikazane mape

Promena trenutno prikazane mape
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e Overview mapa
e KoriS¢enje standardnog ulaza (tastature) za pomeranje i promenu razmere prikazane
mape
e Kontrola diskretnih nivoa promene razmere prikazane mape
e Legenda
e Kontrola prikaza pojedinacnih slojeva na klijentskoj strani (ova moguénost moze
uticati na performanse implementiranog reSenja jer dolazi do uvecanja broja slika koje
se prikazuju)
Kao osnovu, Ka-Map koristi JavaScript jezik. Njegovim koriS¢enjem moguce je kreirati Web
GIS klijente koji omogucavaju prikaz tilovane mape. Ovakav pristup omogucava kontinualno
I brzo pomeranje mape. Ka-Map je moguce koristiti u Sirokom opsegu razlicitih aplikacija ali
to ni u kom slu¢aju ne znaci da zadovoljava potrebe bilo koje aplikacije. Ovaj okvir poseduje
predefinisani osnovni korisnicki interfejs koji je prvenstveno kreiran kako bi prikazao
mogucnosti ovog okvira. Prilagodavanje interfejsa za potrebe aplikacije u slucaju koris¢éenja
ovog okvira za razvoj je neophodno. Izvorni kod ovog okvira je projektovan tako da ima §to

manje uticaja na dizajn aplikacije.

Ka-Map je projektovan kao okvir koji maksimalno koristi prednosti koje pruza keSiranje
podataka. Ne postoji podrska za koriS¢enje sesija dok se keS§ na serverskoj strani i ke§ Web

Citaca na klijentskoj strani maksimalno eksploatisu.

Najcesce koris¢ena verzija ka-Map okvira, u pogledu serverske strane, implementirana je
koris¢enjem PHP jezika i oslonjena na upotrebu MapServer-a. Pored ove, u upotrebi su i

verzije implementirane kori$¢enjem Perl-a i Python-a.
Ka-Map je potrebno koristiti ukoliko aplikacija ima sledece karakteristike:

e Kkoristi staticke i unapred pripremljene mapa za koje se vektorski podaci dinamicki
kreiraju (veliki deo aplikacija pripada ovog grupi)
e potrebni su fiksni nivoi razmere u kojoj se prikazuje mapa
e radna povrsina je velika (Citav ekran ili skoro Citav ekran)
e mogucénost promene veli¢ine mape
Ka-Map ne treba koristiti ukoliko aplikacija koristi mape ¢iji se izvorni podaci dinamicki

menjaju. Primer ka-Map aplikacije prikazan je na slici 17.
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Slika 13-Primer ka-Map aplikacije

3.2.5. Openlayers

OpenLayers predstavlja javno dostupni okvir za kreiranje Web GIS Kklijenata.
Koris¢enjem predefinisanih funkcionalnosti ugradenih u OpenLayers okvir moguce je brzo
razvijati Web GIS klijente. Ovaj okvir prvenstveno je razvijen kako bi se mape lako i
jednostavno dodavale u postojece Web aplikacije ali se izmenama postojeceg izvornog koda
mogu kreirati Web GIS klijenti isklju¢ivo oslonjeni na koris¢enje funkcionalnosti unutar

okvira.

Prvu verziju OpenLayers okvira razvila je MetaCarta organizacija i javno ga
prezentovala tj. ucinila dostupnim za koris¢enje u GIS sistemima svih vrsta. Izvorna
biblioteka OpenLayers okvira razvijena je upotrebom JavaScript jezika i bez ikakve
zavisnosti prema serverskoj strani. Web GIS klijente kreirane koriS¢enjem ovog okvira
moguce je koristiti u svim trenutno najpopularnijim Web ¢ita¢ima. Teznja projektanata Koji su
kreirali izvorni kod bila je pruzanje moguénosti izgradnje Web GIS klijenata sli¢nih Google
Maps, Microsoft Bing Maps i Yahoo Maps svim programerima koji koriste njihovu

biblioteku. Pregledom svih moguénosti koje OpenLayers pruza u svojoj poslednjoj verziji
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2.13.1 dolazi se do zaklju¢ka da je izgradnja ovakvih klijenata zaista moguca. Pritom,

obavezno treba imati u vidu da je ovaj okvir potpuno besplatan. Zbog toga ovaj okvir postaje

projekat pod patronatom OGC fondacije.

U pogledu kompatibilnosti, OpenLayers implementira metode industrijskog standarda

za pristup prostornim i geopodacima, poput Web Map Service-a (WMS) i Web Feature

Service-a (WFS) koje je u upotrebu uveo Open Geospatial Consortium. Ukoliko se

projektanti Web GIS klijenata odluc¢e za modifikaciju izvornog koda, primeti¢e da je Citav

kod pisan u objektno—orijentisanom JavaScript progrmaskog jezika uz koris¢enje komponenti

Prototype.js i Rico.js biblioteka. Kao okvir za razvoj, OpenLayers je projektovan da potpuno

odvoji alate za rad sa mapama od prostornih i geopodataka tj. od samih mapa. Cilj ovakvih

pristupa je kreiranje jedinstvenog interfejsa koji bi radio sa bilo kojim izvorom podataka.

Primer izgleda Web GIS klijenta baziranog na upotrebi ovog okvira prikazan je na slici 14.
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Slika 14-Primeri koriséenja OpenLayers okvira

3.2.6.

Chameleon

Chameleon je primer distribuiranog, visoko-konfigurabilnog okruZenja za razvoj Web

GIS klijenata. Osnovni pokreta¢ serverske strane je MapServer pa chameleon podrzava rad sa

podacima svih formata koje je MapServer u stanju da isporu¢i. Chameleon takode ima jaku

podrsku prema Open Geospatial Consortium standardima za Web Map Service (WMS) i
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WMT Viewer Context koriste¢i u tim situacijama podrSku koju za ove standarde ima

MapServer.

Klijentske kontrole poznate pod nazivom widget (window gadget) deo su ovog okvira
za razvoj Web GIS Klijenata. Chameleon poseduje skup widget-a kojima je moguce
manupulisati 1 ¢iji je izgled moguce prilagodavati potrebama aplikacije. Sam okvir je takode
moguée prosiriti novim funkcionalnostima. Projektanti klijentskog dela aplikacije moge
kreirati svoje widget-e i koristiti ih. Chameleon je open source okvir tj. moguce ga je koristiti
u svim situacijama kada je funkcionalnost koju poseduje neophodna. Na slici 15 prikazan je

primer Web GIS klijenta kreiranog koris¢enjem ovog okvira.
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Slika 15-Primer koris¢enja Chameleon okvira

3.2.7. CartoWeb

CartoWeb predstavlja intuitivni Web GIS koji je moguée koristiti kao gotovo reSenje
tj. bez ikakvih modifikacija i prilagodavanja. lzmena podrazumevanog izgleda predstavljenog
reSenja bi podrazumevala uvodenje novih funkcionalnosti koje CartoWeb, kao okvir za razvoj

Web GIS klijenata ne poseduje.
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Razvijen je od strane Camptocamp SA i na serverskoj strani koristi MapServer. Okvir
je podsutpan pod GNU General Public licencom (GPL). Arhitektura CartoWeb-a temelji se na
koriS¢enju objektno—orijentisanih  koncepata programiranja i koriS¢enja objektnih
programskih jezika. Osnovne funkcionalnosti implementirane su koriS¢enjem PHPS5
programskog jezika i zahvaljuju¢i ovakvom pristupu CartoWeb se odlikuje visokim stepenom
modularnosti. Moguce ga je koristiti na Windows platformama ili na bilo kojoj platformi koja
je razvijena po ugledu na Unix operativni sistem. Najbolje performanse CartoWeb pokazuje
prilikom uparivanja sa PostgreSQL/PostGIS sistemom za upravljanje bazama podataka.
CartoWeb se cesto koristi kao SOAP Web servis tj. serverska strana sistema moze biti na
jednoj a klijentska na drugom racunaru u mrezi. Na slici 16 prikazan je primer Web GIS

klijenta koji koristi CartoWeb okvir.
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Slika 16-Primer koris¢enja CartoWeb okvira

Osnovne predefinisane komponente korisni¢kog interfejsa CartoWeb okvira nude sledece

funkcionalnosti:

e Prikaz osnovne mape

e Funkcije pozicioniranja na mapi: promena razmere prikazane mape, pomeranje mape
e Stablo slojeva koje je moguce po potrebi prikazivati ili sakrivati

e Pretrazivanje prostornih i geopodataka

e Crtanje tackastih, linijskih i poligonalnih objekata
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e Merenje rastojanja i povrsina

e VisejeziCnost

e Podrska kreiranju razlicitih tipova korisnika (logovanje i uloge)
e Stampanje i prikaz u PDF formatu

Na slici 17 prikazana je SOAP arhitektua CartoWeb-a.
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Slika 17-Prikaz arhitekture CartoWeb-a

3.3 Ginis MvcGen-generator komponenti Web
GIS aplikacija

Tipicne Web GIS aplikacije funkcioniSu u relativno jednostavnom okruzenju. U vecini
slucajeva, Web server izvrSava Web GIS aplikaciju 1 Salje Hypertext Markup Language
(HTML) stranice i/ili slike u nekom od Web-kompatibilnih formata (JPG, GIF, PNG) kao
odgovor na zahteve klijenata. Klijentski deo Web GIS aplikacije razvija se koriS¢enjem
okvira za razvoj Web GIS aplikacija, od kojih je velika ve¢ina implementirana JavaScript
programskim jezikom. Okviri za razvoj Web GIS aplikacija intenzivno koriste interfejse za
pribavljanje mapa (eng. Maps APIs) i ugradene AJAX funkcije kako bi korisnicima Web GIS
aplikacija pribavili i prikazali mape i geoprostorne podatke prikupljene iz razli¢itih izvora
geoprostornih informacija. Geoprostorne podatke je moguce pribaviti i od Web servisa

razvijenih u skladu sa OGC specifikacijama, poput WMS (ed. de la Beaujardiere 2006), WFS
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(ed. Vretanos 2005) i WCS (ed. Evans 2005) servisa. U ovakvom okruzenju, ukoliko
projektanti Web GIS aplikacije zele da kreirana aplikacija prikazuje informacije iz Web
servisa koji nisu razvijeni u skladu sa OGC specifikacijama ili relacionih baza podataka (koje
mogu ali ne moraju imati podrsku za skladiStenje prostornih podataka), neophodno je razviti
komponente na serverskoj i klijentskoj strani koji bi se koristile za pribavljanje i vizuelizaciju
ovih informacija. Alat koji bi bio u stanju da generiSe ove komponente bi olakSao i1 ubrzao
razvoj Web GIS aplikacija. Ginis MvcGen predstavlja alat koji je prvenstveno razvijen sa tim

ciljem (Bogdanovi¢, Stanimirovi¢ & Stoimenov 2011).

Trenutna verzija Ginis MvcGen alata predstavlja prototip generatora izvornog koda.
Ovaj alat funkcioniSe u prethodno opisanom okruZenju koje je prikazano na slici 18. Funkcija
alata je generisanje datoteka koje sadrze izvorni kod neophodan za funkcionisanje Web GIS
aplikacija. Generisane datoteke obuhvataju datoteke koje sadrze izvorni kod neophodan za
komunikaciju izmedu Web GIS aplikacije i izvora informacija (relacionih baza podataka sa i
bez podrSske za skladistenje prostornih informacija, Web (SOAP) servisi) i datoteke
neophodne za vizuelizaciju pribavljenih informacija. Prilikom pribavljanja podataka od Web
(SOAP) servisa, svaki od servisa mora biti opisan posebnom XML dokumentom koji Ginis
MvcGen koristi. XML dokumenti koji opisuju pojedinacne instance Web servisa sadrze
informacije koje su neophodne kako bi se obezbedio protok podataka izmedu generisanih
komponenti Web GIS aplikacije 1 posmatrane instance Web servisa. U slu¢aju kada se podaci
pribavljaju iz relacionih baza podataka, Ginis MvcGen vr$i parsiranje Seme baze podataka i
pribavlja opis svake od tabela u bazi podataka. Pribavljeni opisi tabela koriste se za
pribavljanje informacija iz relacione baze podataka i njihovu vizuelizaciju u okviru
generisanih doftverskih komponenti. Korisnici alata imaju mogucnost odabira tabela iz kojih
¢e se pribavljati informacije. Dodatno, u okviru odabrane tabele moguce je definisati podskup

kolona i1z kojih ¢e se pribavljati informacije.

41



Web &itaé Web Server
Web GIS MVC
Aplikacija oGC

\ Vektorski Rasterski tilovi

podac {ipg, pnyg, giff)
{JavaScript)

zvorl podataka Web GIS Framework
3

ﬁurisﬁ
DEMS Ginis MvcGen
oo o ! G0

|
koristi | I
XML
Web servis I— opls < I ' |ﬂ
|
|

—O0—-—ZWw—TJ0X

Slika 18-Ginis MvcGen-generator izvornog koda Web GIS aplikacija
Osnovu za kreiranje komponenti Web GIS aplikacije predstavlja pribavljanje opisa
Web servisa i relacionih baza podataka. Pribavljeni opisi Web servisa i relacionih baza
podataka sadrze opise nacina koje je moguce koristiti kako bi se definisali nacini
komunikacije koji se mogu koristiti za pribavljanje podataka. Takode, ovi opisi sadrze 1 opis
skupova podataka koje je moguce pribaviti iz posmatranih izvora informacija. Ginis MvcGen
¢e svojim korisnicima pruziti moguénost da kreiraju dodatni JavaScript kod 1/ili da dodaju

postojece JavaScript datoteke. Ove datoteke e biti integrisane u generisanu aplikaciju.

Opis izvora informacija u obliku XML dokumenata predstavlja polaznu tacku procesa
generisanja izvornog koda Web GIS aplikacije. Na slici 19 predstavljena je generalna
arhitektura Ginis MvcGen generatora izvornog koda Web GIS aplikacija. Ginis MvcGen
poseduje IO modul ¢ije funkcionalnosti omogucavaju XML dokumente koji predstavljaju
opise izvora informacija tj. Web servisa i relacionih baza podataka. U slucaju koris¢enja Web
servisa, XML dokument moguce je pribaviti koris¢enjem Internet-a ili lokalno. Pribavljeni
opis Web servisa neophodno je transformisati u klase koje predstavljaju objektnu
reprezentaciju karakteristika Web servisa. U ove svrhe, Ginis MvcGen koristi kolekciju

usluznih klasa. Usluzne klase podeljene su u dve grupe: klase koje opisuju tipove grupa
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podataka koje je moguce pribaviti od Web servisa i1 klase koje metode koje se koriste za
komunikaciju sa konkretnim instancama Web servisa. Instanciranje objekata usluznih klasa
vr§i modul Web service XML schema parser. Ovaj modul preuzima XML opis Web servisa
od 10 modula i vrsi njegovo parsiranje. Za svaku instancu Web servisa koja se koristi, 0vaj
modul vrsi instanciranje jednog objekta usluzne klase koja opisuje nacine komunikacije sa
posmatranom instancom Web servisa. Takode, ovaj modul ¢e izvrSiti 1 instanciranje
odgovarajuceg broja objekata usluznih klasa koje opisuju tipove grupa podataka na osnovu

broja razlicitih grupa podataka koje je moguce pribaviti iz izvora informacija.
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Slika 19-Arhitektura Ginis MvcGen alata

Pribavljanje Seme relacione baze podataka je takode deo funkcionalnosti IO modula.
U ovom slucaju, IO modulu je neophodno proslediti konekcioni string za odgovarajucu
relacionu bazu podataka. Moduli DB Info Reader 1 DB Info Factory parsiraju Semu relacione
baze podataka i kreiraju njenu internu objektnu reprezentaciju. Klase koje se koriste za
kreiranje objektno-orijentisane reprezentacije meta-podataka o relacionoj bazi podataka, uz
klase koje kreiraju ovu internu reprezentaciju prikazane su na slici 20. Ginis MvcGen
podrzava koriS¢eje 4 tipa sistema za upravljanje bazama podataka koje imaju mogucnost
skladiStenja prostornih podataka-Oracle Spatial, MySQL, PostGIS i SQL Server 2008.
DblInfoFactory klasa koristi razlicite operacije DbInfoQueries klase kako bi pribavila opise

razli¢itih tipova relacionih baza podataka. Opisi relacionih baza podataka se transformiSu u
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instance DblInfo, DbTablelnfo 1 DbColumnInfo klasa. U skladu sa korisnickim
podesavanjima, ove instance se prosleduju Code Generator Engine modulu tj. CodeWritter
klasi koja ¢e generisati serverske i klijentske komponente koje se koriste za pribavljenje i

prikaz podataka.

Pored vizuelizacije pribavljenih informacija, Ginis MvcGen nudi moguénost kreiranja
Web GIS aplikacija koje ¢e integrisati pribavljene informacije. Za ove potrebe, Ginis
MvcGen koristi okvir za kreiranje Web GIS aplikacija. U prenutnoj verziji, Ginis MvcGen
koristi OpenLayers okvir za implementaciju osnovnih GIS funkcionalnosti. Kako bi
generisana aplikacija efikasno integrisala informacije sa OpenLayers okvirom, korisnicima je
na raspolaganju JavaScript Editor modul koji mogu koristiti kako bi kreirali JavaScript kod
koji vrsi integraciju informacija. Konkretno, koriS¢enje JavaScript Editor modula dozvoljava
korisnicima alata da upotrebe funkcije koje pripadaju OpenLayers okviru i da ih kombinuju
sa podacima pribavljenim iz nekog od upotrebljenih izvora informacija. Podaci pribavljeni iz
pojedinacnih izvora informacija mogu se proslediti u funkcije kreirane na ovaj nacin u obliku
ulaznih parametara. Grupe podataka koje je moguce koristiti za integraciju sa funkcijama
OpenLayers okvira posebno su obelezene u XML dokumentu koji opisuje Web servis kao
izvor informacija. Ukoliko integracija informacija zahteva kori$¢enje JavaScript funkcija

definisanih u zasebnoj datoteci, Ginis MvcGen ¢e dozvoliti koriS¢enje ovakvih datoteka.

Kako je prethodno naglaseno, generisanje datoteka koje sadrze izvorni kod aplikacije
implementirano je u okviru Code Generator Engine modula. Code Generation Engine modul
vr$i integraciju Web service XML Schema Parser modula ili DbInfo Factory modula sa Web
GIS framework Loader modulom i funkcijama definisanim od strane korisnika. Code
Generator Engine modul poseduje staticke funkcije koje je mogucée podeliti u 4 grupe u

skladu njihovim interfejsnim karakteristikama i komponentama koje generisu:

1. Metode za generisanje modela

2. Metode za generisanje pogleda

3. Metode za generisanje Master stranice
4. Metode za generisanje kontrolera
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Slika 20-Osnovne klase Ginis MvcGen alata
Code Generator Engine modul moze po potrebi koristiti odredeni podskup ovih metoda u

zavisnosti od komponente koju je potrebno generisati.

Proces generisanja izvornog koda Web GIS aplikacija zapoc€inje ucitavanjem opisa jednog ili
vise izvora informacija. Ovaj proces prikazan je na slici 21.Informacije pribavljene od
pojedinacnih izvora informacija bi¢e integrisane sa okvirom za razvoj Web GIS apliakcija.
Nakon odabira izvora informacija, IO modul Ginis MvcGen alata ¢e pribaviti XML
dokument koji opisuje odabrani Web servis/relacionu bazu podataka. 10 modul obavlja

internu transformaciju pribavljenog XML dokumenta.
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Slika 21-Proces generisanja izvornog koda
U slucaju koris¢enja Web servisa kao izvora informacija, XML dokument koji opisuje Web
servis bice transformisan u instance klasa koje pripadaju dvema grupama usluznih klasa:
klasa koje opisuju metode komunikacije sa odabranim izvorom informacija i klase koje
opisuju podatke koje je moguce pribaviti od izabranog izvora informacija. Generisane
instance usluznih klasa predstavljaju ulaz ka Web service XML Schema Parser modulu. Na
osnovu XML opisa Web servisa, Web service XML schema Parser modul vr$i instanciranje
usluznih klasa tj. vrsi kreiranje objektne reprezentacije opisa Web servisa. U slucaju odabira
relacione baze podataka kao izvora informacija, DB Info Reader modul i DB Info Factory
modul ¢e kreirati objektno-orijentisani opis izvora informacija koji ¢e biti prosleden Code
Generator Engine modulu. Ovim korakom stvoreni su svi preduslovi da korisnici Ginis
MvcGen alata odrede nacin integracije pribavljenih informacija sa okvirom za razvoj Web

GIS aplikacija.

Nakon parsiranja opisa izvora informacija moguce je obaviti integraciju informacija
pribavljenih iz izvora informacija sa okvirom za razvoj Web GIS klijenata. Ginis MvcGen

pruza korisnicima mogucnost kreiranja dodatnih JavaScript funkcija (slika 22). U okviru
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opisa izvora informacija moguce je odrediti grupe podataka koje se mogu koristiti kao ulazni
parametri JavaScript funkcija definisanih od strane korisnika. Ove funkcije integrisu
pribavljene podatke sa okvirom za razvoj Web GIS klijenata. Na osnovu ulaznih parametara
korisnic¢ki definisanih JavaScript funkcija moguce je generisati izvorni kod koji koristi
operacija okvira za razvoj Web GIS aplikacija. Na ovaj nacin, funkcionalnost generisane
aplikacije postaje uslovljena pribavljenim informacijama tj. postaje uslovljena integracijom
informacija iz geografskog i negeografskog domena. Razvoj korisnicki definisanih funkcija
obavlja se koris¢enjem JavaScript editora koji predstavlja sastavni deo Ginis MvcGen alata.
Ukoliko korisnici alata poseduju prethodno definisane funkcije koje zele da iskoriste za
potrebe integracije, ove funkcije je moguce integrisati u aplikaciju koriS¢enjem JavaScript
Loader modula. Sve korisnicki definisane funkcije se prosleduju na dalje procesiranje Code

Generator Engine modulu.

&) MvcGen [E=8(Hol 55
P | Open Xml Document Function call L /@
Load Java Script file
- B V| SomeJavaScriptFunction(#gkx#, #gky#) =1
Column name Relevant ©Call fu ! ' g Open file 7] Concatenate
id False Java Script code
gkx False function SomeJavaScriptFunction(paraml, param?2}) Attach Java Seript
gky False i . _—
Hame True SomeJav // Working something with paraml and param? &*| Fle La Framework
Rdress False
J// this code was loaded from Java Script file Source name Source path
function SomeJSFunctionLoadedFromFile (param) SomeJ5File js C:\SomeJSFile js
i SomedSFramework  C:\SomedSFramew

// Working something with param

[ . s
MNamespace

Name For_ Namespace
Controller name

Name_ For_ Controller

Select what you want to generate

Model 7] View:
V| Controller Master page
1.'_»} Generate

“ 1l b

Slika 22-Interfejs Ginis MvcGen alata
Code Generator Engine modul moZe generisati kompletnu aplikaciju ili delove aplikacije.
Odabir komponenti koje ¢e biti generisane je potpuno prepusten korisnicima. Kao ulazne
argumente, Code Generator Engine modul koristi sledece: biblioteke okvira za razvoj Web

GIS aplikacija, korisnicki definisane JavaScript funkcije, objektnu reprezentaciju opisa izvora
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informacija i listu komponenti koje je neophodno generisati. Code Generator Engine modul
inkorporira procedure za pribavljanje informacija iz odabranih izvora informacija u izvorni
kod odgovaraju¢ih komponenti generisane Web GIS aplikacije. Na kraju, ovaj modul
integriSe okvir za razvoj Web GIS aplikacija i vezuje ga za odabrane izvore informacija

koris¢enjem korisnicki definisanih funkcija .

3.4 Geoportali

U poslednjoj deceniji, institucije 1 kompanije koje se bave generisanjem i
diseminacijom geoprostornih informacija povecale su svoje interesovanje u oblasti razvoja
Web aplikacija koje omogucavaju pristup geografskim informacijama. Jedan od razloga
porasta interesovanja je sve veéa generalna upotreba Web-a. Istovremeno, GIS aplikacije
dostigle su nivo industrijskih 1 korporativnih reSenja. Ovakav status GIS reSenja usmerio je
paznju projektanata GIS reSenja ka intenziviranju diseminacije geoprostornih informacija. Od
intenziviranja diseminacije geoprostornih informacija ofekuje se da uveéa interesovanje
kompanija u pogledu koriséenja ovih informacija kako bi one doprinele kvalitetu i smanjenju
slozenosti njihovih poslovnih procesa. Kako bi se omogudila izgradnja sistema koji su u
stanju da omoguce intenzivnu diseminaciju geoprostornih informacija pokrenut je razvoj
komponenti koje sacinjavaju infrastrukturu za diseminaciju geoprostornih informacija (Global
Spatial Data Infrastructure Association 2008). Ovakve infrastrukture dovoljno su fleksibilne kako
bi th mogli koristiti “mali” korisnici (grupe korisnike ¢iji broj nije veliki) a istovremeno
dovoljno robustne da podrze “velike” korisnike (grupe korisnika ¢iji je broj znacajan i koji

imaju potrebe da istovremeno Koriste iste skupove geoprostornih informacija).

Ve¢ 80-ih godina prethodnog veka zabeleZeno je interesovanje drzavnih institucija za
povecanim pristupom standardizovanim geoprostornim informacijama (ed. Williamson,
Rajabifard & Feeney 2003). Termin “infrastruktura za diseminaciju geoprostornih informacija”
prvi put je uveden 1993. godine od strane US National Research Council organa Sjedinjanih
Americkih Drzava (SAD) kako bi izmedu ostalog oznafio uvodenje standarda u nacin
pristupanja geoprostornim informacijama. Ovaj termin se trenutno upotrebljava kako bi
oznacio kolekciju tehnologija, nacina izgradnje 1 institucionalnih dogovora koji poboljSavaju

dostupnost prostornih podataka (Global Spatial Data Infrastructure Association 2008).
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Infrastrukture za diseminaciju geoprostonih informacija predstavljaju osnovu za otkrivanje,
evaluaciju i koriS¢enje geoprostornih informacija od strane pojedinaca i institucija na nivou
drzava, kompanija, neprofitnih organizacija, naucne zajednice i gradana uopste. Koncept koji
stoji u pozadini razvoja infrastruktura za diseminaciju geoprostornih informacija je po svojoj
prirodi promenljiv i dimani¢an pa je njegovo tumacenje podlozno promenama i razliCitim
uticajima u zavisnosti od trenutnih potreba i uslova (ed. Williamson, Rajabifard & Feeney 2003).
U prethodnoj deceniji vise od 100 inicijativa je pokrenuto kako bi se kreirale infrastrukture za
diseminaciju geoprostornih informacija na lokalnom, regionalnom, nacionalnom i globalnom

nivou (http://www.spatial.maine.edu/~onsrud/GSDI.htm).

Efikasno  koriS¢enje  geoprostornih  informacija  skladiSteno u  opisanim
infrastrukturama zahteva postojanje par klju¢nih komponenti. Osnovu za efikasno koris¢enje
I otkrivanje informacija predstavlja dokumentacija koja prati geoprostorne informacije i koja
opisuje vlasni$tvo nad informacijama, kvalitet informacija, starost informacija i njihovu
upotrebljivost za pojedinacne slucajeve. Ovakav tip dokumentacije obi¢no se naziva meta-
podacima. Kako bi infrastruktura za diseminaciju geoprostornih informacija bila Sto lakSe
upotrebljiva neophodno je postojanje kataloga meta-podataka koji ¢e omoguciti pretrazivanje
geoprostornih informacija korisé¢ejem vremenskih, prostornih i tematskih ograni¢enja. Znacaj
opisa geoprostornih informacija je vremenom postao toliko ocigledan da je viSe standarda
razvijeno za potrebe definisanja nacina opisivanja geoprostornih informacija a GIS reSenja su
razvijena tako da poseduju mogucnost procesiranja opisa geo-informacija definisanih na

osnovu predlozenih standarda.

Osim meta-podataka, jedna od klju¢nih komponenti infrastruktura za diseminaciju
informacija su aplikacije koje omogucavaju korisnicima pristup geoprostornim
informacijama 1 servisima, njihovo pretraZivanje i otkrivanje. Ove aplikacije nazivamo
geoportalima. Mnoge Web aplikacije koriste geoprostorne podatke. Neke ukljucuju i njihovu
vizuelizaciju ali se ipak ne mogu svrstati u grupu geoportala. Geoportalom moze se nazvati
jedino ona Web aplikacija tj. Web sajt Cija je primarna svrha otkrivanje, prikaz i koriS¢enje
geoprostornog sadrzaja. Osnovu za izgradnju savremenih geoportala predstavljaju Web
aplikacije koje su gradani koristili kako bi pronasli svoju trenutnu poziciju na mapi ili dobili

uputstva koji putem se trebaju kretati kako bi stigli na zeljeno odrediste. Jedan od prvih
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primera ovakvih sajtova je MapQuest (http://www.mapguest.com) ¢iji je izgled prikazan na
slici 23.

Zajednicka karakteristika prvih predstavnika geoportala je koriS¢enje Web GIS
aplikacije u distribuiranom ra¢unarskom okruzenju. Razvoj savremenih geoportala baziran je
na Koris¢enju tehnologija za razvoj distribuiranih GIS resenja. Tehnologije koje se koriste za
razvoj distribuiranih GIS reSenja predstavljaju pozadinsku infrastrukturu svakog uspesnog
geoportala. Medutim, ne sme se nijednog trenutka izgubiti iz vida da uspe$nost geoportala u
najve¢em delu zavisi od kvalitetnog nacina izgradnje aplikacije koja predstavlja sam
geoportal a koja u ovakvoj arhitekturi predstavlja klijentski deo sistema. Takode, za uspesnost
geoportala moze biti klju¢na i prilagodenost njegovog interfejsa nameni za koju je razvijen i
prilagodenost projektovanoj grupi korisnika tj. njihovim navikama i o€ekivanjima. Iz svega
navedenog, evidentno je da postoji jaka veza izmedu tehnologija koje se koriste za razvoj

distribuiranih GIS reSenja i geoportala.
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Slika 23-Map Quest geoportal
Distribuirani racunarski sistemi obezbedili su osnovne standarde i1 tehnologije koje se
koriste za razvoj distribuiranih Internet/Web GIS aplikacija. Ve¢inu tehnologija na kojima
danas pociva razvoj Internet/Web aplikacija (Transmission Control Protocol/Internet Protocol
(TCP/1P)), Hyper Text Transport Protocol (HTTP), Hyper Text Markup Language (HTML),
eXtensible Markup Language (XML)) ukljuujué¢i i mreznu infrastrukturu objedinjuje
servisno-orijentisana arhitektura. SOA arhitektura i tehnologije koje ona ukljucuje iskoriséene

su kako bi se razvili sistemi koje danas poznajemo kao distribuirane GIS sisteme. lako se
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ovakva paralela retko povlaci, distribuirani GIS sistemi predstavljaju GIS resenja koja su
razvijena koriS¢enjem Internet tehnologija. Njihova osnova prednost je mogucénost
kombinovanja pojedinacnih aplikacija i komponenti u virtuelne sisteme kojima je moguce
pristupiti sa bilo kog racunara koji ima pristup Internet-u Sto u mnogome olaksava

diseminaciju geoprostornih informacija koris¢enjem ovih sistema.

Kori$¢enjem distribuiranih Internet/Web GIS reSenja, diseminacija geoprostornih
informacija se obavlja u dva koraka. Prvi korak je priprema geoprostornog sadrzaja i
funkcionalnosti kojima ¢e biti moguce pristupiti, dok je drugi korak prezentacija
pripremljenog sadrzaja i funkcionalnosti kroz aplikacije kojima je moguce pristupiti ovom
sadrzaju-kroz geoportale. Geoportali se implementiraju koris¢enjem tri GIS SOA-orijentisane
komponente: Web GIS aplikacija koja predstavlja portal za prikaz i pretrazivanje
geoprostornih informacija; Web servis koji nudi moguénost preuzimaja geoprostornih
informacija; softverska komponenta koja omogucava skladistenje georpostornih informacija i

rasterskim i vektorskim formatima (Tait 2005). Ove komponente prikazane su na slici 24.

Komponente Elementi Okruzenje Funkcije

HTML, HTTP, XSL, XML, | Pretrazivanje, prikaz mapa,

Web sajt JSP, ASP administracija

Web portal

Upiti, aZiriranje,

Web kontrole Java Beans, .NET katologizacija, geckodiranje

XML, SOAP, WSDL, Upiti, prikaz mapa,
WMS, WFS, GML transakcije, geokodiranje

Web servisi

Slika 24 Arhitektura distribuiranog GIS geoportala, adaptirani prikaz iz (Tait 2005)

Geoportali se razvijaju koriS¢enjem standardnih alata za razvoj Web aplikacija.
Osnovne komponente njihovog razvoja su okviri za razvoj Web aplikacija i alati koji
omogucavaju manipulaciju i1 vizuelizaciju geografskih informacija. Okviri za razvoj Web

aplikacija koriste se kako bi se na geoportalu prikazale informacije korisnicima u okviru
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standardnih elemenata grafickog korisnickog interfejsa koji je zajednicki vecini Web
aplikacija. Dodatni alati koje geoportali ukljuCuju predstavljaju posrednike ka
funkcionalnostima implementiranim u okviru Web Geo-Informacionih (Web GI) servisa. Web
GI servisi omogucavaju pristup i manipilaciju georpostornim informacijama. Razvijeni su
koris¢enjem Internet tehnologija poput eXtensible Markup Language (XML), Simple Object
Access Protocol (SOAP) i Web Services Description Language (WSDL). Na bazi ovih
tehnologija, izgradeni su standardi koji se koriste za izgradnju Web GI servisa. Ogranizacije
poput Open Geospatial Consortium (OGC), International Standards Organization (ISO) i
Federal Geographic Data Committee (FGDC) su predstavnici organizacija koje su dale veliki
doprinos definisanju standarda za razvoj Web GI servisa. U vecini slucajeva, geoportali
koriste Web GI servise kako bi postigli slede¢e funkcionalnosti: prikaz mapa, pribavljanje
geoprostornih objekata, projekciju podataka, pretrazivanje na osnovu geografskih i tematskih
atributa, geokodiranje, pretrazivanje naziva geografskih lokacija, pretrazivanje meta-podataka
1 ekstrakciju podataka. KoriS¢enjem Web GI servisa, kako bi se omogucile ove
funkcionalnosti, dozvoljeno je jednostavno upravljanje i odrzavanje geoprostornih
informacija. Krajnji korisnici pribavljaju poslednju verziju podataka koja je dostupna kroz
Web GI servis koji se sa druge strane oslanja na koriS¢enje (relacionih) baza podataka za
smesStanje geoprostornih informacija. Ovakav sled dogadaja i1 koriS¢enih tehnologija i
komponenti ukazuje na ¢injenicu da je korisnicima geoportala na raspolaganju mogu¢nost da

pretrazuju, prikazuju, dodaju, aZuriraju i1 upravljaju geoprostornim sadrzajem.
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4. Semantika Web Geo-Informacionih
servisa i integracija geo-informacija

Integracija informacija predstavlja koncept koji se bavi unifikacijom podataka koji imaju
neki oblik zajednicke semantike ali poticu iz razli¢itih izvora informacija. Osnovni problem
sa kojim se koncept integracije informacija suocava je heterogenost informacija koje je
neophodno integrisati. Posmatrano iz ugla integracije geoprostornih informacija, moguce je

uociti sledece oblike heterogenosti koji se mogu javiti (Hakimpour 2003) :

e Heterogenost konceptualnih modela — isti objekat u jednom sistemu je posledica
modelovanja klase dok je u drugom posledica modelovanja veze.

e Heterogenost prostornih modela — objekti mogu biti predstavljeni poligonima u
jednom sistemu dok u drugom mogu biti predstavljeni linijama.

e Strukturna ili Sematska heterogenost — uz zajednicke atribute, jedan od sistema moze
pamtiti i dodatne atribute vezane za objekat ili dodatne geometrije koje opisuju
objekat.

e Semanticka heterogenost — isti objekti od strane pojedinacnih sistema mogu biti
posmatrani razlicito, npr. u jednom sistemu rekom se moze smatrati bilo koji tok vode
koji ima obalu dok u se u drugom rekom moze smatrati bilo koji prirodni tok vode
koji polazi od mora ka kopnu.

U svrhe razreSenja predstavljenih heterogenosti uveden je koncept ontologije. Jedna od
najcesc¢e koris¢enih definicija kada je koncept ontologije je u pitanju je da ontologija
predstavlja “formalnu eksplicitnu specifikaciju deljene konceptualizacije” (Gruber 1993).
Termin konceptualizacija u ovoj definiciji odnosi se na abstraktni model koji ljudi koriste
kada razmiSljaju o stvarima iz realnog sveta. Ontologija je ekplicitna specifikacija jer
koncepti i veze u abstraktnom modelu na kome se ontologija zasniva dobijaju ekplicitna
imena i definicije. Takode, ontologija je deljena konceptualizacija jer je znanje koje je njom
predstavljeno prihvaéeno u zajednici. U skladu sa ovakvom definicijom, ontologija bi trebala
da ima mogu¢nost da nam predstavi znanje iz realnog sveta pri ¢emu nam dozvoljava da skup

termina, veza izmedu termina i pravila koja ¢e se koristiti za zaklju¢ivanje u odredenom
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domenu. Ontologije sadrze semantiku realnog sveta §to zna¢i da opisuju realne stvari na

nacin kakav postoji u realnom svetu.

U pogledu koriS¢enja ontologija za razreSenje razli¢itih oblika heterogenosti, problem
integracije razli¢itih izvora informacija (dokumenata, stranica, baza podataka itd.) konvergira
ka problemu integracije razli¢itih ontologija koje opisuju posmatrane izvore informacija.
Integracija razli¢itih ontologija obuhvata mehanizme za spajanje, integraciju i mapiranje
razli¢itih ontologija (Klein 2001; Euzenat & Shvaiko 2007) i ovi mehanizmi predstavljaju
polaznu tac¢ku u procesu integracije informacija. Spajanje ontologije je proces u kome se na
osnovu polaznih ontologija koje imaju podudarne delove dolazi do kreiranja nove ontologije.
Proces mapiranja ontologija vrsi povezivanje koncepeta i1 relacija razliCitih ontologija na
osnovu njihove slicnosti koriste¢i relacije ekvivalencije. Sli¢nost koncepata i relacija iz
razli¢itih ontologija odreduje se na osnovu prethodno definisane metrike. Za razliku od
prethodna dva mehanizma, integracija ontologije podrazumeva ukljucenje jedne ontologije u
drugu koriS¢enjem dodatnih eksternih pravila ili tvrdnji koje se jo§ nazivaju i povezujuéim
aksiomima (eng. bridge axioms). Osnovna razlika procesa integracije ontologija u odnosu na
proces spajanja ontologija je rezultat procesa. U procesu integracije ontologija ¢e do¢i do
izmene jedne od ontologija dok kod spajanja ontologija polazne ontologije ostaju

nepromenjene uz generisanje nove ontologije.

Osim heterogenosti koja se mozZe pojaviti na nivou integracije pojedinacnih ontologija,
heterogenost ontologija moguce je posmatrati na nivou informacionih sistema koji poseduju
razli¢ite komponente opisane ontologijama. U ovom slu¢aju, moguce je identifikovati tri

nacina razreSenja semanticke heterogenosti izvora informacija (slika 25):

1. Koris¢enje jedinstvene globalne ontologije
2. Korisc¢enje veéeg broja ontologija bez postojanja jedinstvene globalne ontologije
3. Hibridni pristup koji odlikuje postojanje veceg broja ontologija uz postojanje globalne

ontologije
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Slika 25-Nacini razresenja semanticke heterogenosti izvora informacija
Ukoliko se upotrebi pristup ¢ija je osnova koriS¢enje jedinstvene globalne ontologije,
svi izvori informacija posmatranog sistema oslanjaju se na ovu ontologiju i koriste je poput
deljenog recnika. Ovakav pristup omogucava brzi razvoj sistema ali uvodi dodatne
kompleksnosti u pogledu administracije globalne ontologije u smislu njenog uskladivanja sa
novim izvorima informacija koji se mogu pojaviti u sistemu, odrzavanja performansi sistema
na zadovoljavaju¢em nivou 1 odrZzavanja njene konzistentnosti prilikom razvoja i proSirena

sistema.

Ukoliko se upotrebljava veéi broj ontologija, ovakav pristup moze ublaziti deo
problema sa kojima se susrece sistem koji koristi jedinstvenu globalnu ontologiju. U ovom
slucaju, svaki izvor informacija je opisan nezavisno razvijenom ontologijom pa je prilikom
dodavanja novog izvora informacija u postojeci sistem dovoljno razviti novu ontologiju koja

opisuje novi izvor informacija. Problem koji ovaj pristup uvodi javlja se u situacijama kada je
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neophodno uporediti ontologije koje opisuju pojedinacne izvore informacija jer u ovom

slu¢aju ne postoji deljeni re¢nik tj. globalna ontologija.

Hibridni pristup razvijen je kako bi se prevazisli problemi koje uvode prethodni
opisani pristupi. Kod ovog pristupa, globalna ontologija uvodi osnovne termine domena koji
se modeluje i time sluzi kao deljeni reénik koji povezuje informacije opisane lokalnim
ontologijama koje opisuju pojedina¢ne izvore informacija. Novi izvori informacija se
relativno jednostavno dodaju ali se mozZe pojaviti problem u situacijama kada se deljeni
recnik tj. globalna ontologija naglo razvija u slucaju visestrukog dodavanja novih izvora

informacija.

Hibridni pristup se Cesto oslanja na koriS¢enje tehnika semanticke medijacije. U
sistemima koji koriste hibridni pristup za integraciju informacija, osnovu arhitekture
predstavljaju semanti¢ki medijatori-softverske komponente koje omogucavaju mapiranje
izmedu globalne ontologije (deljenog rec¢nika) i lokalnih ontologija vezanih za pojedinacne
izvore informacija. Kao softverska komponenta, semanti¢ki medijator moze interfejsno
izgledati znacajno drugacije u zavisnosti od perspektive iz koje se posmatra. Ukoliko se
posmatra iz perspektive integracije informacija iz heterogenih izvora informacija, semanticki
medijator je komponenta koja koristi globalnu ontologiju i lokalne ontologije kako bi
definisala hijerarhijski referencijalni model sistema kroz veze generalizacije odnosno
specijalizacije. Uz to, za potrebe integracije informacija, semanticki medijator koristi
semanticke relacije, poput sinonima, i topoloske relacije kako bi obezbedio integraciju
informacija. Sa druge strane, ukoliko se semanti¢ki medijator posmatra kao komponenta koja
integrisane informacije treba da pruzi Web GIS sistemu koji ih u vizuelizovanom obliku
predstavlja krajnjim korisnicima, postavlja se pitanje interfejsa koji je najpogodniji za ove

potrebe.

Web GIS sistemi oslanjaju se na intenzivno koris¢enje Web GI servisa od kojih
pribavljaju informacije ¢iju vizuelizaciju vrse. 1z tog razloga, poseban boljitak u pogledu
arhitekture i funkcionalnosti Web GIS sistema postigao bi se u situacijama kada bi semanticki
medijatori bili u stanju da kao svoje interfejsne komponente koriste neki od standardnih Web
GI servisa ili da svoj interfejs prema ostatku sistema definiSu u skladu sa specifikacijama koje
se koriste za razvoj Web Gl servisa. Pretpostavimo da postojeca arhitektura za semanticku

interoperabilnost GIS aplikacija zasnovana na procesu medijacije kao interfejs prema drugim
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sistemima koristi WFS interfejs. U ovom slucaju, Web GIS sistem bi bio u stanju da koristi
integrisane informacije ne vode¢i ratuna o konkretnom izvoru informacija u kome se
informacije slkadiste. Citava arhitektura za semanti¢ku interoperabilnost predstavljala bi
jedinstven servis koji postoje¢i Web GIS sistemi umeju da koriste. Pribavljene informacije bi
bile vizuelizovane uniformno i krajnji korisnici sistema ne bi imali utisak o heterogenosti

podataka koje posmatraju.

Dodatno unapredenje arhitektura Web GIS sistema moglo bi se ostvariti ukoliko bi se
definisala semantika za svaku od interfejsnih komponenti ka arhitekturama za semanticku
interoperabilnost. U ove svrhe moguce je koristite neki od jezika za semanti¢ki opis Web
servisa. Takode, u iste svrhe je moguce iskoristiti i jezike za kompoziciju Web servisa.
Semanticki opis interfejsne komponente trebao bi biti povezan sa globalnom ontologijom
arhitekture za semanticku interoperabilnost kori$¢enjem istovetnog mehanizma semanticke
medijacije koji se koristi unutar posmatrane arhitekture. Ovakvim povezivanjem interfejsnih
komponenti, odnosno Web Gl servisa, sa arhitekturama koje omogucavaju integraciju
informacija, korisnici Web GIS sistema bi bili u stanju da, ne samo posmatraju integrisane
informacije, ve¢ i da vrSe pretrazivaje informacija na osnovu semantike informacija za koje

SuU zainteresovani.

4.1 Semantika Web Geo-Informacionih servisa

Paradigma specificiranja i implementacije Web servisa razvijana je uz posebno
poklanjanje paznje heterogenim platformama ¢iji je razvoj u ekspanziji. Medutim, osnovne
specifikacije nacina definisanja i kreiranja Web servisa ne obuhvataju na¢ine kompozicije
servisa kako bi se kreirala servisno-orijentisana distribuirana okruzenja. Kako bi kreiranje
ovakvih okruZenja bilo moguce neophodno je omoguditi interoperabilnost konkretnih grupa
i/ili instanci Web servisa. U geografskom domenu, problem interoperabilnosti Web geo-
informacionih servisa je intenzivno razmatran u proslosti. Na konceptualnom nivou,
arhitektura koriS¢ena od strane OGC konzorcijuma definiSe vise atomi¢nih Web geo-
informacionih servisa, poput Web Map Service-a (WMS), Web Feature Service-a (WFS),
servisa za geokodiranje i kataloSku organizaciju instanci Web geo-informacionih servisa. Ove

specifikacije razvijene su sa ciljem da omoguce kreiranje skupa Web geo-informacionih
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servisa koji predstavljaju infrastrukturu za diseminaciju geoprostornih informacija.
Infrastrukture za diseminaciju geoprostornih informacija podrazumevaju interoperabilnost
Web geo-informacionih servisa koji je safinjavaju odnosno podrazumevaju da u okviru
arhitekture postoji moguénost kompozicije Web geo-informacionih servisa. Jedan od pristupa
koji se moze iskoristiti za efikasnu i genericku kompoziciju Web geo-informacionih servisa

zasnovan je na koriS¢enju semantickog opisa koriS¢enih servisa.

Polaznu taCku za razreSenje problema semanticke interoperabilnosti Web servisa
predstavljaju jezici za opis semantike Web servisa. Jezici za opis Web servisa koriste se za
opisivanje funkcionalne i nefunkcionalne semantike Web servisa. Predstavnici strukturnih
jezika za opis servisa su Semantic Markup for Web Services ili OWL-S (ed. Martin 2004),
Web Service Modelling Language ili WSML (ed. de Bruijn & Lausen 2005) i Semantic
Annotation for WSDL ili SAWSDL (ed. Farrell & Lausen 2007). Ovi strukturni jezici
razvijenim su sa slicnim ciljem-formalizacija semantickog opis Web servisa. OWL-S
predstavlja ontologiju za opis servisa koje je moguce otkriti, koristiti i nadgledati njihov rad
na Web-u. OWL-S definise nacine koje je potrebno koristiti kako bi se kreirao profil servisa
koji omogucéava otkrivanje servisa, definiSe naéin za opisivanje funkcionalnosti servisa i
detalje koji opisuju specifi¢nosti za ostvarenje komunikacije sa servisima kroz razmenu
poruka. WSML razvija se kao jezik koji ¢e posluziti za formalizaciju Web Service Modeling
Ontology (WSMO) ontologije (ed. Lausen, Polleres & Roman 2005). Njegove osnhovne

karakteriste su zasnovanost na formalizmima i pravilima za opis semantickih Web servisa.

Semanti¢ka anotacija za WSDL (slika 37) i XSD (SAWSDL) definise kako dodati
semanticku anotaciju razlicitim delovima WSDL dokumenta kao $to su strukture koje opisuju

ulazne i izlazne poruke. Osnovni termini koji se koriste u SAWSDL-u su:

e Semanticki model (eng. Semantic Model) je skup reprezentacija koji mogu da se
interpretiraju na racunaru, a upotrebljavaju se za modelovanje oblasti znanja ili nekog
dela sveta, ukljucujuci 1 softver. Primer takvih modela su ontologije koje obuhvataju
neke logicke reprezentacije.

e Koncept (eng. Concept) je element semantickog modela. Ova specifikacija ne daje
pretpostavke o prirodi koncepata, osim da mora da postoji identifikacija preko URI-ja.

Primer koncepata bi bio iskaz u logickoj relaciji.
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e Semanticka anotacija (eng. Semantic Anotation) dokumenta je skup dodatnih
informacija koje identifikuju koncept u semantickom modelu u cilju opisivanja dela
tog dokumenta. U SAWSDL-u, semanti¢ke anotacije su XML atributi koji se dodaju
WSDL-u ili povezuju sa XSD dokumentom, u XML elementu koji opisuju. Postoje
dva tipa semantickih anotacija: eksplicitni identifikatori koncepta ili identifikatori

mapiranja iz WSDL-a.

[ WSDL Description

/g/] Element Declaration W
‘i ATA H—

schema mappings

,-_:_/_1 Type Definition
$ | Operation \isg Ref % i IMER_} - ___________ it
18 iy —— ¥
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Slika 26-SAWSDL, preuzeto iz (ed. Farrell & Lausen 2007)

WSDL 2.0 koristi slede¢e elemente za opis servisa: Opis Elementa (eng. Element
Declaration), Definicija Tipova (eng. Type Definition), Interfejs (eng. Interface), Povezivanje
(eng. Binding) i Servis (eng. Service). Prva tri elementa se odnose na apstraktnu definiciju

servisa a poslednja dva se odnose na implementaciju servisa.

SAWSDL opis se odnosi na semanti¢ku anotaciju apstraktne definicije servisa u cilju

omogucavanja dinami¢kog otkrivanja, kompozicije i kori§¢enja servisa.

Osnovni atributi koji se koriste u SAWSDL-u su:
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e Atribut modelReference-koristi se za specificiranje povezanosti izmedu komponenata
u WSDL 1 XSD dokumentima i koncepata u nekom semantickom modelu.
Jednostavnije receno, sluZzi za opis definicija tipova, deklaraciju elemenata i atributa u
XSD dokumentu i opis interfejsa, operacija i greSaka iz WSDL dokumenta.

e Atributi liftingSchemaMapping i loweringSchemaMapping koji se dodaju
deklaracijama elemenata i definicijama tipova iz XSD dokumenata za specificiranje
mapiranje izmedu semantickih podataka i XML podataka.

Razvoj ideje o Web 2.0 je doveo do povecane primene RESTful principa u projektovanju
Web servisa (Richardson & Ruby 2007). RESTful principi su nasli svoju primenu u
RSS/atom feed-ovima i jednostavnim AJAX servisima. Jednostavan format XML poruka koje
se razmenjuju izmedu klijenta i servisa omogucava pribavljanje diskretnog skupa podataka sa
servera i njihovu rekombinaciju u Kklijentskoj aplikaciji. U literaturi se takva rekombinacija
pominje kao implementacija mashup-a. Termin ,,mashup* oznacava Web servis koji je nastao
spajanjem dva ili viSe postoje¢ih Web servisa. Drugim re¢ima, mashup se opisuje kao
kompozicija RESTful servisa. Mashup servisi implementiraju ideju o fleksibilnom i
promenljivom Web-u. Ipak, sama implementacija takvog sistema je prakticno nemogucéa za
prosecnog korisnika Internet-a. Potrebno je uloziti mnogo programerskih sati da bi se kreirao
mashup sistem koji ima takav API koji bi prose¢nom korisniku bio razumljiv i dostupan za
upotrebu. U cilju reSavanja ovakvog problema, vodeé¢e kompanije se koncentriSu na razvoj
skupog alata koji omoguc¢avaju kreiranje mashup servisa bez ikakvog programerskog znanja.
Primena takvih alata omogucava da se povezu RESTful servisi ili RESTful i Web servis
drugog tipa tako $to se izlaz iz jednog servisa dovodi na ulaz drugog servisa. Moguce je
umetanje medukoraka u kojem bi se ostvarilo filtriranje podataka 1 male izmene u njthovom
formatu. Glavni primeri na tom polju su Yahoo! -Pipes, Google Mashup Editor i IBM-ov
QUEDWiki.

Uvodenje semantic¢ke anototacije u RESTful Web servisima doprinosi reSavanju mnogih
problema koji se javljaju u projektovanju i implementaciji RESTful Web servisa. U okviru
predloga koji se bave semantiCkom anotacijom RESTful servisa, skup koncepata koji se
koriste za uvodenje semantike kod RESTful servisa najceS¢e se naziva Semanticka anotacija

RESTful servisa ili SA-REST (Sheth, Gomada & Lathem 2007).
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Prve ideje koje su vezane za kreiranje semanticke anotacije RESTful servisa oslanjaju se
na iskustvo steCeno kreiranjem semantickog opisa WSDL dokumenata. Iz tog razloga,
koncept semantice anotacije RESTful servisa razvijan je na skupu principa koji su prethodno
usvojeni u SAWSDL-u. Ovakav nadin posmatranja semanticka anotacija RESTful servisa
predstavlja anotaciju kao skup bitova organizovanih po XML formatu koji se ugraduju kao
elementi u document Kkoji opisuje servis. Ti elementi su objekti ontologije koji su
predstavljeni svojim URI-jem. Izvodi se zakljucak da je anotacija koncepata u SAWSDL-uU i
SA-REST-u nacin da se povezu koncepti iz SAWSDL i SA-REST dokumenata sa
odgovaraju¢om klasom u onologiji. NajceS¢e je povezivanje resursa i objekata ontologije
direktno tj. u odgovor RESTful servisa ugraduje se URI koji posmatrani reszrs povezuje sa
objektom ontologije. U ove svrhe, najcesce se koriste OWL i RDF (Klyne & Carroll 2004)
kao jezici za reprezentaciju ontologija ili konceptualnih modela. RDF se namece kao bolje
reSenje, zbog svoje jednostavnosti kao i ¢injenice da se semanticka anotacija RESTful servisa

viSe odnosi na strukturu podataka nego na relacije koje postoje izmedu objekata.

Prethodno opisani na¢in semanti¢ke anotacije RESTful servisa razlikuje se u odnosu na
usvojene nacine anotacije SOAP servisa. Osnovna razlika ogleda se u ¢injenici da RESTful
servisi ne poseduju nezavistan dokument koji ih prati a koji sadrzi anotaciju servisa. Ukoliko
ovakav document postoji kod odredenog SOAP servisa, njega je moguce koristiti nezavisno
od konkretnih funkcija servisa u svrhe otkrivanja, medijacije i poluautomatske ili automatske
kompozicije servisa. Po rec¢ima projektanata RESTful nacina izgradnje 1 koriS€enja servisa,
postojanje ovakvog dokumenta kod RESTful servisa ne bi bilo u duhu REST arhitekture.
Zbog toga se osnovni pokusaji semanticke anotacije RESTful servisa oslanjaju na ugradnju
meta podataka u odgovor servisa koji sadrzi resurse. Ovakav prilaz je u mnogome manje
skalabilan u odnosu na prilaz koris¢en kod SOAP servisa iako umanjuje koli¢inu podataka

koja se prenosi.
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4.2 Semanticka integracija Web Geo-
Informacionih servisa u svrhe diseminacije
geoprostornih informacija

Zbog specificnosti domena kome pripadaju, geografski podaci poseduju atribute koji ih
razlikuju od ostalih tipova podataka. Ova osobina unosi dodatne kompleksnosti u proces
integracije geografskih podataka i uzrokuje dodatne heterogenosti na nivou podataka. Primer
je mogucnost povezivanja geografskih podataka bez postojanja eksplicitnih relacija
koriS¢enjem prostornih operacija. Uz to, veli¢ina skupova geografskih podataka moze
znacajno uticati na efikasnost rada sistema uz opasnost da se verzije istog geografskog
objekta mogu znacajno razlikovati u velikim skupovima podataka ukoliko se prikupljaju od
strane nezavisnih instanci. Ove specifi¢nosti geografskim podataka, uz heterogene nacine
njihovog skladistenja, ¢ine ostvarenje interoperabilnosti Web geo-informacionih servisa teze

dostiznim ciljem.

U okviru infrastruktura za diseminaciju geoprostornih informacija, jedna od osnovnih i
najznacajnijih funkcionalnosti je mogucnost pribavljanja skupova geoprostornih informacija
iz heterogenih izvora informacija. Obzirom da se logi¢ka arhitektura infrastruktura za
diseminaciju geoprostornih informacija temelji na koris¢enju razli¢itih informacionih resursa
koje je neophodno objediniti, pri ¢emu svaki od informacionih resursa predstavlja instancu
servisa koji koristi svoja interna pravila za upravljanje geoprostornim podacima, o¢ekivana je
pojava heterogenosti na nivou podataka iz vise razloga. Skupovi geoprostornih informacija se
pribavljaju iz razli¢itih izvora pa je ocekivano da je format koji se koristi za podatke razlicit.
Ovaj slucaj predstavlja Cest primer sintaksne heterogenosti u podacima. Geografski objekti
istog tipa mogu biti predstavljeni koriS¢enjem razli€itih tipova geometrija. Ovakav slucaj je
primer strukturne heterogenosti. Takode, problem u ostvarivanju interoperabilnosti moze
nastati u situacijama kada se razli¢itim konceptima dodeljuju ista imena ili se istim
konceptima dodeljuju razli¢ita imena Sto predstavlja primer semanticke heterogenosti

podataka.

U okviru infrastruktura sa¢injenih od Web geo-informacionih servisa, osnovni ciljevi su
otkrivanje, kompozicija i upravljanje servisima kako bi se na nivou posmatrane infrastrukture

mogli smatrati integrisanim. Otkrivanje servisa je u okruzenju Web geo-informacionih servisa

62



zasnovano je na konceptima definisanim u okviru distribuirane servisno-orijentisane
arhitekture 1 OGC specifikacija. Kako bi ovaj proces bio mogué, koriste se katalog servisi
koji omogucavaju pretrazivanje i definisanje podataka i servisa koji su odgovarajuéi za

izvrSenje postavljene operacije (slika 27).

Katalog
GIS Servisa

Zajednica
GIS korisnika

GIS Servisi

Slika 27 -Servisno-orijentisana arhitektura GIS sistema, preuzeto iz (Vaccari, Shvaiko &
Marchese 2009)

Nakon otkrivanja servisa koje je neophodno upotrebiti za izvrSenje postavljene operacije,
servise je neophodno integrisati kako bi operaciju bilo moguce ostvariti. Proces integracije
otkrivenih servisa obuhvata njihovu kompoziciju u upravljanje kreiranim lancem servisa.
Trenutno, veéina Web GIS sistema integraciju servisa obavlja ru¢no, u smislu koriséenja
predefinisanih lanaca uparenih servisa koji se koriste za izvrSenje predefinisanog skupa
operacija. U praksi, ¢ak u polu-automatsko povezivanje geo-informacionih servisa
predstavlja zadatak koji nije trivijalan i koji odlikuju svi problemi uvedeni heterogenost
geografskih podataka uz dodatnu heterogenost u pogledu nacina definisanja potpisa i opisa

geo-informacionih servisa.

Prilikom integracije Web geo-informacionih servisa, neophodno je obuhvatiti sledece

karakteristike komponenti ¢ija se integracija vrsi (Vaccari, Shvaiko & Marchese 2009):
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e Osnovni interfejs sistema predstavljaju mape-vecina korisnika GIS sistema je
implicitno u stanju da tumaci mape pa one predstavljaju prirodni interfejs izmedu
servisa 1 krajnjih korisnika sistema 1 u stanju su da prenesu informaciju sadrzanu u
vizuelizovanim geografskim objektima.

e Geometrija je neizostavna karakteristika prikazanih podataka-zbog ove ¢injenice, geo-
informacioni servisi prilikom svakog prikaza informacija moraju definisati prikaz u
odnosu na geometrijske karakteristike objekta ¢iju vizelizaciju vrse.

e Postojanje topoloskim relacija-geo-informacioni servisi su u stanju da prikazu
topoloske relacije izmedu vizuelizovanih objekata (medusobna udaljenost objekata,
presek objekata ili okolinu objekta) koriS¢enjem geometrija objekata i osnovnih
matematickih operacija.

Posmatrano iz ugla tehnologija koje se koriste za integraciju geo-informacionih servisa,
SOA i OGC standardi predstavljaju referentne okvire za integraciju servisa. Trenutno, geo-
informacioni servisi zasnovani na ovim tehnologijama koriste implicitno definisanu
semantiku ili se oslanjaju na lokalni semanticki opis. Kao posledica, javlja se problem

semanticke interoperabilnosti autonomnih i heterogenih Web geo-informacionih servisa.

Postoji ve¢i broj predloga sistema koji se bave razreSenjem problema automatske i
sintaksne lokalizacije distribuiranih Web geo-informacionih servisa. Skylab Mobilesystems
Ltd koristi Web pretrazivace kako bi locirao WMS servise. Mapdex koristi API kompanije
Google kako bi uz WMS servise detektovali postojanje ESRI ArcIMS servera pretrazujuci
strukturu Web zahteva. (Lemmens i dr. 2006) predstavlija primer metodologije koja
kombinuje otkrivanje servisa, abstraktnu i realnu kompoziciju servisa i izvrSenje kreiranog
lanca servisa koji predstavlja rezultat realne kompozicije servisa. Ova metodologija koristi

domenske ontologije kako bi implmentirale razliite faze u procesu kreiranja lanca servisa.

Integracija Web geo-informacionih servisa razreSavana je u okviru SWING projekta. U
okviru ovog projekta predlozena je metodologija koja se koristi za otkrivanje servisa (Lutz
2005). Ova metodologija koristi ontologije koje opisuju operacija nad geoprostornim
podacima kako bi kreirali opis uslova koje operacije Web servisa moraju zadovoljiti kako bi
postali deo potencijalnog lanca Web servisa ¢ijim izvrSenjem se dobijaju Zeljeni podaci.
PredloZzena motodologija projektovana je sa ciljem da je njena integracija u postojece

infrastrukture za diseminaciju geoprostornih informacija mogu¢a pa je ovu njenu

64



karakteristiku moguée posmatrati kao prednost u odnosu na sli¢ne predloge. Istrazivanja u
ovom projektu obuvatila su i poredenje koris¢enja BPEL jezika i WSMO ontologije za
potrebe integracije Web geo-informacionih servisa (Gone & Shade 2008). Takode,
predstavljeno je i proSirenje arhitekture koje obuhvata katalog servis koji podrzava vise

standarda za opis servisa poput WSDL-a i WSMO.

Projekat ORCHESTRA (Orchestra Consortium 2006) pokrenut je sa ciljem projektovanja
i implementacije specifikacije servisno-orijentisane infrastrukture za diseminaciju
geoprostornih informacija kako bi se unapredila interoperabilnost institucija u Evropi koje se
bave upravljanjem vanrednim situacijama. Osnovni napredak predstavljen u okviru ovog
projekta je kreiranje otvorene servisno-orijentisane arhitekture zasnovane na standardima.
ORCHESTRA koristi domensku ontologiju koja omogucava kreiranje lanaca servisa na

osnovu karakteristika servisa koji postoje u infrastrukturi.
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5. Personalizovana vizuelizacija geo-
informacija

Sposobnost  softverskog sistema da izvr§i personalizaciju jednog dela svojih
funkcionalnosti i izgleda prema preferencijalima korisnika ukazuje na adaptivnost
posmatranog sistema razli¢itim uslovima funkcionisanja. lako se atribut “adaptivan” koristi u
razli¢itim domenima, osnovno znacenje adaptivnosti u raCunarskim naukama u znacajnoj
meri ostaje vezano za orijentisanost posmatranog koncepta ka korisniku. Posmatrana u ovom
pogledu, adaptivna vizuelizacija geo-informacija oznacava proces definisanja i razvoja
korisnicki-orijentisanog personalizovanog sistema za vizuelizaciju geoprostornih informacija.
Adaptivni sistem, ¢ija je jedna osnovnih funkcionalnosti vizuelizacija geo-informacija, mora
biti u stanju da u odnosu na preferencijale korisnika odredi svoj izgled i funkcionisanje i

izvr$i pripremu sadrzaja za pojedinacnog korisnika.

Tehnoloski napredak ucinio je Internet osnovnim medijumom za diseminaciju
geoprostornih informacija. Posledice ovakve promene posebno su se odrazile na nacin
projektovanja geo-informacionih sistema kod kojih je doslo do izmene zahteva, prethodnog
znanja i iskustva, navika, radnog okruZenja u preferencijala krajnjih korisnika. Uzimajuéi u
obzir sve izmene koje je neophodno analizirati prilikom razvoja, savremeni geo-informacioni
sistemi dobijaju mogucnost da koriste ove informacije kako bi prilagodili sadrzaj prikazanih
mapa, simbole Kkoje koriste za prikaz geografskih objekata i interfejsne elemente.
Implementacija ovih funkcionalnosti svrstava savremene geo-informacione sisteme u grupu

adaptivnih sistema za vizuelizaciju geoprostornih informacija.

Polaznu osnovu prilikom projektovanja adaptivnih sistema za vizuelizaciju geoprostornih
informacija ¢ine znanja iz slede¢ih naucnih disciplina: kognitivna psihologija, veStacka
inteligencija, elektronika, kartografska semiotika i geo-informacioni sistemi. Koriste¢i
integrisana znanja, proces projektovanja adaptivnog sistema za vizuelizaciju geoprostornih
informacija ukljucuje sledece procese (Yingjie 2001): klasifikacija korisnika na osnovu
funkcionalnosti koje koriste i njihovih preferencijala u odnosu na sistem; projektovanje

adaptivnog korisnickog interfejsa; definisanje, skladiStenje 1 koriS¢enje konteksta korisnika;
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adaptacija simbologije koris¢ene za prikaz mapa u odnosu na preferencijale korisnika;

projektovanje adaptivnih modula sistema.

5.1 Analiza preferencijala korisnika i
personalizacija izgleda i sadrzaja Web aplikacija

Analiza preferencijala korisnika u okviru odredenog domena u veéini slucajeva je
zasnovana na posmatranju ponasanja korisnika prilikom odabira sadrzaja koji mu je od
znacaja ili na direktnoj interakciji sa korisnikom pri ¢emu korisnik definiSe koncepte koji su
mu od znacaja direktno ili odgovaraju¢i na pitanja. Opseg tehnika koje se mogu Koristiti u
ove svrhe proteze se od tehnika koje implicitno prate i beleZze svaku akciju korisnika do
tehnika koje se baziraju na eksplicitnom odgovoru korisnika u pogledu relevantnosti
informacija koje mu sistem pruza. Analiza preferencijala korisnika se ¢esto obavlja na osnovu
eksplicitnih informacija poput direktnih odgovora korisnika i/ili klju¢nih reci koje je korisnik
uneo a koje oslikavaju njegova interesovanja. Takode, analizu preferencijala korisnika je
moguce vrsiti 1 na osnovu implicitnih informacija dobijenih analizom ponasanja korisnika

poput broja pregleda odredenog sadrzaja i/ili frekvencije preuzimanja odredenih informacija.

Teorijske osnove za modelovanje preferencijala korisnika moguce je pronaci u okviru
teorija koje analiziraju probleme donosenja odluka evaluacijom ishoda ili ponudenih izbora.
Potencijalni ishod definiSe se kao skup vrednosti koji se dodeljuje skupu ulaznih parametara
tj. atributa A = {A,,.....,An}. Prostor koji obuhvata sve potencijalne ishode definisan je kao
Dekartov proizvod svih mogucih ishoda Q={X; x X; X ..... X,}. Skup potencijalnih ishoda I za
posmatrani problem predstavlja podskup skupa Q. Skup potencijalnih ishoda I moze biti jako
veliki pa se tradicionalne metode za analizu preferencijala korisnika oslanjaju na rangiranje
potencijalnih ishoda koriS¢enjem preferencijala korisnika. Rangiranje potencijalnih ishoda
opisuje se relacijom preferencije koja preslikava preferiranje nekog odgovora, od strane
korisnika u odnosu na druge odgovore, na realnu vrednost tj. p(i): I — R. Vrednost ove
funkcije ukazuje u kojoj meri korisnik preferencira neki odgovor u odnosu na druge. Mnoge
tradicionalne metode za modelovanje preferencijala korisnika baziraju se na ovim polaznim
osnovama (Chen & Pu 2004).
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Najstariji model koriS¢en za reprezentaciju preferencijala korisnika je model prekrivanja
znanja o odredenom domenu (eng. Overlay User Model) (Sosnovsky 2007). Model
prekrivanja koris¢en je u okviru razliCitih adaptivnih edukativnih sistema kako bi se
modelovalo znanje studenata prekrivanjem znanja eksperta za posmatrani domen. Ovaj

model prikazan je naslici 28.

Znanje Znanje koje dele Nepouzdano

Znanje

studenta eksperta student i ekspert | znanje studenta

Znanje eksperta

Slika 28 -Model prekrivanja, preuzeto iz (Sosnovsky 2007)

Osnovnu modela predstavlja deljenje posmatranog domena na elementarne komponente
koje se koriste za poredenja znanja korisnika u odnosu na znanje ekperta o odredenom
domenu. Granulacija domena se vrsi do nivoa koncepata koji predstavljaju atomicne
predstave znanja o odredenom domenu. Agregacijom atomi¢nih predstava znanja tj.
koncepata, formira se model domena. Domenski modeli formirani na ovaj nac¢in variraju od
relativno jednostavnih, predstavljenih u vidu skupova koncepata, do slozenih modela kod
kojih se koriste mreze koncepata. Model prekrivanja koristi domenski model kao osnovu i
sastoji se od skupa parova koncept-vrednost, pri ¢emu vrednost predstavlja procenu
modelovane karakteristike za posmatrani koncept. Prednosti modela prekrivanja ogleda se u
njegovoj preciznosti i fleksibilnosti. Modeli zasnovani na konceptima koji su fino granulisani
omogucavaju Sistemima koji ih koriste da izvrSe adaptaciju za pojedinacne korisnike do
visokog novia detaljnosti. Model prekrivanja ima moguénost da precizno prati i oslikava
promenu karakteristika tj. preferencijala pojedinacnih korisnika. Problem sa kojim se susrecu
korisnici ovakvog modela je neophodnost izgradnje preciznog i formalno definisanog

domenskog modela, §to moze biti jako slozen problem za pojedine domene.

Jedan od oblika modelovanja preferencijala korisnika je i model zasnovan ka koris¢enju
kljuénih re¢i odnosno termina. Ovaj model kreiran je u oblastima koje su se bavile
istrazivanjem pretrazivanja i pribavljanja informacija (Belkin & Croft 1992). U ovim

oblastima, sadrzaj dokumenta je predstavljan u obliku vektora termina (klju¢nih rec¢i) kKoji se
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ekstrahuju iz teksta. Filtriranje informacija iz teksta se vrSilo pronalaZzenjem poklapanja
izmedu vektora termina posmatranog dokumenta i upita koji je postavio korisnik. Aplikacije
koje implementiraju ovaj metod u svrhe adaptivnog pribavljanja i filtriranja informacija
agregiraju upite koje je korisnik prethodno postavljao i dokumente koje je prethodno koristio
kako bi formirale vektor kljucnih reci 1 koriste ovaj vektor kako bi vrSile filtriranje
informacija koje su nepozeljne. U proslosti, ova tehnika modelovanja preferencijala korisnika
uspesno je kombinovana sa elementima reprezentacije domena aplikacije kako bi se korisnik
predstavio na S$to atomicnijem nivou. U ovom slucaju, umesto koriS¢enja koncepata
koris¢enih za modelovanje semantike domena aplikacije, ove tehnika koristi klju¢ne reci
ckstrahovane iz sadrzaja domena. Opisana tehnika aktivno je KoriS¢ena za izgradnju
adaptivnin Web sistema koji modeluju interesovanja korisnika kao vektor klju¢nih reci
ekstrahovan iz sadrzaja koji je korisnik zahtevao. Primeri ovakvih sistema su Letizia
(Lieberman 1995), WebMate (Chen & Sycara 1998) i NewsDude (Billsus & Pazzani 1999).
Prednost ove tehnike je moguénost automatizacije odabira sadrzaja koriS¢enjem poznatih
metodologija za automatsku analizu teksta. Ocigledna mana ovakvog nacina modeliranja
preferencijala je ¢injenica da je koris¢enjem kljucnih re¢i moguce opisati samo modele koji
su jako jednostavni. Kako bi se razresili problemi koje unose npr. homonimi i sinonimi
neophodno je koristiti naprednije tehnike obrade tekstova i govornog jezika. U veéini
slu¢ajeva, model opisan koris¢enjem kljucnih reci nije u stanju da predstavi pravo znacenje

sadrzaja ve¢ se oslanja na statistiC¢ku analizu teksta kako bi pronasao srodan sadrza.

Pored pomenutih modela, adaptivni informacioni sistemi se oslanjaju i na kori$¢enje
stereotipa korisni¢kih profila za modelovanje preferencijala korisnika. Model zasnovan na
kori§¢enju stereotipa koristi grupu predefinisanih stereotipa profila korisnika. Svaki od
korisnika sistema grupiSe prema pripadnosti odredenom stereotipu. U sluc¢aju promena
karakteristika profila korisnika koji je prethodno grupisan, informacije o promenama Kkoriste
se za azuriranje kompletnog modela korisnika. Pojedinaéni korisnik moze biti opisan jednim
ili kombinacijom viSe stereotipa. U praksi se najcesce koristi modelovanje stereotipima koje
je zasnovano na postojanju skupa hijerarhijski organizovanih kategorija profila korisnika.

Primer ovakve hijerahije kategorija prikazan je na slici 29.

Modelovanje preferencijala korisnika koriS¢enjem stereotipa je u prednosti u odnosu na

prethodno predstavljene metode modelovanja u slucaju kada je potrebno na osnovu relativno
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malog skupa informacija do¢i do vece koliCine informacija o karakteristikama korisnika.
Medutim, za slucajeve kada je potrebno modelovati preferencijale korisnika detaljnijim
informacijama za svakog pojedina¢nog korisnika, ovaj model ne predstavlja najbolji izbor. U
ovom slucaju, koriS¢enje modela sa stereotipima doveo bi do kreiranja prevelike hijerarhije

kategorija Sto bi znacajno usporilo i1 usloznilo proces modelovanja.

Korisnik

e

Zaposljeni ‘

/\

Nenastavno
osoblje

Nastavno osoblje

T~

Profesor Asistent ‘

Slika 29-Hijerarhija stereotipa

Posmatrano iz ugla projektovanja i razvoja softvera, proces analize preferencijala
korisnika sastavni je deo procesa personalizacije sadrzaja i izgleda aplikacija. Tehnike koje se
koriste za personalizaciju sadrzaja i izgleda aplikacija imaju za cilj uklanjanje viska sadrzaja
koji je nepotreban pojedinaénom korisniku, povecanje upotrebljivosti i zadovoljstva korisnika
pruzajuc¢i mu sadrzaj i funkcionalnosti koje su prilagodene prema njegovim potrebama. Pored
analize preferencijala korisnika, personalizacija sadrzaja i1 izgleda aplikacija kao svoje
komponente ukljucuje krajnji cilj procesa, Sto je povecanje upotrebljivosti informacija
pruzenih korisniku, i komponente koje izvrSavaju sam proces personalizacije. Komponente
koje izvrsavaju proces personalizacije predstavljaju skup softverskih komponenata koje
koriste preferencijale korisnika kako bi prilagodile sadrzaj aplikacije 1 njen izgled
posmatranom korisniku. Opsta arhitektura podsistema za personalizaciju sadrzaja i izgleda

aplikacija prikazan je na slici 30.
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Profili korisnika ’(‘,:'\V Modelovanje

preferencijala
korisnika

/

Personalizacija

Ciljevi
personalizacije

Baza podataka

Web korisnicki
@ interfejs

Podsistem za personalizaciju sadrzaja i izgleda aplikacija

Slika 30-Arhitektura podsistema za personalizaciju sadrZaja i izgleda aplikacija, preuzeto iz
(Yang & Claramunt 2005)

Personalizacija izgleda i sadrzaja Web aplikacija za osnovu ima prezentaciju informacija
koje su dostupne na Web-u i koje su struktuirane i filtrirane prema eksplicitnim ili
implicitnim preferencijalima korisnika. Prilikom personalizacije Web aplikacija koriste se dve
metode filtriranja sadrzaja: filtriranje na osnovu sadrzaja i kolaborativno filtriranje. Filtriranje
na osnovu sadrzaja koristi se za personalizaciju Web stranica oslanjajuc¢i se na sli¢nosti
dokumenata na Web-u i analizu preferencijala korisnika. Kolaborativno filtriranje koristi
ekplicitne informacije o interesovanjima korisnika u vidu ocena koje je korisnik dao
pojedinim informacijama ili u obliku kljuénih re¢i koje korisnik vezuje za svoja
interesovanja. Na osnovu opisa metoda moguce je uociti da ove metode nisu u stanju da
prilikom odabira sadrzaja koriste sloZenije veze koje se pojavljuju izmedu entiteta na Web-u.
Ova situacija je postala posebno ocigledna nakon pojave semantickog Web-a koji pruza
moguénost koris¢enja semanti¢kog znanja o domenu, u vidu domenske ontologije, u svrhe
filtriranja sadrzaja. Za ocekivati je da naredne generacije mehanizama za personalizaciju Web
aplikacija iskoriste prodnosti koje u ovaj domen uvodi semanticki Web. Ukoliko bi se ovakav
mehanizam preslikao na prostorni domen, analiza preferencijala korisnika Web aplikacija
koje prikazuju prostorne podatke trebala bi ukljuéiti koriS¢enje prostorne ontologije i razliCite

reprezentacije znanja o prostornom domenu na Web-u.
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5.2 Kreiranje geoprostornog konteksta korisnika

U geografskom domenu, raznovrsnost kategorizacije geografskih objekata uslovljena je
na¢inom na koji pojedinac vrSi raS¢lanjivanje i konceptualizaciju prostora. Geografske
kategorije dobijene na ovaj nacin su sustinski povezane u okviru prostora koji dele i formiraju
sistem kategorija koje medusobno interaguju. Geografske kategorizacije odlikuju se
komplementarnosc¢u. Naime, razli¢iti pogledi na isti geografski prostor mogu biti upotrebljivi
u razli¢itim kontekstima. Odatle razli¢ite kategorizacije, kao posledica razli¢itih pogleda na
svet, dovode do pojave komplementarnih konceptualizacija koje prikazuju razliite ali
medusobno uslovljene aspekte istog geografskog prostora. Razlicite konceptualizacije
geografskog prostora mogu biti asocirane za specifi¢ne upotrebe samo u slucaju da su

konteksti njihove upotrebe razliiti.

Termin “kontekst se razli¢ito tumaci u razli¢itim naukama poput lingvistike, filozofije i
vesStacke inteligencije. Neophodno je razlikovati smisao termina “sintaksni ili lingvisticki
kontekst™ od termina ,,semantic¢ki kontekst* (Kokla & Kavouras 2001). U slucaju sintaksnog
konteksta, ovaj termin koristi se kako bi oznacio objasnjenje koje predstavlja tumacenje neke
re¢i. Semanticki kontekst koristi se kako bi opisao okruzenje ili domen u kome postoji ili se
pojavljuje odredeni koncept. U geografskom domenu, u upotrebi je najces¢e semanticki
kontekst.

Geografski kontekst sadrzi informacije 0 tipovima geografskih koncepata, njihovim
karakteristikama, relacijama i podrZzanim operacijama. Tipovi koncepata koji predstavljaju
deo geografskog konteksta mogu se definisati kao abstraktne specifikacije entiteta Kkoji
postoje ili mogu postojati u nekom domenu. Svojstva geografskog konteksta su atributi,
oblici i karakteristike entiteta. Na osnovu svojstava koncepata moguée je razlikovati
kontekste. Svojstva geografskog konteksta direktno uti¢i na naéin konceptualizacije
geografskog prostora od strane pojedinca jer omogucavaju pojedincu da propozna i

kategoriSe geografske objekte koji su mu od interesa.

Svojstva geografskog konteksta se mogu grupisati po na¢inu njihovog kori$¢enja za
odredivanje geografskih koncepata i objekata. Jednu grupu svojstava Cine svojstva koja

omogucavaju identifikovanje objekata i definisanje principa koji se koriste za razlikovanje
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jednog objekta od drugih ¢ime omogucavaju prebrojavanje objekata (npr. omoguc¢avaju nam
da prebrojimo sve saobracajnice u odredenoj oblasti). Nasuprot ovim svojstvima, u posebnu
grupu svojstava spadaju svojstva koja karakteriSu individualne objekte (npr. saobracajnica
ima 4 saobracajne trake). Takode, svojstva geografskog konteksta mogu se podeliti na
prirodna i veStacka (npr. reke i saobracajnice u odredenoj geografskoj oblasti). Svojstva se
mogu svrstati 1 u grupu esencijalnih ukoliko ona karakteriSu svaki individualni objekat koji
postoji (npr. svaka reka ima recno korito). U geografskom domenu, ¢esto najveéu vaznost
imaju esencijalna svojstva geografskih kategorija jer omogucavaju njihovo semanticko
definisanje. Ukoliko se usvoji ovakva pretpostavka, neophodno je odrediti grupu esencijalnih
svojstava $to moze predstavljati slozen problem. Takode, pitanje na koje je pri koris¢enju ove
grupe svojstava neophodno odgovoriti je da li je ova grupa svojstava dovoljna da se odredi
identitet svakog geografskog objekta.

Semanticke relacije izmedu dva ili viSe geografskih koncepata predstavljaju znacajnu
komponentu geografskog konteksta. Semanticke relacije u ovom slucaju moguce je svrstati u
tri osnovne grupe: sinonimi (eng. synonymy), hiponimi (eng. hyponymy) i holonimi (eng.
holonymy). Sinonimnost oslikava sli¢nost u znac¢enju. Relacija hiponimnosti ozna¢ava odnos
izmedu podtipova i nadtipova. Koncept koji je oznacen kao hiponim generalnijeg koncepta
nasleduje sve karakteristike nasledenog koncepta i dodaje makar jednu karakteristiku koja ga
razlikuje od ostalih hiponima posmatranog generalnijeg koncepta. Relacija holonimnosti
oznacava odnos izmedu celine 1 njenih delova tj. koristi se za modelovanje relacije celina-

deo.

U oblasti razvoja GIS aplikacija, definisanje i koriS¢enje kontekstualnih informacija
koris¢eno je najcesce za potrebe postizanja adaptivnosti aplikacija u pogledu odabira sadrzaja
za pojedinacne korisnike, nacina prikaza odabranih informacija i adaptacije korisnickog
interfejsa. Ovaj proces oznacavan je 1 kao personalizacija aplikacije tj. sistema.
Kontekstualne informacije intenzivno su kori$¢ene u oblasti razvoja mobilnih geografskih
informacionih sistema pa je u ovoj oblasti moguée pronaci primere razli¢itih nacdina
definisanja i kreiranja geografskog konteksta. U nastavku ¢e biti prikazani primeri razli¢itih

pristupa definisanju geografskog konteksta i nacini njihovog koriséenja.
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1. Context-Mobile-GIS (CM-GIS) (Lamas i dr. 2009)

Geografski kontekst korisnika koristi se od strane UFV-GeoMobile sistema koji je
namenjen kori$¢enju u okviru obrazovne institucije Federal University of Vigosa
(UFV). Ovaj sistem koristi kontekst korisnika koji je u osnovi definisan u odnosu na
kalendar aktivnosti korisnika i lokacije na kojima ¢e se aktivnosti odvijati. Osim ovih
informacija, kontekstualni model obuhvata i informacija o ljudima uklju¢enim u
pojedinacne aktivnosti, administrativne i akademske strukture obrazovne institucije u
kojoj se sistem koristi. Formalna reprezentacija konteksta zasnovana je na koris¢enju
domenske ontologije OntoUFV (slika 31) koja definise sledece osnovne koncepte
koriS¢ene u kontekstima: Actor, Activity, Spatial Event i Temporal Event. Razvijeni
kontekstualni model predstavljao je osnovu za razvoj geoprostorne baze podataka i

funkcionalnosti modula za upravljanje kontekstom korisnika sistema.
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actor:Person involves activ:Activity hiag
+startTime
+hashame +endTime:
+Duration
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+hasLocationCoordinates

Technical Professor ﬁ K
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supervise
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Slika 31-OntoUFV, preuzeto iz (Lamas i dr. 2009)
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2. BitFlash Mobile SVG (Reichenbacher 2003)

Reichenbacher kao osnovu za definisanje konteksta koristi definiciju po kojoj je
kontekst bilo koja informacija koja se moze iskoristiti za karakterizaciju situacije u
kojoj se nalazi entitet. Entitet moze biti osoba, mesto ili objekat koji je relavantan za
interakciju izmedu korisnika i aplikacije, ukljucuju¢i i1 korisnika i aplikaciju.
Kori$¢ena definicija proSirena je posmatranjem konteksta kao generalnijeg koncepta
koji obuhvata opisa korisnika, aktivnosti, sistema, situiranosti (lokalizovanost),

informacija 1 tehnologije (slika 32). Kontekst C je predstavljen kao funkcija Ciji

......

C =1 (l,t,us, ac,in,te)|co,

gde je: I-pozicija, t-vreme, us-korisnik, ac-aktivnosti, in-informacije, te-tehnologija

(karakteristike uredaja u konkretnom slucaju), co-ograni¢enja (koja vaze u kontekstu)

2
S
2
=
(%)
©

Yopew ot

Slika 32-Struktura konteksta, preuzeto iz (Reichenbacher 2003)

3. Context Map-A Tool for Cartography Support in Crisis Management
(Muli¢kova, Safr & Stanék 2010)

Predstavljeni primer kori$cen je za potrebe upravljanja kriznim situacijama, konkretno
za potrebe razvoja sistema koji se koristi za prevenciju poplava i reagovanje i slucaju
poplava. U analizi upotrebe kontekstualnih informacija u slu¢aju reagovanja na
poplave definisan je termin “kriznog konteksta” kao kontekst koji karakteriSe situaciju

u kojoj se nalazi korisnik X posmatrano iz ugla zadataka za koje je zaduzen
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posmatrani korisnik u sluc¢aju posmatranog kriznog dogadaja KD koji se nalazi u fazi

F.

task:

PREDICTION
TECHNICAL SUPPORT
RESCUE
ORGANIZATION
INFORMATION

Slika 33-Krizni kontekst preuzeto iz (Mulickova, Safi & Stanék 2010)

U skladu sa ovom definicijom, krizni kontekst baziran je na koris¢enju 3 osnovna

parametra (slika 33):

e Dogadaj (eng. Event)-tip krizne situacije koju je neophodno razresiti

e Zadatak (eng. Task)-aktivnost za koju je u datoj situaciji posmatrani korisnik

zaduZen; postoji 5 osnovnih akcija koje su definisane u slu¢aju upravljanja

poplavama:

O

O

Predikcija (eng. Prediction)-analiza o¢ekivanog kretanja poprave
Tehnicka podrska (eng. Technical support)-tehni¢ka podrska od strane
drzavnih agencija

Spasavanje (eng. Rescue)-evaluacija ugrozenog stanovnistva
Organizacija (eng. Organization)-na¢in organizovanja raspolozivih
sredstava za zaustavljanje krizne situacije

Javne informacije (eng. Public Information)-informacije prikupljene od

stanovniStva o stanju krizne situacije

e Faza (eng. Stage)-faza u upravljanju kriznom situacijom; definisane su 4

osnovne faze u ciklusu upravljanja kriznom situacijom
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o Prevencija (eng. Prevention)

o Priprema (eng. Preparation)

o Odgovor (eng. Response)

o Oporavak (eng. Recovery)
4. UDbIGIS (Zipf & Jost 2006)

U ovom primeru predstavljena je arhitektura za razvoj adaptivnih mobilnih geo-
informacionih Web servisa za podrS8ku navigacije peSaka. Kontekstualni model
predstavljen u ovom primeru koristi ontoloske koncepte za predstavljanje konteksta
korisnika. Kao osnovu prilikom kreiranja konteksta i modela korisnika, ovaj prilaz
koristi pretpostavku da li¢ne karakteristike odreduju ponaSanje pojedinaca a da
njihovo ponasanje odreduje kontekst u kome ¢e se naci i obratno. 1z tog razloga, u
ovom primeru predloZena je kombinacija korisnickog modela i konteksta kako bi se
modelovala predstavljena uzro¢no-posledi¢na veza. Kombinovani model sastoji se od
3 osnovne komponente: reprezentacije korisnika, reprezentacije znanja korisnika i
sistema 0 posmatranom domenu i opisa situacije u kojoj se korisnik trenutno nalazi
(slika 34).

User Knowledge Social

Context
User
User Model Interaction
history T
Preferences . .
User Situation General
Situation
Interests te) | GUI |
Behavior | permanent | Discourse | )
Emotion
Demographics
Physiology Device

Situation

| System Knowledge |

Knowledge

Slika 34-Struktura konteksta, preuzeto iz (Zipf & Jost 2006)
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5.3 Adaptivni Geo-Informacioni Sistemi

Izomorfne reprezentacije poput elektronskih mapa karakteriSe sposobnost da na efikasan
nacin mogu prikazati raznovrsne prostorne karakteristike objekata kao i veze koje postoje
izmedu posmatranih objekata. Istrazivanja sprovedena u prethodnom periodu ukazuju da
elektronske mape mogu izvrsiti maksimalno efikasnu vizuelizaciju u slacajevima kada se
pripremaju za pojedinacne korisnike i to koris¢enjem automatske generalizacije (Foerster,
Stoter & Lemmens 2008). Prikazom prostornih atributa i veza, elektronske mape koje se
koriste u softverskim sistemima, poput Geo-Informacionih Sistema, definiSu geografski
kontekst za pojedinac¢ne korisnike ili grupu korisnika sistema. Korisnici GIS sistema su u
stanju da ekstrahuju informacije na osnovu vizuelizovanog dela prostora i kreiranog
geografskog konteksta, i da ekstrahovane informacije povezu sa svojim prethodnim znanjem i
iskustvom. Ovakav naéin povezivanja predstavlja osnovu za razli¢ite analize koje korisnici
GIS sistema obavljaju. Koli¢ina informacija koju pojedinaéni korisnik moze ekstrahovati iz
mape zavisi od kvaliteta vizuelizacije u pogledu citljivosti mape i relevantnosti prikazanih
podataka za pojedina¢nog korisnika. 1z tog razloga, proces kreiranja elektronskih mapa
trebao bi biti baziran na adaptaciji prikaza u skladu sa stilom vizuelizacije prilagodenim
pojedina¢nom korisniku. Takode, ovaj proces trebao bi obuhvatiti filtriranje geoprostornih

podataka koji ¢e biti prikazani na mapi u skladu sa kontekstom korisnika.

U prethodnom periodu, znacajan napor uc€injen je kako bi se razvili jezici za stilizaciju
prikaza geoprostornih podataka. Razvijeni jezici variraju od predloga koji su usko vezani za
pojedinacne sisteme (Schnabel & Hurni 2007) do jezika za stilizaciju koji su namenjeni
kori$¢enju u okviru Web GIS aplikacija (Mathiak, Kupfer & Neumann 2004; Tennakoon 2003).
OGC organizacija je znafajno doprinela razvoju jezika za stilizaciju definiSuéi jezike za
sitlizaciju koji se kombinuju sa funkcionalnostima OGC WMS servisa (ed. de la Beaujardiere
2006). Istrazivanja sprovedena u prethodnih par godina pokazala su da jezici za stilizaciju
prikaza geoprostornih podataka svoj pravi potencijal pokazuju kada se koriste u kombinaciji
sa geografskim kontekstualnim informacijama i profilima pojedina¢nih korisnika GIS sistema
(Foerster 2009). Geoprostorni podaci prilagodeni u skladu sa kontekstualnim informacijama i
vizuelizovani u skladu sa korisni¢ki definisanim stilom za prikaz mogu znacajno unaprediti

upotrebljivost GIS aplikacija (Kozel & Stampach 2010; Reichenbacher 2004; Sarjakoski i dr.
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2005). Ovo je jedan od argumenata zbog kojih bi proces kreiranja elektronskih mapa trebao
obuhvatiti Siri opseg ulaznih argumenata kako bi korisnicima obezbedio odgovarajuce i
ispravno stilizovane geoprostorne informacije (Zipf 2005). GIS koji je u stanju da obavi
ovakav proces personalizovane vizuelizacije moze se svrstati u grupu adaptivnih geo-

informacionih sistema.

Adaptivni GIS sistemi mogu se posmatrati deo grupe personalizovanog softvera. Osnovni
problem koji izucava razvoj adaptivnog softvera je aproksimacija preferencijala korisnika
koris¢enjem $to manjeg obima relevantnih informacija (Petit, Ray & Claramunt 2007).
Informacije koje se koriste za definisanje preferencijala korisnika predstavljaju osnovu za
izgradnju konteksta korisnika. Tehnike koje se koriste za ekstrakciju konteksta korisnika
uglavnom se baziraju na odredivanju preferencijala korisnika i kategorizaciji korisnika u
odnosu na analizu ponaSanja korisnika u prethodnom periodu (Petit, Ray & Claramunt 2006;
Shearin & Lieberman 2001; Yang & Claramunt 2005). U oblasti razvoja GIS-a, metodologije
za razvoj adaptivnih GIS sistema razmatrane su uglavnom u oblasti projektovanja i razvoja
mobilnih GIS aplikacija (Hampe & Paelke 2005; Reichenbacher 2003). Ova razmatranja
ukazuju na potrebu postojanja razliCitth nivoa adaptacije podataka u okviru procesa
vizuelizacije geoprostornih podataka. Takode, iz ovih istrazivanja moguce je zakljuciti da je
neophodno razviti metodologije koje bi razmatrale razmatrale razli¢ite dimenzije
kontekstualnih informacija istovremeno (Petit, Ray & Claramunt 2007). Na osnhovu
kompletne analize, sva predlozena reSenja sebi postavljaju isti krajnji cilj-u¢initi GIS

sposobnim da automatski odredi, pribavi i prikaze odgovarajuce geoprostorne podatke.

Prethodno predstavljeni predlozi adaptivnih (kontekstualnih) geo-informacionih sistema
ve¢inom su zasnovani na koriS¢enju klijent-server arhitekture. ReSenje za adaptivnu
vizuelizaciju geoprostornih informacija na mobilnim uredajima predstavljeno u
(Reichenbacher 2004) obavlja adaptivnu kartografsku vizuelizaciju na serverskoj strani.
OgraniCenja koja uvodi okruzenje ovog sistema rezultovalo je ¢injenicom da je klijentska
strana sistema odgovorna iskljuc¢ivo za prezentaciju geoprostornih podataka (Reichenbacher
2004). Konteksti korisnika su tipizirani tj. predefinisani. Jos jedan predlog baziran na klijent-
server arhitekturi predstavljen je u okviru GiMoDig projekta (Sakkopoulos i dr. 2012).
Arhitektura sistema koriS¢enog u okviru GiMoDig projekta oslanja se na koriS¢enje

prosirenih Web Map Service 1 Web Feature Service specifikacija. ProSirenja postoje¢ih
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specifikacija koriste se kako bi se uspostavila komunikacija izmedu klijentske i serverske

strane sistema. Tipovi konteksta su u GiMoDig projektu invarijantni.

Jedna od najreprezentativnijin implementacija u oblasti adaptivne vizuelizacije
geoprostornih podataka nazvana je Sissi-Contextual Map Service (Kozel & Stampach 2010).
lako je takode bazirana na Klijent-server arhitekturi, ova implementacija razlikuje se po
mnogo ¢emu u odnosu na prethodno opisane. Razlike u karakteristikama u odnosu na
prethodne sisteme pokazale su se kao vrlo znac¢ajne. Naime, Sissi ne poseduje predefinisani
skup osnovnih kontekstualnih tipova S§to je razli¢ito u odnosu na prethodna resenja. Ova
karakteristika omogucava Sissi servisu podrSsku za razliite kontekste. Specifikacija Sissi
servisa predstavlja prosirenje Web Map Service specifikacije pri cemu su definisane sledece
dodatne operacije: GetElementaryContextType i GetMapWindows. Takode, postoji jo$ jedna
razlika u odnosu na Web Map Service specifikaciju i ogleda se u modifikaciji GetCapabilities
operacije kako bi se obuhvatio dodatni “context” parametar. Ovaj parametar Koristi se za
enkodiranje kontekstualnih informacija pojedina¢nih korisnika u okviru GetCapabilities
zahteva. Vrednosti koje definiSu kontekst korisnika predstavljeni su kao niz stringova
medusobno odvojenih zarezima. Simbologija koju ovaj servis koristi za kreiranje adaptivnih
(kontekstualnih) elektronskih mapa definise se koris¢enjem Styled Layer Descriptor jezika za

stilizaciju prikaza geoprostornih informacija i predstavlja integralni deo Sissi servisa.

Predstavljena reSenja iz oblasti adaptivne kartografske vizuelizacije, koja spadaju medu
najprominentnija reSenja, ukazuju da u ovoj oblasti postoje znacajni rezultati, kako u
projektovanju tako i1 u razvoju ovih reSenja. Analiza karakteristika ovih reSenja ukazuje da bi
se daljim radom mogla znacajno unaprediti upotrebljivost i interoperabilnost ovih reSenja.
Kao primer za ovakvu tvrdnju moguce je uociti da iako je velina sistema bazirana na
kori$¢enju postoje¢ih OGC standarda (uglavnom je u pitanju upotreba OGC Web Map
Service i OGC Web Feature Service specifikacija), informacije koje opisuju kontekst
pojedinatnog korisnika se ne kreiraju niti odrzavaju u skladu sa postoje¢im (OGC)
standardima $to umanjuje nivo interoperabilnosti predstavljenih sistema. Takode, vecina
adaptivnih kartografskih sistema karakteriSe se uskom povezano$u servisa za Kreiranje
elektronskih mapa i simbologije koja se koristi za vizuelizaciju geoprostonih informacija. 1z
tog razloga, analizirani sistemi ne pruzaju svojim korisnicima moguénost definisanje stilova

koji ¢e se koristiti za prikaz geoprostornih informacija za koje su zainteresovani. Umesto
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toga, predstavljeni sistemi koriste interne formate za razvoj stilova za prikaz geoprostornih
informacija ili se oslanjaju na koris¢enje internih dokumenata razvijenih koris¢enjem OGC
Styled Layer Descriptor jezika. Dalje, moguce je uociti da jedan deo sistema ne predvida
koris¢enje OGC WEFS servisa. Moguc¢nost direktnog koriséenja OGC WEFS servisa moze biti
izuzetno znacajna ukoliko su klijentske GIS aplikacije u moguénosti da izvrSe adaptaciju
prikaza geoprostornih podataka u skladu sa stilom definisanim u odnosu na kontekst

korisnika.

5.4 Jezici za stilizaciju prikaza geo-informacija

Istrazivanja u oblasti vizuelizacije geografskih informacija su se susrela sa razli¢itim
problemima u zavisnosti od oblasti njinove primene. Cesto je vizuelizacija geografskih
informacija kriticni deo procesa prikupljanja i prikaza velikih kolekcija geografskih
informacija (Koua & Kraak 2004; Brisaboa i dr. 2007). Korisnici zavise od kvaliteta
vizuelizacije podataka kako bi bili u stanju da razumeju osnovne procese za koje su prikazani
podaci vezani. U cilju poboljSanja kvaliteta vizuelizacije podataka, znacajan napor ucinjen je
u oblasti vizualizacije postojecih geografskih objekata i mapa. Jezici bazirani na XML-u su se
pokazali kao pogodni za kori$¢enje u ove svrhe. Geography Markup Language (GML) (ed.
Portele 2007) je Cesto u upotrebi u kombinaciji sa Scalable Vector Graphics (SVG) (ed.
Ferraiolo 2000) i XSL transformacijama (ed. Clark 1999) u svrhe transformacije geografskih
podataka u oblik pogodan za prikaz (Mathiak, Kupfer & Neumann 2004; Tennakoon 2003).
Kvalitet prikaza podataka je od velikog znacaja u okruZenjima za otkrivanje znanja koji
koriste geografske podatake (Gahegan & Brodaric 2002), kao i u situacijama kada odredeni
tip geografskog objekta treba da bude graficki naglasen (Kovacevi¢, Milosavljevi¢ & Ranci¢
2009).

Istrazivanja ucinjena u pravcu dokumentovanja stilova koji se koriste za vizuelizaciju
geografskih objekata i mapa rezultirao je razvojem jezika za opis stilova i repozitorijuma
stilova. Jezici za definisanje stilova za prikaz geografskih objekata su Cesto razvijeni za
potrebe specifi¢nih sistema, odnosno razvijeni od strane grupe projektanata GIS aplikacija.
Cartographic Markup Language (CartoML) (Baer 2003), koji koristi IMap okruZzenje za

vizuelizaciju geografskih informacija, je primer ovakvog jezika. CartoML pruza korisnicima
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mogucnost koriS¢enja naprednih funkcionalnosti vizuelizacije geografskih objekata. Takode,
stilovi generisani kori$¢enjem CartoML-a su znacajno kompaktniji u odnosu na odgovarajuce

stilove generisane koriscenjem drugih jezika.

Osim razvoja za potrebe specifi¢nih okruzenja, jezici za kreiranje stilova mogu biti
rezultat implementacije standarda za vizuelno predstavljanje geografskinh objekata
predlozenih od strane razli¢itih medunarodnih organizacija koje se bave standardizacijom u
oblasti GIS-a. OGC je predlozio XMI jezik za kreiranje stilova vezanih za slojeve
geografskih podataka pod nazivom Styled Layer Descriptor (SLD) (ed. Lupp 2007). Ova
specifikacija predstavlja nacin proSirenja funkcionalnosti WMS  -a i omogucava kori$cenje

korisni¢ki definisanih stilova za prikaz slojeva geografskih podataka.

Budu¢i da CartoML i SLD nisu imali podrSku za opisivanje viSevrednosnih podataka,
predlozen je Diagram Markup Language (DiaML) (Schnabel & Hurni 2007). DiaML
podrzava vizuelizaciju viSevrednosnih podataka i odvaja stil od opisa primitive uparivanjem
opisa svakog od simbola prikazanih na mapi sa definicijom primitive koju posmatrani simbol
sadrzi. Kao rezultat ovakvog uparivanja, DiaML dokument u veéini sluCajeva sadrzi
kompaktniji opis u odnosu na opis stila definisanog koriS¢enjem SLD jezika i moZe se

posmatrati kao deo sveobuhvatnog dokumenta za opis stila prikazanih podataka.

Da bi se izbegla uska povezanost SLD jezika i specifikacije funkcionalnosti WMS-a,
OGC je odvojio jezik za opis stilova prikaza geografskih objekata od funkcionalnosti WMS-
a. Ova promena rezultirala je razvojem Symbology Encoding (SE) specifikacije. Symbology
Encoding je XML jezik za kreiranje stilova za prikaz geografskih podataka nezavisno od
servisa koja vrsi vizuelizaciju stilizovanih geografskih podataka. Takode, kreirani dokumenti
su potpuno nezavisni od servisa koji vr$i njihovo skladiStenje. Ova cinjenica pruza
projektantima GIS aplikacija mogucnost razvoja aplikacija koje Ce sluziti u svrhu kreiranja
skladiStenje 1 prikaza stilova za prikaz geografskih podataka. STYLEDCAT je primer ovakve
aplikacije koja kroz funkcionalnosti kataloga koji poseduje ima za cilj da pruzi SDI
korisnicima razliCite stilove razvijene od strane veceg broja korisnika (Maldonado i dr. 2006).
STYLEDCAT pruza mogucénost pribavljanja i koriS§¢enja stilova u vise formata (TXT, SLD 1

SVG). Stilove je mogucée pretrazivati, preuzeti, kreirati, azurirati i obrisati.
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6. Web GIS sistem za personalizovanu
vizuelizaciju integrisanih geo-informacija

Od pojave direktiva za razvoj infrastruktura za diseminaciju geoprostornih informacija
(The European Parliament and the Council of the European Union), pitanje pristupa
geoprostornim informacijama koje poticu iz heterogenih i distribuiranih izvora se posebno
aktuelizuje. S obzirom da pristup i vizuelizacija geoprostornih informacija u ovakvim i
slicnim sistemima predstavljaju osnovne funkcije sistema, znacajan trud ulaze se u razvoj
Web GIS sistema koji bi predstavljali jedinstvenu pristupnu tacku ka integrisanim geo-
informacijama. Osnovni zadatak ovih sistema je da omoguce Kkorisnicima da medu
postoje¢im izvorima podataka (servisima, slojevima geoprostornih podataka, dokumentima
itd.) jednostavno pronadu podatke koji su im trenutno od interesa, i to koriste¢i sopstveni opis

za pronalazenje podataka (Tellez-Arenas 2009).

Razvoj Web GIS sistema koji su u stanju da pribave i prikazu podatke na osnovu opisa
krajnjih korisnika, ¢ime efektivno ostvaruju personalizaciju Web GIS sistema za
pojedina¢nog korisnika, je od posebnog znacaja za korisnike koji ne pripadaju grupi GIS
profesionalaca. Korisnici koji ne pripadaju grupi GIS profesionalaca od Web GIS sistema
oc¢ekuju visok nivo performansi, kratko vreme odziva i jednostavan ali efikasan korisnicki
interfejs (Tellez-Arenas, 2009). U okruzenju heterogenih i distribuiranih izvora geo-
informacija, ova ocekivanja zahtevaju posebnu paznju prilikom projektovanja Web GIS
sistema kako bi se izbegli problemi sa upotrebom sistema (Aditya & Kraak 2005; Resch &
Zimmer 2013). Trenutno stanje u razvoju Web GIS sistema ukazuje na Cinjenicu da se za
ostvarivanje ovih ciljeva ve¢ina Web GIS sistema oslanja na postojanje kataloga meta-
podataka-uglavnom je u pitanju implementacija OGC Catalogue Service (CSW) standarda
(Bernard i dr. 2005; Bernhard, Richter & Mittlbckdck 2013; Sakkopoulos 2012; Salas 2012).
Ovakvo stanje rezultuje nemogucno$cu ovih sistema da odrede relevantnost podataka koje
vizuelizuju za pojedinacne korisnike, nemogucno$¢u pretrazivanja aproksimacijom
korisnickih preferencijala na osnovu opisa korisnika i nepostojanjem mogucénosti izvrSenja

klasifikacije rezultata na osnovu kljucnih reci koriS¢enih za pretragu geo-informacija.
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Predstavljeno stanje jedan je od osnovnih motiva za istraZivanje i razvoj Web GIS sistema za
personalizovanu vizuelizaciju integrisanih geo-informacija predstavljenog u okviru ove

doktorske disertacije.

Sistemi za personalizovanu vizuelizaciju geoprostornih informacija projektovani su kako
bi pruzili krajnjim korisnicima personalizovani pogled na informacije i funkcionalnosti
aplikacija koje koriste a koje su deo ovih sistema. Zadatak sistema za personalizovanu
vizuelizaciju geoprostornih informacija je kreiranje aproksimacije preferencijala pojedina¢nih
korisnika i prilagodavanje podataka i izgleda aplikacije u skladu sa informacijama koje
definiSu trenutna interesovanja korisnika tj. u skladu sa trenutnim kontekstom korisnika. 1z
tog razloga, Web GIS sistem projektovan u okviru ove doktorske disertacije obuhvata
projektovanje i implementaciju mehanizama za aproksimaciju preferencijala pojedina¢nih
korisnika kroz otkrivanje geo-informacija za koje su pojedinacni korisnici zainteresovani
kori§¢enjem opisa definisanog prirodnim jezikom (Bogdanovi¢, Stanimirovi¢ & Stoimenov
2014).

6.1 Arhitektura Web GIS sistema za
personalizovanu vizuelizaciju geo-informacija

Arhitektura Web GIS sistema za personalizovanu vizuelizaciju geo-informacija zasnovana
je na projektovanju dodatnog sloja Web servisa geoprostornih informacija koji se oslanja na
koris¢enje GeoNis platforme za interoperabilnost GIS aplikacija (Stoimenov & Dordevic-
Kajan 2002; Stoimenov & Pordevi¢-Kajan 2003; Stoimenov, Stanimirovi¢ & Pordevi¢-Kajan
2004; Stoimenov & Dordevi¢-Kajan 2005; Stoimenov, Stanimirovi¢ & Dordevi¢-Kajan
2005). U razvijenoj arhitekturi, GeoNis platforma obezbeduje pribavljanje integrisanih geo-
informacija i mehanizme za koris¢enje semantickog opisa integrisanih izvora geo-informacija
u svrhe njihovog otkrivanja. Novi sloj arhitekture Web GIS sistema sastoji se od Web servisa
koji imaju mogucnost da se integriSu u postoje¢a okruzenja GIS aplikacija i time pruZe
korisnicima ovih okruzenja personalizovani pogled na geo-informacije. Arhitektura je
prvenstveno namenjena koris¢enju od strane Web GIS Klijenata razvijenih koris¢enjem
GinisWeb okvira za razvoj Web GIS aplikacija (Bogdanovi¢, Stanimirovi¢ & Stoimenov

2014; Milosavljevi¢, Dordevi¢-Kajan & Stoimenov 2008), ali se moze podjednako koristiti i
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od strane Web, mobilnih i desktop GIS aplikacija razvijenih koris¢enjem drugih programskih
okvira za razvoj GIS aplikacija. Osnovne komponente arhitekturnog sloja koji omogucava
personalizovanu vizuelizaciju geo-informacija su Web Map Context Service (WMCS) i
Context Proposal Service (CPS) (Bogdanovi¢, Vulovi¢ & Stoimenov 2011; Bogdanovi,
Stanimirovié¢, Stoimenov 2014). Ovi Web servisi projektovani su kao medijatorske komponente
i u arhitekturi zauzimaju mesto izmedu GeoNis platforme i krajnjih korisnika odnosno
klijentskih GIS aplikacija koje krajnji korisnici upotrebljavaju. Pozicija WMCS i CPS servisa
prikazana je na slici 35 koja prikazuje generalnu arhitekturu Web GIS sistema za

personalizovanu vizuelizaciju geo-informacija.

Klijenti i
Mobilni klijenti Desktop klijenti ‘Web klijenti
Servisi za M
procesiranje Web Map Context
kontekstualnih Context Proposal
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~Repozitorijumi) GeoNis — Platforma za interoperabilnost GIS aplikacija
stilova Semantic mediator
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Slika 35: Arhitektura Web GIS sistema za personalizovanu vizuelizaciju geo-informacija
Web Map Context Service (WMCS) je projektovan kao Web servis koji je moguce

integrisati u postoje¢a GIS okruzenja odnosno okruzenja za vizuelizaciju geoprostornih
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informacija kako bi ova okruzenja bila transformisana u GIS okruzenja za personalizovanu
vizuelizaciju geoprostornih informacija. Vecina postoje¢ih GIS sistema projektovana je na
osnovu principa preuzetih iz servisno-orijentisanih arhitektura i oslanja se na koris¢enje GIS
servisa koji omoguéavaju preuzimanje i pretrazivanje geoprostornih informacija (poput OGC
WES servisa), vizuelizaciju geoprostornih informacija (poput OGC WMS servisa) i/ili vrse
skladiStenje stilova koji se koriste za prikaz geoprostornih informacija. WMCS je projektovan
kao Web servis koji ima ulogu medijatora izmedu ovih servisa i krajnjih korisnika GIS
aplikacija. Jedna od osnovnih funkcionalnosti WMCS servisa ogleda se u pruzanju, kreiranju,
skladiStenju i izmeni dokumenata koji opisuju kontekste pojedinacnih korisnika GIS sistema
tj. kontekstualnih dokumenata pojedinacnih korisnika. WMCS koristi informacije sadrzane u
okviru kontekstnih dokumenata korisnika kako bi efikasno kombinovao funkcionalnosti
postojecih servisa kako bi korisnicima pruZzio geoprostorne objekte i mape koje su im
trenutno od interesa. WMCS je nazvan po ugledu na specifikaciju OGC konzorcijuma koja je
koriS¢ena za kreiranje kontekstualnih dokumenata korisnika-Web Map Context Documents
Implementation Specification. Budu¢i da je projektovan kao servis koji predstavlja i
repozitorijum kontekstualnih  dokumenata, WMCS nema moguénost uporedivanja
preferencijala novih korisnika GIS sistema sa postoje¢im kontekstualnim dokumentima.
Kako bi bilo moguc¢e izvrsiti aproksimaciju preferencijala novih korisnika GIS sistema i
uporediti dobijenu aproksimaciju sa postojec¢im kontekstualnim dokumentima, neophodno je
uvesti dodatni servis koji ¢e implementirati mehanizam za odredivanje odgovaraju¢ih geo-
informacija i na¢ina njihove vizuelizacije na osnovu opisa definisanog od strane korisnika, i

to opisa definisanog prirodnim jezikom.

Arhitektura Web GIS sistema koji omogucava korisnicima pribavljanje i vizuelizaciju
geo-informacija u skladu sa njihovim preferencijalima sastoji se od slede¢ih funkcionalno

nezavisnih komponenti:

o Kilijentske aplikacije (Web, mobilne i desktop aplikacije)-Nezavisno od platforme
na kojoj se izvrSava, klijentska aplikacija predlozenog sistema moze biti bilo koja GIS
aplikacija koja ima mogucnost pribavljanja i prikaza geoprostornih podataka u obliku
elektronskih mapa. Predstavljena arhitektura testirana je Web GIS Klijentima
razvijenih koris¢enjem GinisWeb okvira za razvoj Web GIS aplikacija. Na osnovu

izvrsene evaluacije karakteristika okvira za razvoj Web GIS klijenata, GinisWeb okvir
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zasnovan je na koris¢enju OpenLayers okvira sa ciljem da implementira najbolje
prakse iz postojec¢ih okvira za razvoj Web GIS klijenata. Imajuéi u vidu da prikazane
elektronske mape trebaju biti pripremljene u skladu sa preferencijalima pojedina¢nih
korisnika, osim osnovnih funkcionalnosti klijentske aplikacije moraju biti podrzati
slede¢e operacije: pribavljanje kontekstualnih dokumenata od WMCS servisa,
ekstrakcija preferencijala korisnika iz pribavljenih  dokumenata, kreiranje
odgovarajuc¢ih zahteva ka GIS servisima na osnovu podataka ekstrahovanih iz
konetekstualnih dokumenata i odgovaraju¢i prikaz pribavljenih geo-informacija i
mapa.

Web Map Context Servis-Web servis ¢ija je uloga kreiranje i skladiStenje
informacija koje opisuju sve registrovane GIS servise i repozitorijume stilova za
prikaz geo-informacija u okruzenju. Osim toga, WMCS omogucava kreiranje,
izmenu, pribavljanje i brisanje kontekstualnih dokumenata registrovanih korisnika.
Kori$¢enjem operacija ovog servisa, klijentske aplikacije mogu pribaviti sve
informacije koje se ticu konteksta pojedinacnog korisnika.

OGC WMS/WEFES Servisi-Web GIS servisi razvijeni na osnovu OGC WMS i WFS
standarda. Geo-informacije i mape koje ovi Web servisi pruzaju klijentskim
aplikacijama koriste se u razli¢itim kontekstima. Klijentske aplikacije mogu zahtevati
geo-informacije od ovih servisa samo u slucaju da su instance servisa registrovane u
okviru WMCS servisa.

Symbology Encoding Repository Servisi (SER Servisi)-Web servisi koji skladiste
dokumente koji sadrze informacije o nacinu stilizacije prikaza geo-informacija tj.
stilove koji se koriste za prikaz geo-informacija. Stilovi kori$¢eni za prikaz geo-
informacija sadrzani u dokumentima Kreirani su koris¢enjem Styled Layer Descriptor
ili Symbology Encoding jezika za kreiranje stilova prikaza geo-informacija.
Informacije sadrzane u ovim dokumentima koriste se za personalizaciju vizuelizacije
geo-informacija za pojedina¢ne korisnike sistema. Zajedno sa slojevima geo-
informacija koje je moguce pribaviti od registrovanin GIS iz okruzenja, ovi
dokumenti koriste se za kreiranje i registrovanje konteksta korisnika u okviru WMCS
servisa.

Context Proposal Servis-Web servis ¢ije predefinisane funkcionalnosti mogu

izmeniti Korisnici ili organizacije zainteresovane za njegovo koris¢enje, i to u skladu
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sa svojim potrebama. Ovaj servis ima moguénost da ponudi korisniku specifi¢ne
kontekste koji su u skladu sa preferencijalima pojedinacnog korisnika. Na osnovu
opisa geo-informacija definisanog od strane korisnika Web GIS sistema na prirodnom
jeziku, Context Proposal Servis implementira mehanizam za otkrivanje izvora koji
sadrze informacije za koje korisnik moze biti zainteresovan.

Generalne arhitekture GIS sistema koji omogucavaju personalizovanu vizuelizaciju geo-
informacija, ukljucuju¢i arhitekturu predstavljenu u ovoj disertaciji, kre¢u se u pravcu
koriS¢enja zajednicke bazi¢ne arhitekture zasnovane na koris¢enju sveprisutnih specifikacija i
arhitektura za interoperabilnost GIS aplikacija. Vecina specifikacija i arhitektura za
interoperabilnost GIS aplikacija temelji se u manjem ili veCem obimu na industrijskim
standardima, ve¢inom izdatim od strane OGC konzorcijuma. Ovi standardi prate principe
servisno-orijentisanih arhitektura i usmeravaju razvoj GIS aplikacija ka distribuiranim
arhitekturama zasnovanim na interoperabilnim GI servisima. Takode, Gl servisi razvijeni na
osnovu OGC standarda odlikuju se standardizovanim interfejsom §to pruza projektantima
GIS aplikacija da na jednostavan nac¢in kombinuju upotrebu veéeg broja servisa koji imaju
moguénost procesiranja i vizuelizacije geo-informacija. Ukoliko se ovi servisi upare sa
servisima koji pruZaju kontekstualne informacije tj. ukoliko se kombinuju sa instancama
WMCS servisa, ovi servisi predstavljaju odli¢nu polaznu osnovu za izgradnju distribuiranog

GIS sistema za personalizovanu vizuelizaciju geo-informacija.

6.2 Arhitektura GinisWeb okvira

GinisWeb okvir za razvoj Web GIS aplikacija je projektovan tako da omoguci
jednostavno povezivanje i integraciju sa standardnim tipovima geoprostornih Web servisa.
Arhitektura na klijent-server nivou prikazana je na slici 36. U okviru arhitekture moguce je

uociti sledece celine:

e \Web server-oslanja se na Microsoft IIS server, ASP.NET 3.5, PHP i FastCGlI
tehnologije i vrsi ulogu host-a za GinisWeb Web GIS klijentsku aplikaciju i GinisWeb
proxy servis.

e GIS Server i geo-baza podataka-predstavlja jedinstvenu aplikaciju koja integrise

WMS servis, WFS servis i servis za autorizaciju korisnika.
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e WMS servis-implementira geoprostorni Web servis prema OGC WMS specifikaciji u
cilju renderovanja geografskih podataka.

e WEFS servis-implementira geoprostorni Web servis prema OGC WFS specifikaciji u
cilju pribavljanja i pretrazivanja geografskih podataka.

e Servis za autorizaciju korisnika-omogucava autorizovani pristup WMS 1 WFS
servisima koriste¢enjem jedinstvenog SID kljuca.

e GinisWeb Proxy servis-koristi se za komunikaciju izmedu Ginisweb Web GIS
Klijenta i GIS servera.

e GinisWeb klijent-Web GIS klijent zasnovan na Web 2.0 AJAX tehnologiji koji
bogatim i interaktivnim korisnickim interfejsom pruza vizuelni uvid u geoprostorne
podatke koji se preuzimaju sa GIS servera.

GinisWeb klijent

Servis za
autorizaciju
korisnika

GinisWeb
Proxy

Intenet/Intranet

IS Web Server,
ASP.NET 3.5, WMS WFS

PHP Fast CGI

Slika 36 -Klijent-server arhitektura Ginis\Web okvira
GIS Server instalira se kao nezavisna komponenta GinisWeb sistema i pruza standardne

interfejse ka servisima koje integriSe. Osnovne funkcionalnosti koje pruza GIS server su:

e Podaci koji se preuzimaju sa servera smesteni su u geo-bazi podataka u kojoj su geo-
podaci organizovani u odgovarajuce slojeve.
e Funkcionalnostima WMS i WFS servisa koje GIS Server integriSe pristupa se

koriS¢enjem standardnih poziva u skladu sa OGC specifikacijama ovih servisa.
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e Omogucava kontrolu pristupnih privilegija pojedinacnih korisnika i korisnickih grupa.

e Pristupne privilegije dodeljene pojedinacnog korisniku i/ili korisni¢koj grupi se
preslikavaju na interfejsne komponente GinisWeb klijenta.

e GinisWeb klijent ¢e korisniku prikazati slojeve geo-podataka za koje korisnik
poseduje dodeljene odgovarajuc¢e privilegije i skladu sa njegovim trenutnim

kontekstom.

e Pretrazivanje slojeva podataka korisS¢enjem WFS servisa bi¢e omogucéeno samo za

one slojeve za koje korisnik ima odgovarajuce privilegije.
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Slika 37-Arhitektura GinisWeb Web GIS klijenta

GinisWeb Proxy servis predstavlja SOAP Web servis i omoguéava komunikaciju
GinisWeb Kklijenata sa svih komponentama GIS Servera: WMS-om, WFS-om i servisom za
autorizaciju korisnika. Kako bi jedinstveni identifikator sesije (SID) dodeljen pojedina¢nom
korisniku ostao prikriven u GinisWeb klijentu, GinisWeb Proxy servis koristi mehanizam
sesije. Prilikom komunikacije GinisWeb klijenta sa servisom za autorizaciju korisnika,
ukoliko se korisnik uspesno loguje na sistem, GinisWeb Proxy servis ¢e jedinstveni
identifikator sesije (SID) koji je dodeljen korisniku upamtiti u okviru promenljivih sesije a za
komunikaciju sa GinisWeb klijjentom ¢e koristiti interno dodeljeni identifikator koji kreira

Microsoft ASP.NET okvir za razvoj Web aplikacija.

GinisWeb klijentska aplikacija predstavlja Web aplikaciju koja pripada grupi Web GIS

klijenata i pruza krajnjim korisnicima Web-bazirani interfejs za vizuelno predstavljanje i
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pretrazivanje podataka koji se preuzimaju sa GIS servera. Bitno je napomenuti je da u okviru

standardne podele tipova Web GIS klijenata na tanke, debele i klijente srednje debljine,

GinisWeb klijent spada u poslednju grupu Sto znac¢i da kombinuje prednosti centralizovane

kontrole podataka i napredan korisnicki interfejs. Ovo je postignuto zahvaljuju¢i modularnoj

arhitekturi GinisWeb klijent aplikacije koja je prikazana slici 37. GiniswWeb Web GIS klijent

se direktno oslanja na GinisWeb AJAX okvir koji kombinuje najbolje osobine iz nekoliko

postojecih javno dostupnih AJAX okvira u jedinstveni API na visokom nivou.

Biblioteke koje ulaze u sastav GinisWeb okvira su:

OpenLayers-programski okvir za razvoj Web GIS aplikacija razvijen od strane Open
Source Geospatial Foundation organizacije.

OpenLayersExt-kolekcija ekstenzija OpenLayers okvira koja izmedu ostalog
ukljucuje podrsku za WMS 1.3.0 standard.

jQuery-programski okvir za manipulaciju DOM (Document Object Model) objektima
koji obezbeduje kompatibilnost sa mnogim postoje¢im Web citacima.

jQueryExt-kolekcija ekstenzija jQuery okvira.

GinisWeb okvir kombinuje koriS§¢ene tehnologije u navedenim okvirima u sledece

podokvire:

GinisWeb.Ul-obezbeduje podrsku za kreiranje bogatog korisni¢kog interfejsa
implementirajuci niz standardnih kontrola uobicajenih za desktop okruzenja kao Sto
su dijalozi, tab kontrole i paneli.

GinisWeb.Module-obezbeduje podrsku za kreiranje kompaktnih celina u vidu
modula koji predstavljaju osnovne gradivne blokove funkcionalnosti u jednoj Web
GIS aplikaciji. GinisWeb sadrzi implementacije osnovnog skupa modula koji
obezbeduju standardne funkcionalnosti poput modula za prikaz slojeva, modula za
prikaz mape i modula za pretragu geo-podataka po slojevima.
GinisWeb.Tool-obezbeduje podrsku za kreiranje Web GIS alata. GinisWeb sadrzi
implementacije osnovnog skupa alata koji obezbeduju standardne funkcionalnosti kao
Sto su panovanje, zumiranje, merenje obima 1 povrSine, merenje duZine 1 azimuta itd.
GinisWeb.App-pruza podrsku za kreiranje Web GIS aplikacije koja objedinjuje

module 1 alate 1 obezbeduje njihovu medusobnu interakciju.
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e GinisWeb.Configuration-pruza podrsku za konfigurisanje Web GIS aplikacije. Ovaj
podokvir je direktno odgovoran za koris¢enje kontekstualnih informacija pojedinacnih
korisnika Web GIS aplikacije.

Na slici 38 je prikazan korisnicki interfejs prototipa GinisWeb Web GIS klijenta koji

omogucava rad sa slede¢im grupama podataka:

e Geografski objekti (reke, jezera, granice, regioni, gradovi, itd.)

e Rasterske podloge proizvoljne razmere pribavljene od WMS servisa

e Specifi¢ni objekti vezani za konkretnu organizaciju (pokretni objekti, infrastrukturni
objekti, simboli, itd)

-g.l'lc EP AT M T

Slika 38-Korisnicki interfejs Ginis Web klijenta

Osnovne funkcionalnosti GinisWeb Web GIS klijenta se mogu svrstati u dve grupe:

e Osnovne GIS funkcionalnosti-ukljuéuju standardne operacije kao $§to su
panovanje/zumiranje mape, merenje azimuta, povrsine, obima i sl.

e Rad sa slojevima-podrazumeva standardne operacije sa slojevima kao S§to su
ukljucivanje/iskljucivanje slojeva, pretrazivanje slojeva, prikaz slojeva, filtriranje
slojevai sl.

Osnovne GIS funkcionalnosti koje su podrzane u okviru Web GIS klijenta su:

e Panovanje mape-obezbeduje jednostavno pomeranje vidljivog dela mape.
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e Promena razmere (zumiranje)-obezbeduje uvecanje/umanjenje razmere mape.

¢ ldentifikovanje objekata na karti-obezbeduje dobijanje informacija o objektu koji
se selektovan na mapi.

e Merenje-pruza jednostavno i intuitivno merenje daljine i azimuta kao i merenje
obima i povrSine na mapi.

Rad sa slojevima u okviru GinisWeb Web GIS klijenta ukljucuje slede¢e funkcionalnosti:

e Prikaz slojeva geo-podataka-obezbeduje prikaz hijerarhije slojeva u vidu stabla kao
1 mogucénost ukljucivanja i isklju¢ivanja slojeva u cilju prikaza zZeljenih slojeva.

e PretraZivanje slojeva geo-podataka-obezbeduje pretragu slojeva za zadati filter
koriste¢i WES servis.

e Filtriranje prikaza slojeva geo-podataka-pruza moguénost filtriranja prikaza
objekata u okviru zadatog sloja koriste¢i proSirenje WMS standarda.

Zahvaljujuéi svojoj modularnoj 1 skalabilnoj arhitekturi, uz koriS¢enje autorizovanog

pristupa servisima geo-podataka, predstavljeni prototip moze se posmatrati kao funkcionalno

zaokruZena celina.

6.3 Web Map Context Servis

Web Map Context Servis (WMCS) je osnovna komponenta sistema za personalizovanu
vizuelizaciju geo-informacija. Osnovna uloga WMCS servisa ogleda se u njegovoj
sposobnosti da korisnicima GIS sistema pruzi lokaciju odgovarajué¢eg geoprostornog sadrzaja
koji je u skladu sa kontekstom korisnika. WMCS, uparen sa odgovaraju¢im GIS klijentima, je
u stanju da koristi usluge distribuiranih Web servisa geo-informacija i stilova koji se koriste
za prikaz geo-informacija kako bi bilo moguce izvrsiti personalizaciju i adaptaciju prikaza
geoprostornih podataka za pojedina¢ne korisnike. Kori§¢eni servisi geo-informacija i stilova
koji se koriste za prikaz geo-informacija moraju biti registrovani u okviru instance WMCS

servisa kako bi njihova upotreba u okviru predstavljenog sistema bila moguca.

Klijentske aplikacije mogu pribaviti kontekstualne dokumente direktno od WMCS
servisa ili od jedne od instanci CPS servisa. U slucaju da kontekstualni dokument sadrzi opis

slojeva geoprostornin podataka WMS servisa, klijentske aplikacije kreiraju odgovarajuce
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GetMap zahteve u skladu sa informacijama pribavljenim iz kontekstualnog dokumenta, $alju
zahteve WMS servisu, prihvataju rezultate u vidu slika i vr$e njihov prikaz. WMCS servis
omogucéava okruzenima za personalizovanu vizuelizaciju geo-informacija da integrisu kako
WMS servise koji podrzavaju stilizaciju prikaza geoprostornih podataka u skladu sa OGC
Styled Layer Descriptor jezikom, tako i WMS servise kod kojih korisnici nemaju moguénost
definisanja stilova za prikaz geoprostornih podataka za koje su zainteresovani. U slu¢ajevima
kada se koriste WMS servisi koji ne podrzavaju jezike za definisanje stilova za prikaz
geoprostornih informacija, korisnici nemaju moguénost definisanja stilova za prikaz
geoprostornih podataka, pa ¢e u odgovoru WMS servisa geoprostorni podaci za koje su
korisnici zainteresovani biti prikazani koriS¢enjem podrazumevanog stila za prikaz
odgovarajucih slojeva podataka. Ukoliko WMS podrzava stilizaciju prikaza koris¢enjem SLD
jezika, odgovornost klijentske aplikacije je da pribavi simbologiju koja se koristi za prikaz na
osnovu informacija sadrzanih u kontekstualnom dokumentu i da pribavljenu simbologiju
ugradi u GetMap zahtev. Rezultat ovakvog postupka je slika koja se dobija od WMS servisa
na kojoj su geoprostorni podaci vizuelizovani koris¢enjem stila koji je sadrzan u simbologiji

ugradenoj u GetMap zahtev. Ovaj proces prikazan je na slici 39.

Nakon autentifikacije korisnika, Klijentska aplikacija pribavlja kontekstualni
dokument koji sadrzi preferencijale autentifikovanog korisnika od WMCS servisa. Na osnovu
informacija sadrzanih u kontekstualnom dokumentu, klijentska aplikacija kreira GetStyle
zahteve koje upucuje Web servisu repozitorijuma stilova. U slucaju predstavljene arhitekture,
kao Web servis repozitorijuma stilova koristi se Symbology Encoding Repository (SER)
servis. GetStyle zahtevi kreiraju se za jedan ili grupu slojeva podataka WMS servisa Kkoji
podrzava stilizaciju prikaza geoprostornih podataka u skladu sa OGC SLD standardom.
Pritom, podrazumeva se da je prilikom kreiranja kontekstualnog dokumenta korisnika, za
odgovarajuce slojeve geoprostornih podataka definisan stil koji se koristi za vizuelizaciju a
koji se ¢uva od strane neke instance SER servisa. Odgovor SER servisa na GetStyle zahtev
predstavlja dokument koji sadrzi stil prikaza sloja geoprostornih podataka-OGC SLD
dokument. Pribavljeni OGC SLD dokument klijentska aplikacija koristi kako bi u GetMap
zahtev ka OGC WMS servisu ugradila stil koji ¢¢ OGC WMS servis iskoristiti prilikom
vizuelizacije odgovarajucih podataka. Poslednji korak predstavlja generisanje slike od strane
OGC WMS servisa u skladu sa stilizacijom ugradenom u GetMap zahtev, slanje odgovora u

vidu slike i njeno prihvatanje i vizelizacija od strane klijentske aplikacije.
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Okruzenja za personalizovanu vizuelizaciju geo-informacija trebala bi imati
mogucnost da nesmetano funkcioniSu i1 u situacijama kada u njima ne egzistiraju instance
OGC WMS servisa. U ovakvim situacijama, ukoliko podrazumevamo da WFS servisi postoje
I da predstavljaju izvore geo-informacija, vizuelizaciju geoprostornih informacija moguce je
delegirati klijentskim aplikacijama. Pored implementacije mehanizama za ekstrahovanje
stilova za prikaz geoprostornih podataka iz OGC SLD dokumenata, Kklijentske aplikacije

moraju implementirati i mehanizme koji im omogucavaju vizuelizaciju georpostornih

podataka pribavljenih u vidu OGC GML dokumenata. Ovaj proces prikazan je na slici 40.
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Slika 39-Komunikacija sa OGC SLD WMS servisom
Okruzenja za personalizovanu vizuelizaciju geo-informacija trebala bi imati
mogucénost da nesmetano funkcioniSu i u situacijama kada u njima ne egzistiraju instance
OGC WMS servisa. U ovakvim situacijama, ukoliko podrazumevamo da WFS servisi postoje
I da predstavljaju izvore geo-informacija, vizuelizaciju geoprostornih informacija moguce je
delegirati klijentskim aplikacijama. Pored implementacije mehanizama za ekstrahovanje
stilova za prikaz geoprostornih podataka iz OGC SLD dokumenata, Kklijentske aplikacije

moraju implementirati i mehanizme koji im omogucavaju vizuelizaciju georpostornih

podataka pribavljenih u vidu OGC GML dokumenata. Ovaj proces prikazan je na slici 40.
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Istovetno kao i u situacijama kada u okruzenjima postoje OGC WMS servisi, i U ovoj
situaciji personalizovani prikaz geo-informacija zapo€inje pribavljanjem kontekstualnog
dokumenta klijenta od WMCS servisa. Iz pribavljenog kontekstualnog dokumenta klijentska
aplikacija ekstrahuje informacije o geoprostornim podacima koje je potrebno pribaviti od
OGC WEFS servisa i stilovima koje je potrebno Kkoristiti za prikaz pribavljenih podataka. Na
osnovu ekstrahovanih informacija, za svaku od grupa geoprostornih podataka (eng. feature
type) koja se pribavlja, klijentska aplikacija formira i $alje GetFeature zahtev ka OGC WFS
servisu i GetStyle zahtev ka SER servisu.
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Slika 40-Komunikacija sa OGC WFS servisom
Odgovor WFS servisa predstavlja OGC GML dokument koji sadrzi geoprostorne podatke,
dok odgovor SER servisa predstavlja OGC SLD dokument koji sadrzi stil koji ¢e se koristiti
za prikaz podataka sadrzanih u prethodno pribavljenom OGC GML dokumentu. Nakon
pribavljanja svih podataka i stilova, klijentska aplikacija vrdi vizuelizaciju geo-informacija
koja je u skladu sa preferencijalima korisnika opisanim u kontekstualnom dokumentu.
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<?xml version="1.8" encoding="utf-8" standalone="no"?>
<ViewContext
version="1.1.8"
id="nis"
wmlns="http://www.opengeospatial.net/context”
xmlns:xlink="http://www.w3.org/1999/x1ink"
wmlns:xsi="http://www.w3.org/28081/XMLS5chema-instance”
¥mlns:schemalocation="http://www.opengeospatial.net/context context.xsd">
<General>
<BoundingBox SRS="EPSG:31277" minx="7489724" miny="4651755" maxx="7663644" mawy="4859275" />
<Title>lWC Mpaga Hwwa</Titlex
<Abstract:>This context document describes which data are used for displaying appropriate map
for people that work at Municipality of Nis, City hall</Abstract>
<KeywordList>
<Keyword:Street</Keyward:
<Keyword»House Number</Keywords>
<Keyword>House</Keyword>
<Keyword>Aerophoto</Keyword:
<Keyword>Urban Plan</Keyword>
<Keyword>Urban</Keyword:>
<Keyword>Plan</Keywords
</KeywordList>
<layerList:
<Layer queryable="8" hidden="8">
<Server service="0GC:WFS" version="1.1.8" title="Ginis Web Feature Service"»
<OnlineResource xlink:type="simple" xlink:href="http://gis.ni.rs/wfs" />
</Server>
<Name>streets</Name:>
<Titles¥awmue</Title>
<SRS>EPSG:31277</5SRS>
<FormatlList>
<Format current="1">text/xml</Format>
</Formatlist>
<Stylelist>
<Style current="1">
<Name>street_blue</Name>
<Title>Blue street color</Title»
<Abstract:Use this style to display all streets with blue color</Abstract:
<5SLD>
<Name>strblue</Name:>
<0OnlineResource xlink:type="simple"™ xlink:href="http:/gislab.elfak.ni.ac.rs/ser" />
</SLD>
</5tyle>
</Stylelists
</Layer>
<Layer queryable="8" hidden="8":
<Server service="0GC:WFS" version="1.1.8" title="Ginis Web Map Service">
<0OnlineResource xlink:type="simple™ xlink:href="http://gis.ni.rs/wms" />
</Servery
<Name>nis_aerofoto</Name>
<Title»*Huw - opTogoTo< /Title>
«SRE>EPSG:31277< /SRS
<FormatList>
<Format current="1">image/png</Format>
<Formatrimage/bmp</Format:
<Format:image/gif</Format>
<Format>image/jpeg</Formats
</FormatList>
<fLayer>
</LayerLists
</General>
</ViewContexts

Slika 41-Primer kontekstualnog dokumenta
Prilikom registrovanja konteksta svakog od korisnika, WMCS servis kreira kontekstne
dokumente u skladu sa OGC Web Map Context Documents specifikacijom (ed. Sonnet
2005). Osnovne informacije vezane za kontekst i1 korisnika za koga je vezan skladiste se u
bazi podataka koju koristi WMCS servis dok se kontekstni dokumenti (slika 41) ¢uvaju na

fajl sistemu racunara na kome se izvrSava instanca WMCS servisa.
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OGC Web Service Common standard (ed. Whiteside & Greenwood 2010) je koris¢en kao
polazna osnova za razvoj specifikacije WMCS servisa. Razlog za koris¢enje ove specifikacije
kao polazne osnove je Cinjenica da je OGC Web Service Common standard kori$¢ena kao
osnova za razvoj ve¢ine OGC standarda koji definiSu nacin funkcionisanja Web GI servisa.
Primenjuju¢i OGC Web Service Common standard, razvijeni servisi se jednostavno integriSu
u postojeca okruzenja Web GIS sistema i mogu se smatrati interoperabilnim u posmatranim
okruzenjima. U skladu sa OGC Web Service Common standard specifikacijom, definisane su

sledeée grupe operacija WMCS servisa:

e Operacije koje omogucavaju pribavljanje meta-podataka koji opisuju funkcionalnosti
WMCS servisa.
e Operacije koje se koriste za manipulaciju kontekstualnim dokumentima korisnika
Web GIS sistema.
Kako bi omogucio kreiranje okruzenja za personalizovanu vizuelizaciju geo-informacija,
WMCS specifikacija definiSe dodatne funkcionalnosti koje nisu obuhvacene OGC Web

Service Common standardom, i to:

e Operacije koje se koriste za registrovanje Web Gl servisa za vizuelizaciju i
pribavljanje geoprostornih informacija i stilova koji se koriste pri njihovoj
vizuelizaciji (WMS, WFS i SER servisa).

e Operacije koje se koriste za manipulaciju kontekstima korisnika (kreiranje, aZuriranje,
pribavljanje i brisanje).

e Operacije koje se koriste kako bi se izvrsila predikcija geoprostornih podataka za koje
korisnik Web GIS sistema mozZe biti zainteresovan i to koris¢enjem funkcionalnosti
CPS servisa.

Ove operacije predstavljaju minimalni skup operacija koje WMCS mora implementirati. Sve
WMCS operacije imaju slede¢e parametre definisane OGC Web Service Common
standardom (ed. Whiteside & Greenwood 2010):

e SERVICE-identifikator tipa servisa
e REQUEST-naziv operacije

e VERSION-verzioni broj specifikacije u kojoj je definisana operacija koja se koristi
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U sluc¢aju detektovanja greske prilikom prilikom procesiranja zahteva, WMCS servis ¢e
kao rezultat prikazati poruku o detaljima greske na nacin koji je definisan u odeljku 8 OGC

Web Service Common standarda (Open Geospatial Consortium, 2010).

6.3.1 RegisterService operacija

WMCS omogucava registrovanje distribuiranih Web GI servisa koji pruzaju geoprostorne
podatke, vrSe njihovu vizuelizaciju i1 omogucavaju pribavljanje stilova za prikaz
geoprostornih podataka. Registrovanjem svih Web GI servisa vrsi se odabir funkcionalnih
komponenti koje sacinjavaju okruzenje za personalizovanu vizuelizaciju geo-informacija. Za
potrebe registrovaja svih Web Gl servisa, bez obzira na tip servisa, koristi se RegisterService

operacija. RegisterService operacija definise koris¢enje slede¢ih obaveznih parametara:

e SERVICETYPE-definise tip registrovanog servisa. Vrednost ovog parametra je jedna

od vrednosti iz skupa {WMS, WFS, SER}.

e URL-URL servisa koji je neophodno registrovati. URL mora biti enkodiran pre

upotrebe njegovog koris¢enja kao vrednosti parametra zahteva.

Nakon prihvatanja RegisterService zahteva, WMCS servis kreira GetCapabilities zahtev
koji upuéuje OGC WMS/OGC WEFS servisu na osnovu parametara sadrzanih u primljenom
zahtevu. Nakon prihvatanja odgovarajuceg GetCapabilities odgovora, WMCS vrsi validaciju
primljenih podataka na osnovu OGC WMS/OGC WES seme. U sluéaju da je odgovor
validan, osnovne informacije koje opisuju servis i njegove funkcionalnosti zapisuju se u bazu
podataka koju koristi WMCS servis. Nakon toga, WMCS servis Salje odgovor u kome je
sadrzana informacija o uspe$noj registraciji servisa. Ovim korakom registracija servisa

smatra se kompletnom.

Trenutna specifikacija po kojoj je izvrSena implementacija Symbology Encoding
Repository servisa ne predvida postojanje GetCapabilities operacije pa stoga instance SER
servisa ne podrzavaju GetCapabilities operaciju. Iz tog razloga nije moguce izvrSiti validaciju
funkcionalnosti SER servisa prilikom njihovog registrovanja. Ova funkcionalnost ¢e biti
implementirana u slede¢oj reviziji SER servisa. U nastavku ¢e biti dat primer RegisterService

operacije koja vrsi registrovanje instance OGC WMS servisa na WMCS servisu.
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http://localhost/wmcs?SERVICE=wmcs&VERSION=1.0&REQUEST=RegisterService
&SERVICETYPE=WMS&URL=http%3A%2F%2Flocalhost%2Fwms

6.3.2 GetCapabilities operacija

GetCapabilities operacija omogucava klijentskim aplikacijama da pribave meta-podatke
koji opisuju funkcionalnosti koje pruza WMCS servis i koje mogu koristiti. GetCapabilities

operacija zahteva koriS¢enje slede¢ih obaveznih parametara:

e FORMAT-izlazni format dokumenta koji sadrzi meta-podatke Kkoji opisuju
funkcionalnosti WMCS servisa

Dokument koji sadrzi meta-podatke koji opisuju funkcionalnosti WMCS servisa sastoji se iz

niza sekcija koje su definisane OGC Web Services Common standardom i dve dodatne

sekcije koje su specificne za WMCS servis i to:

e Serviceldentification, ServiceProvider i OperationMetadata-sekcije koje su preuzete
iz OGC Web Services Common standarda

e ServiceList-sekcija u dokumentu koja sadrzi listu registrovanih OGC WMS/OGC
WES servisa sa osnovnim informacijama o svakom od registrovnih servisa iz liste

e RepositoryList-sekcija u dokumentu koja sadrzi listu registrovanih Symbology
Encoding Repository servisa sa osnovnim informacijama o svakom od registrovanih
servisa (repozitorijuma) iz liste

U nastavku ¢e biti dat primer GetCapabilities zahteva WMCS servisa:

http://localhost/wmcs?SERVICE=wmcs&VERSION=1.0&REQUEST=GetCapabilities
&FORMAT=text/xml

6.3.3 RegisterContext operacija

RegisterContext operacija omogucava korisnicima registrovanje njihovog konteksta
(generisanje kontekstnog dokumenta) u okviru WMCS servisa. RegisterContext operacija

zahteva koriS¢enje slede¢ih obaveznih parametara:
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LAYERS-lista torki SERVICENAME/LAYERNAME/TITLE, pri ¢emu svaka torka
sadrzi ID konteksta koji opisuje registrovani servis, naziv sloja geoprostornih
podataka koje je moguce pribaviti od servisa opisanog u dokumentu datim 1D
(identifikatorom) 1 naziv sloja (naslov) koji ¢e klijentske aplikacije koristiti u prikazu
sloja

STYLES-lista enkodiranih URL-ova koji ukazuju na OGC SLD/OGC SE dokumente
koji sadrze definicije stilova koji se mogu koristiti za prikaz slojeva
KEYWORDS-lista klju¢nih re¢i koje opisuju sadrzaj prethodno definisanih
kontekstualnih dokumenata 1 slojeve geoprostornih podataka koris¢ene u

kontekstualnim dokumentima

Takode, RegisterContext operacija omogucava koris¢enje jednog dodatnog parametra:

ID-ovaj parametar omogucava klijentskim aplikacijama da unapred definisu ID pod
kojim ¢e novi kontekstni dokument korisnika Web GIS sistem biti upamcen. Ukoliko
postoji kontekst korisnika koji je prethodno upamcen sa navedenim ID-om, WMCS ¢e
prijaviti izuzetak. Ukoliko se prilikom koris¢enja RegisterContext operacije ovaj
parametar izostavi, WMCS ¢e izvrsiti registrovanje konteksta korisnika koriste¢i prvi
slobodan ID.

U nastavku ¢e biti dat primer RegisterContext zahteva koji kreira novi kontekstni dokument u

okviru WMCS servisa. Kontekstni dokument ¢e sadrzati dva sloja geoprostornih podataka

preuzetih od instance OGC WMS servisa i referencu ka jednom OGC SE dokumentu koji

sadrzi stil za prikaz geoprostornih podataka koji ¢e biti koriS¢en za prikaz geoprostornih

podataka sadrzanih u sloju podataka koji je naveden na prvom mestu u LAYERS parametru

zahteva.

http://localhost/wmcs?SERVICE=wmcs&VERSION=1.0&REQUEST=RegisterContext
&LAYERS=WMS_TEST/streets/Ulice, WMS_TEST/house_numbers/Kucni%20brojevi
&STYLES=
http%3A%2F%2Flocalhost%2Fser%2Fstblue.xml&ID=test_context&streets,kucni%?2
Obrojevi,nis&ID=nis%20test
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6.3.4 GetContext operacija

GetContext operacija omogucava klijentskim aplikacijama pribavljanje pojedinacnih ili
svih kontekstnih dokumenata od WMCS servisa. GetContext operacija se moze koristiti sa

jednim opcionim parametrom:

o ID-ovaj parametar specificira ID registrovanog konteksta koji je neophodno pribaviti.
Ukoliko je ovaj parametar izostavljen prilikom kori$¢enja operacije, rezultat operacije
¢e biti ViewContextCollection dokument koji sadrzi ugradene sve dokumente koji
opisuju sve kontekste prethodno registrovane na WMCS servisu.

Ukoliko Klijentska aplikacija zatrazi od WMCS servisa kontekstni dokument koji opisuje
geoprostorne podatke koji se pribavljaju od nekog od registrovanin WMS/WEFS servisa,
WMCS ¢e kreirati 1 poslati GetCapabilities zahtev odgovarajuéem WMS/WFS servisu. Na
osnovu primljenog odgovora, WMCS ¢e izvrsiti kreiranje kontekstnog dokumenta i poslati ga
klijentskoj aplikaciji. U situacijama kada trazeni kontekstni dokument sadrzi opis Symbology
Encoding Repository servisa, WMCS ¢e kreirati i poslati GetLayers zahtev SER servisu.U
skladu sa listom slojeva i stilova opisanih u dokumentu koji predstavlja odgovor GetLayers
operacije, WMCS ¢e kreirati kontekstni dokument i poslati ga klijentskoj aplikaciji. U
nastavku ¢e biti prikazan primer GetContext zahteva koji pribavlja postoje¢i kontekstualni

dokument od WMCS servisa.

http://localhost/wmcs?SERVICE=wmcs&VERSION=1.0&REQUEST=GetContext&ID
=test_context

6.3.5 UpdateContext operacija

UpdateContext operacija omogucava korisnicima Web GIS sistema tj. klijentskim
aplikacijama koje oni koriste da izvrSe aZuriranje postojecih kontekstualnih dokumenata na

WMCS servisu. UpdateContext operacija zahteva koris¢enje slede¢ih obaveznih parametara:

e |D-jedinstveni identifikator postojeceg kontekstualnog dokumenta koji je neophodno

azurirati.
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e LAYERS-lista parova SERVICENAME/LAYERNAME, pri ¢emu svaki par sadrzi ID
konteksta koji opisuje registrovani servis i naziv sloja geoprostornih podataka koje je
moguce pribaviti od servisa opisanog u dokumentu datim ID (identifikatorom).

e STYLES-lista enkodiranih URL-ova koji ukazuju na OGC SLD/OGC SE dokumente
koji sadrze definiciju stilova koji se koriste za prikaz geoprostornih podataka.

o OVERWRITE-specificira da li je neophodno prepisati sve podatke iz kontekstnog
dokumenta koji se azurira. Vrednost koje ovaj parametar moze uzeti pripadaju skupu
{YES, NO}. Ukoliko se UpdateContext operacija koristi sa OVERWRITE
parametrom c¢ija je vrednost NO, svi slojevi podataka navedeni u LAYERS parametru
bi¢e dodati u postojeéi kontekstni dokument.

Prilikom izvrSenja UpdateContext operacije, WMCS potvrduje postojanje svakog od
slojeva podataka i stilova navedenih u okviru parametara. Ukoliko je registrovanje azuriranog
konteksta uspesno, WMCS ¢e poslati odgovor koji ¢e sadrzati poruku o uspesno izvrSenoj
operaciji. Odgovor WMCS servisa ¢e u ovoj situaciji sadrzati ID konteksta Cija je registracija
bila uspesna. U nastavku ¢e biti dat primer koris¢enja UpdateContext operacije koja dodaje

nove slojeva podataka i stilove u postojec¢i kontekstni dokument.

http://localhost/wmcs?SERVICE=wmcs&VERSION=1.0&REQUEST=UpdateContext
&ID=test_context&LAYERS=WMS_TEST/urban_plan&STYLES=
http%3A%2F%2Flocalhost%2Fser%2Fupgreen.xmi

6.3.6 DeleteContext operacija

DeleteContext operacija omogucava brisanje nekog kontekstnog dokumenta tj. konteksta
nekog korisnika Web GIS sistema sa WMCS servisa. DeleteContext operacija zahteva

kori$éenje slede¢ih obaveznih parametara:

e |ID-specificira 1D registrovanog konteksta korisnika koji je potrebno obrisati sa
WMCS servisa
Ukoliko kontekstni dokument tj. kontekst korisnika Web GIS sistema sa navedenim ID
(identifikatorom) ne postoji, WMCS ¢e prijaviti izuzetak klijentskoj aplikaciji. U nastavku ¢e
biti dat primer DeleteContext operacije koja uklanja jedan kontekstni dokument sa WMCS

servisa.
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http://localhost/wmcs?SERVICE=wmcs&VERSION=1.0&REQUEST=DeleteContext&
ID=test_context

6.3.7 GetlLayers operacija

GetlLayers operacija omogucava pribavljanje privremenog kontekstnog dokumenta koji
sadrzi skup slojeva geoprostornih podataka i njima dodeljenih stilova. Ovaj privremeni skup
slojeva geoprostornih podataka rezultat je poredenja skupa termina pribavljenih kroz
argument GetLayers operacije i meta-podataka koriS¢enih za opis izvora geoprostornih
informacija u posmatranoj arhitekturi. Svaki od postojecih izvora informacija koristi instance
OGC WMS i OGC WEFS servisa kao svoje interfejsne komponente pa se rezultati operacije
preslikavaju na slojeve geoprostornih podataka koji se mogu pribaviti od OGC WMS i OGC
WEFS servisa registrovanih na WMCS servisu. GetlLayers operacija zahteva kori$cenje

slede¢ih obaveznih parametara:

e TERMS-lista termina, medusobno odvojenih zarezima, koji ¢e se koristiti za
poredenje 1 na osnovu kojih ¢e biti kreiran privremeni kontekstni dokument
U nastavku ¢e biti prikazan primer GetLayers zahteva koji generise privremeni kontekstni
dokument.

http://localhost/wmcs?SERVICE=wmcs&VERSION=1.0&REQUEST=GetLayers&TE
RMS=streets,house,nis

6.4 Context Proposal Service (CPS)

Context Proposal Servis (CPS) predstavlja integralnu komponentu predstavljene
arhitekture Web GIS sistema za personalizovanu vizuelizaciju geo-informacija. Instance
Context Proposal Servisa predstavljaju komponente koje po potrebi svaka implementacija
predstavljene arhitekture moze prilagoditi svojim potrebama. Osnovna uloga i funkcionalnost
svake instance CPS servisa je kreiranje inicijalnog predloga konteksta novog korisnika Web
GIS sistema u pogledu odabira geoprostornih podataka i na¢ina njihove vizuelizacije. Predlog
konteksta novog korisnika Web GIS sistema kreiran je od strane CPS servisa ha osnovu opisa

geoprostornih informacija za koje je posmatrani korisnik zainteresovan. Korisnici Web GIS
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sistema koji nisu kreirali svoj kontekst imaju mogucnost koris¢enja interfejsne komponente
Web GIS aplikacije kako bi opisali geoprostorne podatke ¢iju bi vizuelizaciju prema njihovim
potrebama sistem trebao izvrSiti. Svaki novi korisnik specificira geoprostorne podatke za koje
zainteresovan navode¢i termine koji se odnose na Zeljene geoprostorne podatke ili
predstavljaju njihov tekstualni opis. Koris¢enje tekstualnog opis za definisanje Zeljenih
podataka unosi dodatnu slozenost u proces Kreiranja inicijalnost konteksta korisnika s
obzirom da je geografske entitete koji su grupisani u slojevima OGC WMS i OGC WFS
servisa moguce opisati na vrlo razli¢ite nacine. 1z tog razloga, CPS implementira poseban
mehanizam za odredivanje geoprostornih podataka koji su korisniku od interesa koris¢enjem
meta-podataka koji su integralni deo GeoNis platforme na koji se predstavljena arhitektura

oslanja.

i Opis preferencijala (prirodni jezik)
meta-podaci

Context Proposal Service
- Web servis za otkrivanje
izvora geo-informacija

e
[AJ

meta podagj taksonomija termina

Repozitorijum meta-podataka

(semanticka anotacija, ontologije, OGC Capabilities dokumenti,
mapiranja izmedu ontologija i izvora informacija, UDDI dokumenti itd.)

Recénici (taksonomije termina)

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
: (WordMet, BabelNet, FrameMet eic.)
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

) I meta-podaci
meta-podaci meta-podaci

Geo-Informacioni  Geo-Informacioni Geo-Informacioni
sistem 1 sistem 2 sistemn N

Integrisani geo-informacioni sistemi,

Slika 42-Uproscéeni prikaz okruzenja za otkrivanje izvora geo-informacija na osnovu
tekstualnog opisa korisnika
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Podrazumevani mehanizam, koji CPS trenutno implementira, koristi WordNet leksicku
bazu podataka kako bi prosirio skup kljuénih termina (definisanih od strane korisnika) koji se
koriste za otkrivanje izvora geo-informacija. Za svaki od klju¢nih termina, CPS kreira
prosireni skup termina koji osim polaznog termina sadrZi sve sinonime polaznog termina, sve
hiponime prvog nivoa i sve termine iz kompletnog stabla hipernima WordNet leksicke baze
podataka. Kreirani proSireni skupovi termina porede se sa dostupnim meta-podacima GeoNis
platforme (sa GeoNis taksonomijom) tj. sa nazivima koncepata sadrzanih u domenskoj
GeoNis ontologiji. S obzirom da su ontologije GeoNis platforme mapirane na izvore geo-
informacija kojima je moguce pristupiti koris¢enjem OGC WMS i OGC WFS servisa,
rezultat procesa poredenja Ce sadrzati nazive slojeva OGC WMS servisa i1 tipova geo-
podataka OGC WEFS servisa koji su mapirani na one koncepte GeoNis ontologije za koje
proces poredenja utvrdi da su slicnim terminima koje je korisnik definisao svojim opisom.

Slika 42 predstavlja uprosceni prikaz okruzenja u kome funkcionise CPS servis.

Iako moze biti prilagoden razli¢itim tipovima meta-podataka, mehanizam koji CPS
implementira u okviru predstavljene arhitekture je predviden za koris¢enje prvenstveno u
okviru interoperabilnih GIS arhitektura koje koriste ontoloske komponente (domenske i
lokalne ontologije) u svrhe integracije geo-informacija (Buccella, Cechich & Fillottrani P.,
2009). U ovoj grupi sistema, kojoj pripada i GeoNis, domenske i/ili lokalne ontologije su
Sesto mapirane na izvore geoprostornih podataka koriS¢enjem razli¢itih dokumenata za
mapiranje i Sema za transformaciju (Stanimirovi¢, Bogdanovi¢ & Stoimenov 2013; Tian &
Huang 2012). Na taj nacin, postaje moguce otkriti izvore geoprostornih podataka na nivou
elemenata ontologija na koje su mapirani (Bogdanovi¢, Stanimirovi¢ & Stoimenov 2015). U
predstavljenoj arhitekturi, znacenje termina iz tekstualnog opisa preferencijala korisnika se
uporeduje sa nazivima koncepata domenske GeoNis ontologije. 1z tog razloga, proces
otkrivanja geo-informacija koje odgovaraju pojedinacnom korisniku zapocinje odredivanjem

znacenja klju¢nih termina u zadatom tektualnom opisu.
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6.4.1 Nenadgledane metode zasnovane na koris¢enju
eksternih leksikona termina-odredivanje
znacenja redi

Odredivanje znacenja reci (eng. word sense disambiguation, WSD) jedan je od zadataka
kojima se bavi oblast obrade prirodnog jezika (eng. Natural Language Processing, NLP)
(Navigli 2009). Algoritme koji se koriste u oblasti odredivanja znacenja re¢i moguce je
podeliti na nadgledane i nenadgledane algoritme. Nadgledani algoritmi zavise od ozna¢enog
trening skupa podataka koji se koristi za poredenje informacija, dok se u slucaju
nenadgledanih metoda ovaj skup ne koristi. (Zesch & Gurevich 2010) su predlozili drugaciji
naéin klasifikacije ovih algoritama: algoritmi zasnovani na putevima (eng. path-based),
algoritmi zasnovani na sadrzaju podataka (eng. information content based), algoritmi
zasnovani na opisu podataka (eng. gloss based) i algoritmi zasnovani na vektorskim

modelima (eng. vector based).

Vecina algoritama u oblasti odredivanja znacenja reci koristi eksterne izvore znanja
(velike struktuirane skupove tekstova, leksikone reci, liste termina, ontologije) kao svoje
fundamentalne komponente. U oblasti odredivanja znacenja re¢i, WordNet leksicka baza
podataka je jedan od naj¢esce koriS¢enih eksternih izvora znanja (Fellbaum 1998). WordNet
je leksikon koji je moguce procesirati. Osnovna gradivna jedinica strukture WordNet-a je
skup sinonima (eng. synset). U verziji 3.1, ovaj leksikon poseduje preko 155000 termina
organizovanih u 117000 skupova sinonima. Svaki skup sinonima je zapravo struktura
podataka koja sadrzi termine (reéi), klasu termina (glagol, imenica, prilog, predlog i sl.),
kratak opis (eng. gloss) koji ilustruje naéin kori$¢enja ¢lanova skupa sinonima i veze
(relacije) ka svim ostalim terminima (re¢ima) sa kojima je osnovni termin semantic¢ki
povezan. Semanticke relacije definisane na nivou skupa sinonima vaze za sve ¢lanove skupa.
Medu postoje¢im semanti¢kim relacijama, najcesce su u upotrebi sledece relacije: hipernim,

hiponim, meronim (semanticka relacija inverzna holonim relaciji) i holonim.

WordNet je moguce efikasno koristiti u ve¢ini nenadgledanih algoritama za odredivanje
znacenja termina koji koriste mere semanticke sli¢nosti termina kako to izvrSili odredivanje
znacenja termina. Ovi algoritmi se uglavnom oslanjaju na semanticke relacije definisane

unutar WordNet-a kako bi utvrdili sli¢nost izmedu termina ili izmedu skupova sinonima
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kojima posmatrani termini pripadaju. Algoritmi zasnovani na putevima mere duzinu puta
izmedu dva termina u nekoj grafovskoj strukturi, a WordNet se moze koristiti kao resurs koji
obezbeduje ovakvu strukturu tj. puteve izmedu termina. Znacajan broj algoritama zasnovanih
na putevima, poput algoritama opisanih u (Leacock & Chodorow 1998; Rada i dr. 1989; Wu
& Palmer 1994), uspesno koristi WordNet kao graf kako izvrSili merenje sli¢nosti termina.
Takode, algoritmi zasnovani na sadrzaju podataka koriste WordNet kao strukturu stabla kako
bi odredili koji procenat sadrzaja je zajednicki za dva posmatrana termina tako $to mere broj
¢vorova u stablu koji je zajednic¢ki za posmatrane termine. Algoritmi zasnovani na sadrzaju
koji su opisani u (Resnik 1995), (Jiang & Conrath 1997) i (Lin 1998) definiSu meru sli¢nosti
termina koja ukazuje na verovatnocu pojave odredenog termina u odredenom skupu termina.
Metodi za odredivanje znaCenja termina koji u vecoj meri koriste semanti¢ke relacije
sadrzane u WordNet-u uglavnom pripadaju grupi algoritama zasnovanih na opisu podataka ili
grupi algoritama zasnovanih na vektorskim modelima.Kao polaznu osnovu, svaka od ove dve
grupe algoritama Koristi prizal opisan u (Lesk 1986) koji se oslanja na kori$¢enje definicije
termina. Prilaz opisan u (Lesk 1986) odreduje sli¢nost svih re¢i u okviru definicija dva
posmatrana termina i vr$i merenje slicnost preklapanjem definicija posmatranih termina.
Ovaj prilaz uspes$no su nadgradili algoritmi opisani u (Patwardhan 2006), (Patwardhan,
Banerjee & Pedersen 2002) i (Zesch & Gurevich 2010) kako bi kreirali metode koje na

efikasniji na¢in koriste semanticke relacije koje postoje u okviru WordNet-a.

6.4.2 Algoritam za otkrivanje izvora geo-informacija
u okviru arhitekture za personalizovanu
vizuelizaciju geo-informacija

Kako je prehtodno naglaSeno, osnovni zadatak CPS servisa je kreiranje predloga
konteksta korisnika kroz proces otkrivanja izvora geo-informacija na osnovu tekstualnog
opisa geo-informacija za koje je pojedina¢ni korisnik zainteresovan. Algoritam koji CPS
implementira odreduje geoprostorne koncepte domenske GeoNis ontologije koji su sli¢ni
terminima ekstrahovanim iz opisa korisnika, 1 to koriS¢enjem mera za odredivanje sli¢nosti
termina. Nacini odredivanja slicnosti geoprostornih koncepata su problem kome je
istrazivacka zajednica u prethodnom periodu posvetila znac¢ajnu paznju (Janowicz, Raubal &

Kuhn & 2011; Rodriguez & Egenhofer 2004). U trenutnoj implementaciji CPS servisa,

108



proces odredivanja sli¢nosti obavlja se izmedu termina ekstrahovanih iz tekstualnog opisa
geoprostornih podataka za koje je korisnik zainteresovan i koncepata domenske GeoNis
ontologije. CPS zapocinje proces ekstrahovanjem termina iz opisa geoprostornih informacija
i uklanjanjem sufiksa iz izdvojenih termina. Nakon uklanjanja sufiksa CPS ucitava meta-
podatke, u ovom slu¢aju domensku GeoNis ontologiju, i odreduje sli¢nost izmedu
ekstrahovanih termina i koncepata ontologije. Odredivanje sli¢nosti bazirano je na kori$é¢enju
nenadgledanih metoda za odredivanje znacenja reci uz koris¢enje WordNet leksikona kao

eksternog izvora znanja.

U nastavku ove sekcije, detaljno ¢e biti predstavljen metod koji CPS koristi za
otkrivanje izvora geo-informacija na osnovu tekstualnog opisa korisnika predstavljenog
sistema. Ovaj metod ¢e biti predstavljen u formi algoritma, po koracima algoritma, pri ¢emu

se kao izlaz definise skup koncepata ontologije mapiranih na izvore geo-informacija.

Korak 1: Odredivanje znacenja tekstualnog opisa geoprostornih podataka
Polaznu tacku algoritma predstavlja tekstualni opis geoprostornih informacija zadat
prirodnim jezikom. Ovaj opis, definisan od strane korisnika predstavljenog sistema,

transformise se u listu reci koris¢enjem regularnih izraza, kako je prikazano na slici 43.

entity VWordNet taxonomy

is_a

"streets and rivers in Serbia"

physical entity
is_a is_a
object, physical object thing
strip suffikes strip spffixes 2 : \J{_a' is_a
(Porter, NI. 1980)|(Portef, M. 1980) whole, unit  location  poYy of water, water
7 1S a8
artifact, arfefact \is-a N
: stream, watercourse
Wi D Iy iy g s .2
i i H 1S_ Sis TS 1
street and river in serbia S geographic-area: L_river |
is_ \|s_a
thoroughfare ;
noun noun noun g Serbia

street
Input term set = {street river, serbia}

Slika 43-a) kreiranje liste reci na osnovu tekstualnog opisa geoprostornih informacija b)
Identifikacija reci u okviru WordNet leksikona

Nakon kreiranja liste reci, odgovarajuci tip reci (glagol, imenica, predlog, prilog i sl.)
odreduje se za svaku od reci kreirane liste koris¢enjem WordNet leksikona, kako je prikazano

na slici 43. Proces identifikacije zasnovan je na kori$¢enju funkcionalnosti ugradenih u
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WordNet leksikon, i to prvenstveno na kori$¢enju “findtheinfo” metode koja je primarna
metoda za pretrazivanje WordNet baze podataka. Takode, proces identifikacije tipova reci
ukljucuje i uklanjanje sufiksa iz re¢i. Ovaj proces implementiran je je prema algoritmu
opisanom u (Porter 1980). Na kraju prvog koraka, rec¢i koje su identifikovane kao imenice se

izdvajaju u poseban skup termina nazvan “ulazni skup termina” (eng. input term set).

Korak 2: ProsSirenje ulaznog skupa termina koris¢enjem WordNet leksikona
Drugi korak algoritma koristi semanticke relacije definisane u WordNet leksikonu, i to
sledece relacije: sinonim, hipernim i hiponim. Ove semanticke relacije koriste se kako bi se u
ovom koraku za svaki od termina za ulazni skup termina (kreiran u koraku 1) definisano novi
skup termina koji se sastoji od sinonima, hipernima i hiponima posmatranog termina. Ovaj
proces prikazan je na slici 44. Svaki novokreirani skup termina nazvan je “prosireni skup

termina” (eng. expanded term set).

entity . WordNet taxonomy

is\a
physical ertity
5 is_a
dbject, physical object \thm
53 s a i5_a
whole, unit  location bodly of water, water
¥ & is_a Y—a
artifact, artefact \ =
is re stream, watercourse
glon is_a
is 52 Sa S
eographic area ver.d
Irgj;ci, foute ki p/Is ; L —r—‘f'\.ZambezL Zambezi River
thogguaghfare ' isal --- 4
> Serbia G
‘- 2 Hudson, Hudson River
is street .
BLA ey )T Amazon, Amazon River
alley, alleyway, back stree/ \ é
avenue, boulevard
local road, local street erne-way street expanded term set for term "river

{entity, physical entity, thing, water, stream, river, Amazon...}
expanded term set for term "Serbia"
{entity, physical entity, object, location, region, unit, geographic area, Serbia}

high street, main street

expanded term set for term "street"
{entity, physical entity, object, unit, artifact, way, road, thoroughfare....}

Slika 44-Kreiranje liste reci na osnovu tekstualnog opisa geoprostornih informacija
Korak 3: Ponoviti korake 4 do 7 za svaki prosSireni skup termina

Korak 4: Kreirati skup termina koji sadrzi nazive koncepata ontologije
Ovaj korak algoritma moguée je ekvivalentno primeniti na domenske i lokalne
ontologije mapirane na izvore geoprostornih podataka. Bez obzira na poziciju ontologije u

okviru platforme za integraciju geo-informacija, ontologija se ucitava i iz nje se ekstrahuju
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nazivi koncepata. Svaki od naziva koncepata se dodaje u novi skup termina nazvan “skup
termina koncepata” (eng. concept term set), kako je prikazano na slici 45. Skup termina
koncepata se kreira sam tokom prve iteracije algoritma, keSira se i koristi u narednim

iteracijama.

Thing

Feature

AreaFeature
RoadFeature

HydrographicFeature

concept term set ¢

{thing, feature, areafeature, roadfeature, hydrographicfeature, street, road, localstreet...}

Slika 45-Kreiranje skupa termina koncepata

Korak 5: Inicijalizacija kontejnera za rezultate
Kako je prethodno naglaseno, izlaz algoritma predstavlja skup koncepata ontologije
mapiranih na izvore geoprostornih informacija. 1z tog razloga, svaka stavka unutar kontejnera

rezultata predstavlja strukturu koja se sastoji od dva elementa:

e Koncept ontologije ¢ija se slicnost u odnosu na proSireni skup termina trenutno
odreduje.

e Recnik rezultata merenja semanticke slicnosti termina-svaka stavka recnik je par
klju¢-vrednost, gde kljuc predstavlja termin iz prosSirenog skupa termina dok vrednost

predstavlja sli¢nost izmerenu izmedu termina i koncepta ontologije (slika 46)

Recnik rezultata za koncept "road"
Kuué thoroughfare [street route object physical_entity [human_activity |way |entity highway royal_road |drive
VREDNOST 0.93 0.88 1 0.6 0.6 0.77] 0.93 0.25 0.93 0.54 0.93|...

Slika 46-Primer recnika rezultata kreiranog za koncept ontologije pod nazivom “road”
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Korak 6: Odredivanje semanticke slicnosti termina

Za svaki par termina Tex | Tc, gde Tex pripada proSirenom skupu termina dok T¢

pripada skupu termina koncepata, izvrsiti otkrivanje izvora geoprostornih informacija

mapiranog na koncetp ontologije kroz izvrsenje sledec¢ih koraka:

1. Odrediti sli¢nost termina Tex | Tc

a.

Izracunati sliGnost termina Tgx | Tc na osnovu “edit distance” mere za

odredivanje slicnosti nizova karaktera

“Edit distance” mera odreduje sli¢nost termina na osnovu Levenshtein-ovog
rastojanja (Levenshtein 1966). Levenshtein-ovo rastojanje prikazuje najmaniji
broj operacija promene niza karaktera (izmena, dodavanja, brisanja) koje je
neophodno uciniti kako bi se od jednog niza karaktera dobio drugi. Sli¢nost
dobijena na osnovu “edit distance” mere predstavljena je kao

dist(length(Tgy ), length(T..)) i zadata je formulom (1):

Max(i,, . Jr, ), 28— Minir, . Jr,) =0
diStTEX Te (iTEx -1 jTC )+1 (1)
Min disty_ 1 (ir . Jr, ~1)+1 ;za— Min(i;_, j; ) #0

d IStTEx Te (ITEX - 1’ JTc _l) + 1(TEX [irey #Tc i 1D

diStTEx Te (iTEx ) jTC) =

Izracunati semanticku sli¢nost sim(Tgy,Tc) izmedu termina Tex | Tc u skladu sa

algoritmom opisanim u (Wu & Palmer 1994). Algoritam opisan u (Wu &
Palmer 1994) odreduje duZzinu puta od korenskog ¢vora stabla do ¢vora koji je
najblizi (u stablu termina) roditeljski ¢vor za oba posmatrana termina (eng. least
common subsumer, LCS). Najblizi roditeljski ¢vor je onaj koncept u leksickoj
taksonomiji (u ovom slu¢aju WordNet se koristi kao leksi¢ka taksonomija) koji
je po duZini puta u leksickoj taksonomiji, izmedu njega 1 posmatranih
koncepata, najblizi posmatranim konceptima. Izmereno rastojanje izmedu
korenskog ¢vora 1 najblizeg roditeljskog ¢vora posmatranih koncepata se skalira
sumom duzina puteva izmedu svakog od posmatranih koncepata i korenskog

Cvora leksicke taksonomije. U skladu sa tim, sim(Tgy,Tc)Se odreduje

posmatranjem dubine na kojoj se skupovi sinonima termina Tex i T¢ nalaze u
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WordNet leksikonu uzimajuc¢i u obzir dubinu na kojoj se nalazi njihov najblizi

roditeljski ¢vor. sim(Tgy,Tc) zadata je formulom (2):

. 2*depth(LCS,_ ;)
SIm(TEx 1Tc) = (2)
depth(T,, ) + depth(T,)
€. Odrediti kona¢nu semanticku sli¢nost prema formuli (3):
semsim (T, , T ) = Max(dist(length(T., ), length(T.)), sim(T.,, T.)) 3)

2. Prilikom primene ovog algoritma, neophodno je odrediti grani¢nu vrednost sli¢nosti
koncepata. Ova vrednost je fiksna konstanta, u vecini slucajeva ne manja od 0.8.
Ukoliko je izmerena vrednost slicnosti za posmatrane termine jednaka grani¢noj
vrednosti ili je veéa od grani¢ne vrednosti, neophodno je popuniti kontejner rezultata

na slede¢i nacin:

a. Ukoliko koncept ontologije C, ¢iji je naziv Tc koriS¢en za odredivanje sli¢nosti,
ne postoji u kontejneru rezultata, kreirati stavku u kontejneru rezultata na nacin

definisan u koraku 5

b. Kreirati stavku u reéniku rezultata kao par klju¢-vrednost, gde je klju¢ termin

Tex dok je vrednost sim(Tgy,Tc), | dodati ovu stavku recniku rezultata koji je

kreiran za koncept ontologije C (Slika 45)

Korak 7: Odredivanje redosleda rezultata

Rezultati ¢e biti sortirani na osnovu sledecih kriterijuma:

1. Prvenstvo ¢e biti dodeljena konceptima ontologije za koje je detektovano da je njihov

naziv sli¢an najve¢em broju termina iz ulaznog skupa termina.

2. Ukoliko postoji veéi broj koncepata ontologije za koje je utvrdeno da je njihov naziv
sliCan istovetnom broju termina iz ulaznog skupa termina, ovi koncepti ¢e biti
sortirani u opadaju¢em redosledu prema prosecnoj vrednosti semanticke sli¢nosti, pri
¢emu se ova vrednost odreduje za svaki do koncepata kao prosena vrednost svih

izlaznih vrednosti koraka 6.1.c.
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Krajnji rezultat procesa poredenja termina predstavlja skup koncepata ontologije koji su
napirani na izvore geoprostornih informacija. S obzirom da je u predstavljenoj arhitekturi
ovih izvorima moguce pristupiti koris¢enjem OGC WMS i/ili OGC WFS servisa, rezultat
poredenja se preslikava na skup slojeva geoprostornih podataka koje je moguce pribaviti od
OGC WMS i OGC WEFS servisa koji postoje u okviru arhitekture za personalizovanu
vizuelizaciju geo-informacija i koji su, u skladu sa tim, registrovani u okviru WMCS servisa,
1 odgovarajuceg skupa stilova koji se koriste za vizuelizaciju odabranih slojeva geoprostornih
podataka. KoriS¢enjem rezultata otkrivanja izvora geo-informacija pribavljenih od CPS
servisa, WMCS ¢e u rezultujuci skup slojeva dodati svaki od slojeva geoprostornih podataka
koji odgovaraju konceptima ontologije kod kojih je utvrdeno poklapanje. Pri dodavanju
svakog novog sloja geoprostornih podataka u rezultujuéi skup slojeva, WMCS servis vrsi
detekciju duplikata slojeva rezultuju¢eg skupa tj. ne dozvoljava ponavljanje slojeva
geoprostornih podataka u rezultuju¢em skupu. Za svaki od slojeva u rezultuju¢em skupu,
WMCS servis utvrduje postojanje stila koji se koristi za vizuelizaciju geoprostornih podataka
koji pripadaju datom sloju i ukoliko takav postoji, dodaje stil u rezultujuéi skup stilova. Sloj
rezultujuceg skupa moze imati jedan ili viSe dodeljenih stilova u zavisnosti od rezultata
uparivanja. Postojanje viSe stilova koris¢enih za vielizaciju geoprostornih podataka jednog
sloja podataka je posledica situacije u kojoj se upareni termin pojavljuje u ve¢em broju
kontekstnih dokumenata korisnika Web GIS sistema. Ukoliko detektuje ovakav slucaj,
WMCS ¢e za upareni sloj podataka vezati sve stilova za prikaz koji su dodeljeni
posmatranom sloju geoprostornih podataka u svakom od kontekstnih dokumenata u kojima se

upareni termin pojavljuje.

Nakon izvrSenog procesa uparivanja termina, WMCS prosleduje rezultujuéi skup opisa
slojeva geoprostornih podataka CPS servisu u vidu odgovora na GetLayers zahtev ili direktno
klijentskoj Web GIS aplikaciji. Prihvac¢eni odgovor klijentska Web GIS aplikacija prikazuje
korisniku Web GIS sistema koji vrsi odabir slojeva geoprostornih podataka i stilova koje ¢e
koristiti za njihovu vizuelizaciju. Kona¢no, odabrani skup slojeva geoprostornih podataka i
stilova koriS¢enih za njihovu vizuelizaciju su kreirani i pamte se u okviru WMCS servisa kao
novi kontektni dokument tj. novi kontekst korisnika Web GIS sistema. Kreirani kontekstni
dokument moze biti pribavljen i koris¢en od strane bilo koje Web GIS aplikacije koja ima
mogucénost parsiranja dokumenata kreiranih u skladu sa Web Map Context Documents

specifikacijom. Informacije sadrzane u kontekstnim dokumentima Kkoriste se od strane Web
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GIS aplikacija za kreiranje odgovaraju¢ih OGC WMS/OGC WFS zahteva i zahteva ka SER
servisima. Zahtevi ka OGC WMS/OGC WEFS servisima koriste se za pribavljanje kontekstno-
definisanog geoprostornog sadrzaja, dok se zahtevi ka SER servisima koriste za pribavljanje

kontekstno-definisane simbologije.

6.5 Symbology Encoding Repository Servis

Kako je OGC SLD jezik usko povezan sa WMS-om a SVG format jo§ uvek nije
podrzan od strane svih Web c¢itaca, postoji potreba za realizaciju repozitorujuma stilova za
prikaz geo-podataka. Polazna pretpostavka prilikom razvoja ovakvog repozitorijuma je
potpuna nezavisnost kreiranih stilova od servisa koji vrsi vizuelizaciju stilizovanih geo-
podataka. Symbology Encoding jezik zadovoljava ovaj uslov pa je odabran kao jezik koji
koristi reSenje predstavljeno u ovom radu. Razvijeno reSenje se sastoji od editora i
repozitorijuma SE dokumenata. Kreirani dokumenti su dostupni svim ili delu korisnika
predstavljenog reSenja u zavisnosti od pristupnih privilegija koje kreator posmatranog stila
dodeli ostalim korisnicima. Razvijeno reSenje predstavlja jedinstvenu aplikaciju koja
integriSe editor i repozitorijum SE dokumenata i na taj naCin omogucava korisnicima GIS
reSenja koriS¢enje prethodno kreiranih SE dokumenata, kontinuiranu modifikaciju prethodno

kreiranih SE dokumenata i potpunu kontrolu nad pristupnim privilegijama.

Repozitorijumu Symbology Encoding dokumenata pristupa se koriS¢enjem servisa. Kao
tehnologija za razvoj servisa za pristup repozitorijumu koris¢en je Windows Communication
Foundation (WCF) (Microsoft 2006). Razvijeni servis omoguéava Korisnicima Kreiranje,
azuriranje 1 brisanje Symbology Encoding dokumenata, kreiranje i brisanje korisnika
repozitorijuma i odobravanje i ukidanje privilegija nad kreiranim SE dokumentima.
Funkcionalnosti repozitorijuma definisane su kroz ISERService interfejs (slika 47). U
terminologiji WCF tehnologije, ISERService interfejs definisan je kao WCF ServiceContract
dok je svaka odmetoda ISERService interfejsa definisana kao WCF ServiceMember.
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ISERService =
Interface

= Methods

DeieteS tyie

£

Getlayers
GetNewStylelD

GetUsers

Login
SavePrivileges

Savestyie

oo e el

SaveUsers

Slika 47-1SERService interfejs

Funkcionalnosti repozitorijuma je moguce podeliti u dve grupe:

Funkcije za manipulaciju dokumentima

o

Kreiranje stilova: Koris¢enjem GetLayers funkcije pribavlja se lista svih
dostupnih slojeva  geo-podataka. Ova funkcija takode pribavlja i listu
postoje¢ih stilova za svaki od slojeva. Nakon odabira sloja, korisnici imaju
mogucnost kreiranja novog stila za odabrani sloj.

Azuriranje stila: Azuriranje postojeceg stila mogu izvrSiti svi korisnici kojima
su dodeljene privilegije za izmenu posmatranog stila. Ukoliko je korisnik koji
vr§i azuriranje stila ujedno i kreator stila, on ¢e imati moguénost izmene
naziva stila kao i privilegija koje ostali korisnici imaju nad posmatranim
stilom

Brisanje stila: stil mogu obrisati isklju¢ivo korisnici kojima je dodeljena
privilegija za brisanje stila

KoriS$¢enje SE Rule elemenata: SE Rule element koristi se za grupisanje
instrukcija renderovanja na osnovu karakteristika geo-objekta i rezolucije
mape. U skladu sa specifikacijom SE jezika, Rule elemente je moguce
koristiti nezavisno od dokumenta kome pripadaju.  Stoga,  korisnici
repozitorijuma imaju moguc¢nost uklju¢ivanja postoje¢ih SE Rule elemenata u
svoje stilove upotrebom SE OnlineResource elemenata

Snimanje stilova: Informacije vezane za kreirane stilove skladiste se u bazi
podataka repozitorijuma. Dokument koji sadrzi stil skladisti se odvojeno, na

fajl sistemu.
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e Funkcije za kontrolu korisnika i privilegija

o Prijavljivanje korisnika: Repozitorijumu mogu pristupiti  iskljucivo

registrovani korisnici.

o Prikaz registrovanih korisnika: Administrator repozitorijuma moze pribaviti
listu svih registrovanih korisnika.

o Prikaz privilegija korisnika za postojece stilove: Svaki korisnik koji je kreirao
stil moZze pribaviti listu privilegija ostalih korisnika nad stilom koji je kreirao.

o Azuriranje 1 snimanje privilegija: Korisnici imaju mogucénost izmene

privilegija dodeljenih ostalim korisnicima za stilove koje su kreirali.

Informacije neophodne za funkcionisanje predstavljenih funkcionalosti dodeljene su kolekciji

osnovnih klasa repozitorijuma (slika 48).

= Fields

¢ deletePrivilege
¥ layerMame
4¢ ownerlD

4# readPrivilege
¢ styleContent
g¢ stylelD

g* styleMame

@* styleType "
P SEUser =

] |
|

A writePrivil | SELayer
4 writePrivilege g s
= Properties
g _DeleteF‘rivilege = Fields = Fielde
= ;?BrNIBm! 47 layeriams #¢ userlD
. wner -_‘-'" |a)'erT}'pg 1'," username
iy ReadPrivilege
: A4 shyles 4 userfole
5 StyleContent - : = :
o StylelD Properties Properties
B StyleMame ' Name 5 UserD
=) StyleType = Styles = Username
B WritePrivilege = Type = UserRole
= Methods =l Methods = Methods
@ SEStyle % SElayer & SEUser

Slika 48-Osnovne klase Symbology Encoding repozitorijuma
Klase SEStyle, SELayer i SEUser, prikazane slici 55, sadrze informacije koje su esencijalne
za funkcionisanje repozitorijuma. U terminologiji koju koristi WCF tehnologija, ove klase
su oznaCene kao DataContract-i. Instance klase SEStyle sadrze informacije o kreiranim
stilovima preuzete iz baze podataka repozitorijuma. SEStyle klasa odgovorna je za kreiranje
SE dokumenata i njihovo snimanje na fajl sistem. Instance klase SELayer sadrze informacije

vezane za slojeve geo-podataka za koje su kreirani stilovi. Ova klasa sadrzi informacije o
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nazivu sloja geo-podataka, tipu sloja, geometriji geo-podataka u sloju, kao i vezu sa
stilovima kreiranim za posmatrani sloj. Instance SEUser klase opisuju pojedinacne korisnike
repozitorijuma kroz informacije o registrovanim korisnicima: korisnicko ime, ID korisnika i

uloga korisnika (administrator ili registrovani korisnik).

U trenutnoj verziji, repozitorijum Symbology Encoding dokumenata koristi Postgre RDBMS
odnosnu njegovo proSirenje  PostGIS, koje ima podrS8ku za rad sa geo-podacima.
Repozitorijum je mogucée povezati sa proizvoljnom PostGIS bazom podataka jednostavnom
izmenom konfiguracionog fajla WCF servisa koji se koristi za pristup repozitorijumu. Sema

baze podataka repozitorijuma je prikazana na slici 49.

User
PK |user_ id
username Style
password |« ;
FK1 |role_id PK |style id
style_name
FK1 |owner_id
style_type
filename
Role layer_name
read
PK |[role_id write
delete
role_name

Slika 49-Sema baze podataka repozitorijuma Symbology Encoding dokumenata

Baza podataka repozitorijuma Symbology Encoding dokumenata sadrZi sledece tabele:

e User - informacije o korisnicima repozitorijuma
¢ Role-informacije o ulogama korisnika
e Style - informacije vezane za stilove uz informacije o kreatoru stila i privilegijama
dodeljenim korisnicima repozitorijuma
Editor Symbology Encoding dokumenata (SEEditor) omoguc¢ava korisnicima vizuelno

kreiranje i azuriranje stilova. U ove svrhe, SEEditor koristi usluge servisa koji se koristi za
pristup repozitorijumu SE dokumenata i baze na koju je ovaj servis oslonjen. SEEditor je
implementiran koriS¢enjem ASP.NET-a 1 funkcioniSe kao klijent servisa repozitorijuma SE
dokumenata. U zavisnosti od geometrije geo-podataka sadrzanih u sloju za koji je potrebno
kreirati stil, SEEditor koristi razliite kontrole za kreiranje stila. Prilikom kreiranja novog

stila, SEEditor zahteva od servisa repozitorijuma SE dokumenata tip geometrije podataka

118



sadrzanih u odredenom sloju geo-podataka. Na osnovu dobijenih informacija, SEEditor
kreira odgovarajucu kontrolu koja ¢e biti prikazana korisniku. Tip kontrole koja se prikazuje
korisniku odreduje elemente Symbology Encoding jezika koje ¢e kreirani SE dokument
sadrzati. Osnovni elementi Symbology Encoding jezika podrzani su od strane svih kontrola

za kreiranje SE dokumenata.

SEEditor poseduje tri tipa kontrola razvijenih za podrsku razli¢itih tipova geometrija geo-

podataka:

e SEEditor_LineSymbolizer kontrola: Koristi se za kreiranje stilova slojeva geo-
podataka ¢ija je geometrija MULTILINESTRING. Pored osnovnih elementa
Symbology Encoding jezika, ova kontrola omoguc¢ava kreiranje TextSymbolizer i
LineSymbolizer elemenata.

e SEEditor_PolygonSymbolizer kontrola: Koristi se za kreiranje stilova slojeva
geo-podataka cija je geometrija MULTIPOLYGON. Pored osnovnih elementa
Symbology Encoding jezika, ova kontrola omogucéava kreiranje TextSymbolizer i
PolygonSymbolizer elemenata.

e SEEditor_PointSymbolizer kontrola: Koristi se za kreiranje stilova slojeva geo-
podataka cija je geometrija MULTIPOINT. Pored osnovnih elementa Symbology
Encoding jezika, ova kontrola omogucava kreiranje TextSymbolizer 1
PointSymbolizer elemenata.

Graphic element SE jezika se koristi za definisanje grafike koja se moze renderovati u
tacki U skladu sa specifikacijom Symbology Encoding jezika, Graphic element Symbology
Encoding jezika se moZe pojavljivati viSe puta u okviru jednog Symbology Encoding
dokumenta. 1z tog razloga, razvijena je posebna kontrola za kreiranje ovog elementa -
SEEditor Graphic kontrola. Fill element SE jezika, koji specificira nafin popunjavanja
grafickog objekta, i1 Stroke element SE jezika, koji sadrZzi parametre za graficku
reprezentaciju linijskih objekata, mogu sadrzati Graphic element pri ¢emu su sami deo
Graphic elementa. Iz tog razloga, SEEditor Graphic kontrola dozvoljava ugnjezdavanje SE

Graphic elemenata do prvog nivoa u okviru Fill i Stroke elemenata.

Za koris¢enje SEEditor-a neophodno je posedovati nalog. SEEditor razlikuje dve grupe
korisnika: grupu registrovanih korisnika i grupu administratora. Registrovani korisnici

imaju mogucnost kreiranja SE dokumenata, aZuriranja i brisanja dokumenata nad kojima
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imaju odgovarajuce privilegije i odobravanje ili ukidanje privilegija ostalim korisnicima za
stilove koje su kreirali. Administratori SEEditor-a imaju moguénost aZuriranja i brisanja svih
SE dokumenata u repozitorijumu, odobravanje ili ukidanje privilegija ostalim korisnicima
nad svim stilovima u repozitorijumu kao i brisanje i dodavanje korisnika editora i
repozitorijuma. Bez obzira na ulogu, svi Kkorisnici pristupaju SEEditor-u i repozitorijumu

kori$éenjem osnovne stranice za prijavu koja je prikazana na slici 50.

Welcome To Symbology Encoding Repository

User Name:

Password:

| P |

l Create Account I

Symbology Encoding Implementation Specification | Symbology Encoding Schemas

Slika 50-Stranica za prijavu korisnika SEEditor-a
Nakon prijave, korisnici pristupaju glavnoj stranici SEEditor-a. Ukoliko prijavljeni korisnik
ima administratorske privilegije, prikazace se svi dostupni stilovi iz repozitorijuma u obliku

stabla (slika 51).

Svaki sloj je prikazan u posebnom ¢voru stabla, dok su stilovi koji kreirani za odredeni sloj
prikazani kao deca ¢vora koji predstavlja sloj. Nazivi stilova koje je kreirao trenutno

prijavljeni korisnik su naglaseni koriS¢enjem bold stila fonta.
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Layers And Styles. Style Privileges,

Create Edit Delete Save
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Slika 51-1zgled stabla stilova i slojeva i privilegija dodeljenih korisniku nad stilovima
Ukoliko korisnik nema ulogu administratora, u stablu ¢e se prikazati samo stilovi koji imaju

omoguéenu privilegiju ¢itanja i pored naziva svakog stila su prikazane i privilegije za taj stil.
Funkcionalnosti SEEditor-a je moguce podeliti u dve grupe:

e Funkcije za manipulaciju stilovima
o Kreiranje stila: SEEditor omogucava kreiranje dva tipa stilova: stilove koji

sadrze cCitav SE FeatureTypeStyle element 1 stilove koji sadrze samo SE
Rule element i mogu biti ukljuceni u druge stilove koriS¢enjem SE
OnlineResource elementa. FeatureTypeStyle element jedan je od dva
osnovna elementa SE jezika 1 odreduje stil koji ¢e se koristiti prilikom
iscrtavanja konkretnog geografskog objekta

o Snimanje stila: Prilikom snimanja stila koji sadrzi SE FeatureTypeStyle
element, bar jedan Rule element mora biti prethodno snimljen

o Azuriranje stila: Moguce je ukoliko korisnik ima privilegiju za azuriranje
stila. Ako se prilikom azuriranja promeni tip stila (stil je sadrzaj SE
FeatureTypeStyle element a snima se stil koji sadrzi jedino SE Rule
element, ili obratno), kreira se novi stil, dok polazni stil ostaje
nepromenjen

o Brisanje stila: Stil mogu obrisati isklju¢ivo korisnici kojima je dodeljena
privilegija za brisanje stila. Prilikom brisanja, svi podaci o stilu se brisu iz

baze podataka i sa fajl sistema
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o lIzvoz stila: stil je moguce transformisati u dokument kreiran koris¢enjem
Styled Layer Descriptor specifikacije, i kao takvog ga primeniti u nekom
od programa koji podrzavaju ovu specifikaciju. Transformacija SE
dokumenta u SLD dokument vrsi se koriS¢enjem odgovarajuce i u ove
svrhe razvijene XSLT Seme

e Funkcije za odredivanje privilegija nad stilovima
o Izmena privilegija nad stilom: Korisnici imaju moguénost promene

privilegija za stilove koje su kreirali. Ukoliko korisnik ima

administratorsku ulogu, on ima moguénost promene privilegija za sve

stilove u repozitorijumu.
Standardizacija jezika za kreiranje stilova za prikaz geo-objekata jedan je od tezih zadataka u
oblasti vizuelizacije geo-podataka. Cesto projektanti GIS aplikacija koriste interne
specifikacije za simbolizaciju geo-podataka $to dovodi do velike heterogenosti u nacinu
kreiranja stilova. Cak i ako bi sistem simbolizacije geo-objekata bio standardizovan,
problem odsustva servisa za skladiStenje, kreiranje i azuriranje stilova ne bi bio reSen.
Koris¢enje postojecih jezika za kreiranje stilova za prikaz geo-objekata bi moglo umanijiti
problem heterogenosti postojecih stilova. Sa druge strane, ovakvo resenje bi znacilo da svi
korisnici moraju poznavati specifi¢nosti odabranog jezika, Sto uglavnom nije slucaj. Ovaj
problem bi mogao biti umanjen postojanjem vizuelnog okruzenja za razvoj stilova

koriS¢enjem odabranog jezika.

Ukoliko se kao jezik za kreiranje stilova odabere Symbology Encoding jezik, SER
Repozitorijum bi znafajan deo prethodno nabrojanih problema. Predstavljeno reSenje je
implementirano kao on-line servis koji integriSe alat za vizuelno kreiranje stilova ¢ime
znacajno olakSava kreiranje stilova. Deljenje stilova izmedu korisnika, kao funkcionalnost
reSenja, moze biti od znacaja korisnicima koji se po prvi put susrecu sa Symbology Encoding
jezikom. Kreirane stilove je moguce preuzeti i korisiti u alatima koji mogu koristiti SE
dokumente. S obzirom da znacajan deo GIS alata koristi stilove razvijene kori$¢enjem SLD
specifikacije, predstavljeno reSenje pruza mogucénost izvoza kreiranih stilova u SLD format.

Transformisane stilove je moguce preuzeti i koristiti u odgovaraju¢im alatima.
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7. Evaluacija arhitekture

U okviru ove disertacije osnovni cilj predstavljalo je definisanje i razvoj generalne
arhitekture Web Geo-Informacionog Sistema koji ¢e unaprediti nivo upotrebljivosti Web GIS
sistema za personalizovanu vizuelizaciju geoprostornih informacija. Osnovni rezultat koji
predstavljeno reSenje pruza je mogucnost Otkrivanja izvora geoprostornih informacija u
platformama za interoperabilnost GIS aplikacija i koriS¢enja razli¢itih konteksta i stilova za
prikaz mapa. Ovaj cilj ostvaren je definisanjem novog arhitekturnog sloja u okviru
arhitektura Web GIS sistema. Novi arhitekturni sloj sastoji se od Web Gl servisa koji
omogucavaju personalizovanu vizuelizaciju geoprostornih informacija pri ¢emu je Web Map

Context Service (WMCS) najznacajnija komponenta ovog sistema.

Postoji relativno mali broj alternativnih reSenja sa kojima je moguée uporediti WMCS
servis. Pri tom, pre svega se imaju u vidu reSenja koja poseduju sve funkcionalnosti koje su
specificirane i implementirane u okviru WMCS servisa. U ovoj situaciji neophodno je
uporediti WMCS sa najprominentnijim reSenjima koja se mogu smatrati slicnim do
odredenog nivoa. ReSenje Contextual Map Service-Sissi je servis koji je po svojim
karakteristikama najsli¢niji reSenju predstavljenom u ovoj disertaciji. Medutim, postoje
znacajne razlike izmedu WMCS 1 Sissi servisa, kako u pogledu arhitekture tako i u pogledu
specificiranih funkcionalnosti. lako Sissi ne poseduje predefinisani skup elementarnih tipova
konteksta korisnika, razli¢iti konteksti korisnika bi mogli biti efikasnije obuhvaceni ukoliko
bi se Cuvali u obliku zasebnog dokumenta i ukoliko bi bili razvijeni u skladu sa Web Map
Context Documents specifikacijom. WMCS poseduje ovakve mogucnosti. Za razliku od
Sissi, WMCS vrsi rendering u smislu spajanja slika pribavljenih od razli¢itih OGC WMS
servisa. WMCS arhitekturom svog okruZenja namece koriS¢enje postojecih OGC WMS
servisa ¢ime se zadrzavaju postojece funkcionalnosti klijentskih Web GIS aplikacija. Takode,
okruZenje Sissi servisa ne ukljucuje instance OGC WEFS servisa. Direktno kori§¢enje OGC
WEFS servisa moZe imati vrlo znacajnu ulogu ukoliko su klijentske Web GIS aplikacije u
mogucnosti da adaptaciju prikaza geoprostornih informacija na osnovu stila ekstrahovanog iz
konteksta korisnika. Ukoliko je moguce, kreiranje stilova koris¢enih za prikaz geoprostornih

informacija ne bi trebalo biti ograni¢eno na koris¢enje OGC SLD jezika. Pravila koja se
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koriste za stilizaciju prikaza se mogu ¢uvati i okviru nezavisnih repozitorijuma dokumenata
za stilizaciju prikaza (Bogdanovi¢, Vulovi¢ & Stoimenov 2010). Ovakav mehanizam takode

je implementiran u okviru predstavljene arhitekture.

Kako je Web Map Context Service zamiSljen kao komponenta koja ima ulogu
medijatora izmedu korisnika i Web servisa geoprostornih informacija, neke funkcionalnosti
sli¢cne funkcionalnostima WMCS servisa mogu se prona¢i medu Web servisima geoprostornih
informacija koji su definisani od strane Open Geospatial Consortium organizacije. Web
Coverage Processing Service (WCPS) (ed. Baumann 2009) omoguéava procesiranje i
filtriranje podataka ali su ovi podaci ograniceni na informacije o pokrivenosti odredenog
podrucja u zavisnosti od nekog geoprostornog fenomena (eng. coverage data). Iz tog razloga,
moguénosti ovog servisa se mogu smatrati nedovoljnim za potrebe adaptivne vizuelizacije.
Open Geospatial Consortium je objavio standard pod nazivom Catalogue Service (ed. Nebert,
Whiteside & Vretanos 2007) ¢ija je namena otkrivanje i pribavljanje prostornih podataka i
metapodataka koji opisuju Web servise geoprostornih podataka. Ove funkcionalnosti mogu se
smatrati sli¢cnim u odnosu na funkcionalnosti koje pruzaju WMCS i CPS servisi. Medutim, za
razliku od WMCS i CPS servisa, Catalogue Service specifikacija ne predvida kreiranje,
skladiStenje i manipulaciju kontekstualnim dokumentima pojedinacnih korisnika. Takode,
koriS¢enje odgovarajuce simbologije za vizuelizaciju geoprostornih informacija nije
predvideno Catalogue Service specifikacijom, ni o obliku integrisane funkcionalnosti niti
kori§¢enjem zasebnih repozitorijuma dokumenata za stilizaciju prikaza geoprostornih
informacija. Catalogue Service specifikacija 1 WMCS specifikacija omogucavaju korisnicima
da pribave metapodatke koji opisuju registrovane Web GI servise. Razlika izmedu ovih
specifikacija u ovom sluc¢aju moze se prona¢i u mehanizmu koji se Koristi za pripremu
metapodataka koji se isporucuju korisnicima. Instance Catalogue Service-a koriste podatke
koji su zapamceni u procesu registrovanja Web GI servisa dok instace Web Map Context
Service-a pribavljaju metapodatke na zahtev tj. svaki put kada su ovi podaci neophodni za
kreiranje konteksta korisnika. Mehanizam koji koristi Web Map Context Service moZe biti
manje efikasan u pogledu performansi sistema jer instance ovog servisa prosleduju zahteve za
metapodacima ka registrovanim Web GI servisima ¢ime unose dodatnu latenciju u sistem. Sa
druge strane, ovaj mehanizam korisnicima uvek pruZa validne metapodatke tj. ne postoji

mogucnost da korisnici pribave metapodatke koji su zastareli $to nije slucaj kod Catalogue
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Service-a ukoliko se ne vrSi redovno azuriranje metapodataka. Poredenje prethodno

pomenutih reSenja predstavljeno je u okviru tabele 3.

Tabela 3: Poredenja sistema za personalizovanu vizuelizaciju geoprostornih informacija

. . . L OGC
Reichenbacher GiMoDig Sissi WCPS OGC CS WMCS
Arhitektura Klijent-server Klijent-server Klijent-server We_b We_b Web Service
Service Service
Tipovi N " . Korisnicki- Korisnicki-
Predefinisani Invarijantni S - - L
konteksta definisani definisani
Format Interni format niz stringova,
., . koriscen za comma- OGC Web Map
koriS¢en za Interni format - - -
generalizaciju separated Context Documents
kontekste :
prikaza values
Koritéeni WMS,
oriseene WFS WMS, WFS WMS - WFS, WMS, WFS
OGC servisa
WCS...
Jezici za
stilizaciju SVG SVG SLD - - SLD, SE
prikaza
Koristi
Pozicija izdvojeni proces Integralni deo, -
. . nazvan .. Koristi
simbologije zaduzenje Map . -
. . Adapmap za . Integralni deo - - repozitorijume
(integralni " Adaptation .
- adaptaciju . stilova
deo ili ne) . - Service-a
prikaza, koristi
CSS i XSLT
Baziran na
0GC Da, po
e Ne elementima Da Da Da Da
specifikacija .
sistema
ma
Dali je
prosirenje Ne Ne Da Ne Ne Ne
specifikacije
Poseduje
metapodatke
0 Web G| Ne Ne Ne Ne Da Da
servisima u
okruZenju

(medijator)
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7.1 Evaluacija algoritma za otkrivanje izvora
geo-informacija

Algoritam za otkrivanje izvora geo-informacija na osnovu preferencijala korisnika opisan

u poglavlju 6.4.2 evaluiran je u slede¢e svrhe:

e Odredivanje kvaliteta rezultata otkrivanja izvora geo-informacija.

e (QOdredivanje najadekvatnije grani¢ne vrednosti sli¢nosti termina

e Procena dodatnog vremena procesiranja koje predstavljeni algoritam unosi u

arhitekturu za personalizovanu vizuelizaciju geo-informacija

U svrhe evaluacije, predstavljeni algoritam testiran je u odnosu na posebno kreirani test
skup termina. Test skup termina sastoji se od termina koji se Cesto koriste za imenovanje
geoprostornih koncepata i slojeva geo-informacija. Elementi test skupa termina preuzeti su iz
Sema koje pripadaju standardu pod nazivom Spatial Data Standards for Facilities,
Infrastructure, and Environment (SDSFIE) (Defense Installaton Spatial Data Infrastructure
(DISDI) Group 2014).

Svaki termin test skupa termina izdvojen je kao klju¢ni deo naziva geoprostornog
koncepta ili sloja geo-informacija predlozenog SDSFIE standardom. Na ovaj nacin, kreiran je
skup koji sadrzi 37 termina i ovaj skup termina, prikazan u Tabeli 4, korisc¢en je kao test skup
termina za potrebe evaluacije predstavljenog algoritma. lako je test skup termina kreiran na
osnovu zvani¢nog standarda, adekvatnost svakog od termina dodatno je proverena analizom
opisa geoprostornih koncepata u okviru GeoNames ontologije (GeoNames 2012). Analiza
opisa geoprostornih koncepata u okviru GeoNames ontologije pokazala je da se 81% termina
(30 termina) odabranih za test skup termina pojavljuje u svojstvu kljuénih re¢i kori§¢enih za

opis geoprostornih koncepata GeoNames ontologije.

Proces evaluacije izveden je koris¢enjem domenske GeoNis ontologije kroz 37
sukcesivnih prolaza-po jedan za svaki od termina iz test skupa termina. U okviru svakog
prolaza, proSireni skup termina je formiran za svaki od termina iz test skupa termina. Kako je
opisano u koracima 4 do 7 predstavljenog algoritma, sli¢nost je odredivana izmedu svakog

termina iz proSirenog skupa termina i svakog koncepta domenske GeoNis ontologije.
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Rezultati merenja sli¢nosti, €ija se vrednost kre¢e u posegu od 0.0 do 1.0, podeljeni su u 10
grupa pri ¢emu svaka grupa zauzima opseg vrednosti sa korakom 0.1 izmedu grupa (0.0-0.1,

0.1-0.2..., 0.9-1.0).

Izlaz iz svakog od 37 prolaza je analiziran kako bi se utvrdio kvalitet rezultata otkrivanja
izvora geo-informacija i kako bi se u odnosu na te rezultate utvrdila optimalna grani¢na
vrednost sli¢nosti termina. Prvi korak u analizi predstavljalo je odredivanje ta¢nih rezultata
otkrivanja za svaki od termina u test skupu termina. Tacni rezultati su definisani za svaki
termin u test skupu termina u obliku skupa koncepata ontologije za koje se ocekuje da budu
algoritmom pronadeni kao koncepti slicni posmatranom terminu test skupa termina. Ovi
skupovi koncepata ontologije odredeni su kao unija ta¢nih rezultata definisanih od strane 3
domenska eksperta. Tokom analize, predloZeni algoritam smatra da je termin iz test skupa
termina slican konceptu ontologije ukoliko postoji bar jedan termin iz proSirenog skupa
termina, kreiranog za polazni termin iz test skupa termina, za koji je utvrdeno da je vrednost
sli¢nosti u odnosu na termin ontologije veca ili jednaka unapred definisanog granicnoj

vrednosti sli¢nosti.

Kako bi se utvrdila optimalna vrednost za grani¢nu vrednost sli¢nosti koja bi se trebala

koristiti u procesu otkrivanja izvora geo-informacija, koris¢eni su slede¢i indikatori:

e Stopa otkrivanja-broj koncepata ontologije za koje je algoritmom utvrdeno da su
sli¢ni posmatranom terminu
e Stopa pogresnog otkrivanja-broj koncepata ontologije za koje je algoritmom utvrdeno
da su sli¢ni posmatranom terminu a ne odgovaraju o¢ekivanjima domenskih eksperata
e Stopa otkrivanja u skladu sa ocekivanjima domanskih eksperata-broj koncepata
ontologije za koje je algoritmom utvrdeno da su sliéni posmatranom terminu i
odgovaraju o¢ekivanjima domenskih eksperata
Ove vrednosti analizirane su u kontekstu koriS¢enja razlicitih grani¢nih vrednosti za
slicnost termina. Rezultati analize predstavljeni su u Tabeli 4. Analiza rezultata pokazala je da
u sluc¢ajevima kada je koriS¢ena granicna vrednost sli¢nosti manja od 0.7, prose¢na
procentualna vrednost stope pogreSnog otkrivanja prevazilazi 70%. Ukoliko se grani¢na
vrednost postavi na 0.7 ili vecu vrednost, prose€na procentualna vrednost stope pogresnog
otkrivanja postaje znacCajno manja. Kao primer, prose¢na procentualna vrednost stope

pogresnog otkrivanja ¢e biti umanjena za 25.06% ukoliko se kao grani¢na vrednost sli¢nosti
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koristi vrednost 0.8. Istovremeno, promenom grani¢ne vrednosti sli¢nosti na 0.8, stopa
otkrivanja u skladu sa ocekivanjima domanskih eksperata ¢e biti umanjena za samo 6.85%
(sa 62.39% na 55.61%). Ukoliko se grani¢ne vrednosti sli¢nosti postavi na 0.9 umesto 0.8,
prosecna procentualna vrednost stope pogresnog otkrivanja ¢e biti umanjena za 59.26%.
Medutim, promenom grani¢ne vrednosti sli¢nosti sa 0.8 na 0.9, stopa otkrivanja u skladu sa
ocekivanjima domanskih eksperata ¢e biti umanjena za 25.06% $to moZe dovesti do gubitka
znacajnog dela relevantnih rezultata otkrivanja. Shodno tome, rezultati ove analize ukazuju
da je, uz sortiranje rezultata predlozeno algoritmom za otkrivanje, pozeljno koristiti vrednost

0.8 kao grani¢nu vrednost slicnosti bez ugrozavanja kvaliteta rezultata otkrivanja.

Pored prethodne analize, proces testiranja iskoriS¢en je za analizu vremena neophodnog
za izvrSenje procesa otkrivanja izvora geo-informacija. Rezultati izvrSenja prikazani su u
Tabeli 4. Ovakva analiza neophodna je kako bi se procenilo dodatno vreme procesiranja koje
predstavljeni algoritam moze da unese u arhitekturu za personalizovanu vizuelizaciju geo-
informacija. Analiza je izvrSena na racunaru koji poseduje Intel(R) Core(TM) i5-4440 CPU
(3.10GHz) procesor, 8GB operativhe memorije i Windows 8.1 64-bitnom operativhom
sistemu. Proces otkrivanja posmatran je kao crna kutija koja koristi 10 pozadinskih niti za
izvrSenje procesa otkrivanja u svakom od 37 prolaza. Vreme potrebno za izvrSenje jednog
prolaza analizirano je u kontekstu dva indokatora: broj skupova sinonima WordNet leksikona
(kolona SSN u Tabeli 4) i broj termina u prosirenom skupu termina (kolona ETSN u Tabeli 4)
koris¢enih u okviru svakog od prolaza. Termini koji imaju veci broj znacenja predstavljeni su
onolikim brojem skupa sinonima koliki je broj razli¢itih znacenja, pri ¢emu se svi skupovi
sinonima posmatranog termina koriste u procesu otkrivanja izvora geo-informacija. S
obzirom da predstavljeni algoritam odreduje dubinu najblizeg roditeljskog ¢vora za svaki od
skupova sinonima posmatranog termina, pri ¢emu svaki skup sinonima ima razlicitu
hijerarhijsku strukturu u leksikonu, od analize se ocekivalo da prikaZe visok stepen zavisnosti
izmedu vremena potrebno za izvrSenje procesa otkrivanja i broja skupova sinonima i njihove

pozicije u hijerarhijskoj strukturi WordNet leksikona.

Predstavljena ocekivanja je moguce identifikovati medu rezultatima prikazanim u Tabeli
4. Najkrac¢e vreme izvrSenja izmereno je za termin “marina”-550ms. U okviru WordNet
leksikona, ovaj termin poseduje jedno znacenje pa u odnosu na to postoji svega jedan skup

sinonima za posmatrani termin. Takode, proSireni skup termin koriS¢en prilikom otkrivanja za
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ovaj termin poseduje 16 termina. Nasuprot tome, najduze vreme izvrSenja izmereno je za
termin “transportation”-12297ms. U okviru WordNet leksikona, ovaj termin poseduje 6
skupova sinonima, dok prosireni skup termina koris¢en prilikom otkrivanja za ovaj termin
poseduje 113 termina. Interesantno je primetiti da termin “transportation” ne predstavlja
termin sa najve¢im brojem skupova sinonima, niti prosireni skup termina kreiran za ovaj
termin sadrZi najve¢i broj termina. Termin “land” poseduje 11 skupova sinonima, dok
prosireni skup termina koris¢en prilikom otkrivanja za ovaj termin poseduje 346 termina.
Ovaj primer pokazuje direktan uticaj hijerarhijske strukture koris¢enog leksikona tj. pozicije
skupova sinonima u ovoj strukturi, na performanse predstavljenog algoritma. Prosecna
dubina u okviru WordNet leksikona na kojoj se nalaze skupovi sinonima za termin
“transportation” iznosi 8.3, dok je prose¢na dubina u okviru WordNet leksikona na kojoj se
nalaze skupovi sinonima za termin “land” 5.9. Rezultat ovakve pozicije skupova sinonima za

posmatrane koncepte je duze vreme izvrSenja procesa otkrivanja za koncept “transportation”.
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Tabela 4: Sumarni rezultati analize algoritma za otkrivanje izvora geo-informacija

DR- DR | DRMDEE | DR | DRMDEE DR | DR-MDEE DECREASE | DRCREASE | DEGREASE | DEREAsE | TiMe
MDE (E;')‘ oo (gg)‘ OIS (-gg')’ mhobgy | (TH07w | (TH=08w. | (TH=O7w. | (TH=08us. ms) | SSN | ETSN
TH=0.8) TH=0.9) TH=0.8) TH=0.9)
ADMINISTRATION 5 14 100.00% 9 100.00% 6 60.00% 0.00% 40.00% 55.56% 66.67% 6206 6 81
AGRICULTURE 2 13 50.00% 7 0.00% 4 0.00% 50.00% 50.00% 41.67% 66.67% 4433 4 136
BRIDGE 7 19 85.71% 17 71.43% 9 42.86% 14.28% 42.48% 7.69% 53.85% 4094 9 226
BUILDING 5 17 80.00% 16 80.00% 8 60.00% 0.00% 20.00% 7.69% 61.54% 4927 4 344
CABLE 3 17 33.33% 12 33.33% 6 33.33% 0.00% 0.00% 31.25% 68.75% 2187 6 190
CHANNEL 3 20 15.00% 17 17.65% 13 23.08% 0.00% 0.00% 17.65% 41.18% 5503 8 319
CONSTRUCTION 7 18 57.14% 17 57.14% 9 42.86% 0.00% 14.28% 7.14% 57.14% 8587 7 499
CULTURE 3 15 100.00% 10 100.00% 7 100.00% 0.00% 0.00% 41.67% 66.67% 3259 7 562
DISPOSAL 2 17 50.00% 16 50.00% 9 50.00% 0.00% 0.00% 6.25% 50.00% 3295 4 587
ENVIRONMENT 8 17 50.00% 15 50.00% 8 37.50% 0.00% 12.25% 15.38% 61.54% 1978 2 620
FLOOD 2 18 50.00% 14 50.00% 9 50.00% 0.00% 0.00% 23.53% 52.94% 8159 6 97
FOREST 2 10 50.00% 5 50.00% 0 0.00% 0.00% 50.00% 55.56% 100.00% 1701 2 47
GAS 4 24 100.00%  22% 75.00% 17 25.00% 25.00% 75.00% 5.00% 20.00% 10284 6 135
HISTORY 3 11 66.67% 9 66.67% 1 0.00% 0.00% 66.67% 22.22% 88.89% 1938 5 53
IMAGE 4 18 100.00% 14 50.00% 8 25.00% 50.00% 75.00% 14.29% 50.00% 11143 9 125
LAND 4 21 100.00% 19 100.00% 15 100.00% 0.00% 0.00% 11.76% 35.29% 11458 | 11 346
LEVEE 3 18 66.67% 17 66.67% 11 66.67% 0.00% 0.00% 6.25% 43.75% 1256 3 33
MARINA 3 u 66.67% 8 66.67% 0 0.00% 0.00% 66.67% 33.33% 100.00% 550 1 16
NATURE 4 11 75.00% 8 75.00% 4 25.00% 0.00% 50.00% 37.50% 62.50% 3755 3 57
PLAYGROUND 2 14 50.00% 1 50.00% 2 0.00% 0.00% 50.00% 23.08% 84.62% 1156 2 32
POLLUTION 4 13 75.00% 7 75.00% 5 25.00% 0.00% 50.00% 60.00% 60.00% 1609 3 37
PUMP 5 17 60.00% 16 60.00% 10 20.00% 0.00% 66.67% 7.14% 35.71% 3227 3 55
RAIL 3 16 100.00% 13 100.00% 6 66.67% 0.00% 33.33% 23.08% 69.23% 6756 5 83
RECREATION 7 19 71.43% 18 71.43% 13 57.14% 0.00% 14.28% 7.14% 35.71% 5919 2 69
ROAD 9 23 88.89% 22 88.89% 17 66.67% 0.00% 22.22% 6.67% 26.67% 2150 2 56
SEABED 2 10 0.00% 2 0.00% 1 0.00% 0.00% 0.00% 80.00% 90.00% 877 1 24
SHORE 4 14 25.00% 11 0.00% 3 0.00% 25.00% 25.00% 15.38% 76.92% 1218 2 32
SIGN 7 17 71.43% 16 71.43% 7 14.29% 0.00% 57.14% 8.33% 50.00% 6641 1 173
SITE 10 27 100.00% 26 100.00% 18 60.00% 0.00% 40.00% 5.88% 29.41% 6434 3 93
TRAFFIC 6 11 50.00% 5 0.00% 3 0.00% 50.00% 50.00% 37.50% 62.50% 1415 4 44
TRANSPORTATIO 7 19 57.14% 15 42.86% 9 14.29% 14.28% 42.85% 20.00% 46.67% 12297 6 13
UTILITY 5 27 80.00% 27 80.00% 19 20.00% 0.00% 60.00% 0.00% 21.74% 7336 6 109
VEGETATION 2 15 50.00% 9 50.00% 7 50.00% 0.00% 0.00% 42.86% 57.14% 3222 4 80
VEHICLE 4 10 50.00% 5 25.00% 2 0.00% 25.00% 50.00% 50.00% 75.00% 1305 4 30
WALL 1 16 0.00% 12 0.00% 3 0.00% 0.00% 0.00% 25.00% 81.25% 4507 8 74
WATER 2 22 50.00% 17 50.00% 10 50.00% 0.00% 0.00% 23.81% 57.14% 9448 6 111
WATERCOURSE 3 15 33.33% 8 33.33% 3 33.33% 0.00% 0.00% 50.00% 85.71% 1468 3 34
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7.2  Evaluacija koris¢enja GinisWeb okvira u
okviru arhitekture za personalizovanu
vizuelizaciju geo-informacija

U svrhe evaluacije sistema iskori§¢ena su prethodna iskustva u razvoju GIS reSenja za
potrebe lokalne samouprave grada Nisa i elektrodistributivne kompanije P.D. Jugoistok Nis.
Evaluacija je izvrSena koriS¢enjem Web GIS aplikacije koja ima mogucnost pribavljanja i
koriS¢enja kontekstualnog dokumenta koji se pribavlja od WMCS servisa. Razvijena
aplikacija prikazuje razlic¢ite geoprostorne podatke u skladu sa potrebama zaposljenih u
okviru kompanije i/ili lokalne samouprave. Vizuelizacija podataka obavlja se u skladu sa
kontekstnim dokumentom korisnika koji se pribavlja od WMCS servisa tj. vizuelizacija se
obavlja u skladu podlogama i stilovima prikaza vektorskih podataka koje je korisnik
definisao. Na ovaj nalin, koris¢enje WMCS servisa olakSava odabir i nacin prikaza
relevantnih podataka poput ulica, kuénih brojeva, gustine naseljenosti, spomenika,
industrijskih zona 1 komunalne infrastrukture (vodovod, elektrodistributivna mreZza,

telekomunikaciona mreza itd.).

Personalizovana vizuelizacija (funkcionalnosti WMCS i CPS servisa predstavljene
arhitekture) evaluirana je definisanjem konteksta tj. kontekstualnih dokumenata, za dva tipa
korisnika: zaposljeni u lokalnoj administraciji i zaposljeni u elektrodistributivnoj kompaniji.
Geo-Informacioni servisi koji su u ovom slu¢aju koriS¢eni za pribavljanje 1 vizuelizaciju
podataka (mape, podaci o infrastrukturi, elektrodistributivna mreza, ulice i kuéni brojevi)
razvijeni su u Laboratoriji za Rac¢unarsku Grafiku i Geografske Informacione Sisteme (CG &
GIS Lab) na Elektronskom fakultetu Univerziteta u Nisu. Ovi servisi se duzi niz godina

koriste na nivou kompanija i lokalnih samouprava.

Pored WMCS i CPS servisa, u okviru obaveljene evaluacije koris¢eni su i instance OGC
WMS i OGC WFS servisa koje su prethodno razvijeni u CG & GIS laboratoriji Elektronskog
fakulteta u NiSu. Za potrebe evaluacije, kreirana su 2 kontekstualna dokumenta za 2
korisnika: zaposljeni u lokalnoj samoupravi i zaposljeni u elektrodistributivnoj kompaniji.
Kontekstni dokumenti se kreiraju definisanjem klju¢nih re¢i (termina) koji opisuju
geoprostorne podatke koji su od interesa predstavljenim korisnicima sistema. Skupovi

klju¢nih reci se Salju CPS servisu koji vrsi otkrivanje izvora geo-informacija.
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1. Za korisnika koji predstavlja ¢inovnika lokalne samouprave definiSe se slede¢i skup

(113 [T (P13

kljucnih reci: “streets®, “house numbers*, “urban plan®, “nis*.

2. Za korisnika koji predstavlja zaposljenog u elektrodistributivnoj kompaniji definise se

13 (13 (13 (13 (13 (13

slede¢i skup kljucnih reci: “substations®, “feeders®, “poles, “consumers, “streets,

[T 1PN 14

“house numbers®, “nis®.

Nakon prihvatanja skupa kljucnih re¢i, CPS servis ¢e najpre izvrSiti proSirenje ovog
skupa koris¢enjem WordNet leksicke baze podataka i to tako Sto za svaku od kljucnih reci
prosiruje skup sinonimima, hiponimima prvog nivoa i svim terminima koji pripadaju stablu
hipernima. Neka je, kao primer, CPS servisu prosledena klju¢na re¢ (termin) “streets*. U
ovom slucaju ¢e CPS skup klju¢nih re¢i proSiriti slede¢im terminima: “thoroughfare®,
“alley*, “alleyway*, “back street®, “avenue*, “boulevard*, “cross street”, “local road*, “local

street, “main street®, “high street®, “mews®, “rue*, “side street* itd.
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<ViewContext <ViewContext

>
<Gensral> <Genaral>
<TitlerJugolistok</Title> <Title>TWC Tpaga Hwma</Title>
<KeywordList> <KeywordList>
<Reyword>Electrical Substation</Keyword> <Reyword>asrophoto</Reyword>
<Feyword>Feeder</Keyword> <Feyword>Urban Plan</Reyword>
<#eyword>Consumer</Keyword> <Keyword>Urban</Keyword>
<Heyword>Electric Power Supply Network</Keyword> <Eeyword>Plan</Keyword>

<Feyword>Electric Power</Keyword>
<Reyword>Power Supply</Keyword>
<Keyword>Elsctric Pole</Keyword>
<Heyword>Pole< /Heyword>
</KeywordList> </ReywordList>
<layerfisc> <LayerList>
<Layer gqueryable
<Server service="0GC:WFS" versicn="1.1.0"
title="Ginis Web Featurs Service">
<OnlineResource xlink:type="simple”
xlink:href="http://wwi.jugoistok.com/wms" />
</server>
<Name>electrical substations</Name>
<Title>Transformatorske stanice</Title>

<stylelist>
<Style current="1">
<Name>es_blue</Name>
</style>
</StyleList>
</Layer>
<layer gqueryable="0" hidden="0">
<Server service="0GC:WFS" version="1.1.0"
title="Ginis Web Featurs Servics">
<onlineResource xlink:type="simple”
xlink:href="http: //www.jugoistok.com/ums" />
</Berver>
<Name>feeders</Name>
<ritle>Vodovi</Title>

<StyleList>
<style current="1">
<Name>feeder_blue</Name>

</style>
</styleLisc>
</Layer>
<Layer gueryable="0" hidden="0">
<server service="0GC:WFS" version="1.1.0"
title="Ginis Web Feature Service">
<onlineRescurce xlink:typs="simple"
xlink:href="http://www.jugoistok.com/vms"” />
</server>
<Name>poles</Name>
<Title>Stubovi</Title>

<styleList>
<Style current="1">
<Name>pole_blue</Name>

</style>
</styleList>
</Layer>
<Layer queryabl
<Server service="0GC:WFS" version="1.1.0"
title="Ginis Web Featurs Servics">
<onlineResource xlink:type="simple”
xlink:href="http://ww.jugoistok.com/wms" />
</Server>
<Name>consumers</Name>
<ritle>Prikljudci</Title>

</Layer>

<Layer queryable="0" hidden="0"> <Layer queryable="0" hidden="0">
<Server service="0GC:WFS™ version="1.1.0" <Server service="OGC:WFS™ version="1.1.0"
title="Ginis Web Feature Service"> title="Ginis Web Feature Service">
<OnlineResource xlink:type="simple” <OnlineRescurce xlink:type="simple™
®link:href="hetp://gis.ni.rs/wis" /> xlink:href="hrtp://gis.ni.rs/wEs" />
</server> </sexrver>
<Name>streets</Name> <Name>streets</Name>
<Title>Ulice</Title> <Title>¥Ymme</Title>
<styleList> <StyleList>
<Style current="1%> <Style current="1%>
<Name>street_gray</Name> <Name>street_blue</Name>
</style> </style>
</StyleList> </Stylelist>
</Layer> </Laysr>

<Layer queryabl
<Server service
title="Ginis Web Feature Service">
<OnlineResource xlink:typ:

0n> <Layer queryable="0" hidden="0">
version="1.1.0" i " version="1.1.0"
>

simple” <OnlineRescurce xlink:type="simple”

xlink:href="http://gis.ni.rs/wfs" /> k:href="http://gis.ni.rs/wis" />
</Server> </Server>
<Mame>house_numbsrs</Name> <Name>house_numbers</Name>
<Stylelist> <StyleList>
<style currenc="1"> <style current="1">
<Name>hn_gray</Name> <Name¥hn_blue</Mame>
</style> </style>
</styleList> </stylelist>
</Layer> </Layer>
Tayer quetyable="U" hidden="0
<Server service="0GC:WFS" version="1.1.0"
title="Cinis Web Map Service">
<OnlineRescurce xlink:type="simple™
xlink:href="http://gis.ni.rs/wms" />
</server>
<Name>urban_plan</Name>
<Title>YpBamMemwurs mnan</Titlex
</Layer>
(~<Layer queryable="U" hidden="0 Taver queryable="U" hidden="0
<Server service="OGC:WFS" version="1.1.0" <Server service="OGC:WFS" version="1.1.0"
title="Ginis Web Map Service™> title="Ginis Web Map Service">
<CnlineResource xlink:type="simpls" <OnlinsResource xlink:type="simpls"
xlink:href="http://www.jugoistok.com/wms" /> xlink:href="http://gis.ni.rs/wms" />
</Server> </Sexver>
<Name>nis_dxf</Name> <Name>nis_aerofoto/Nams>
<Title>Ni¥ (DKF)</Title> <Title>Hmm - oproforo</Title>
</Layers </Layers
</LaysrList> </LaysrList>
</General> </General>
</ViewContext> </ViewContext>

Slika 52-Poredenje kontekstualnih dokumenata korisnika definisanih prema zadatim kljucnim
recima
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Prosireni skup termina koristi se kako bi se identifikovali slojevi geopodataka dostupnih
OGC WMS i OGC WES servisa koji sadrze trazene podatke i kako bi se pribavio
kontekstualni dokument koji sadrzi sve raspolozive slojeve geoprostornih podataka i stilova
koji odgovaraju prosledenim terminima. Rezultat procesa otkrivanja je privremeni
kontekstualni dokument koji sadrzi sve pronadene slojeve i stilove koji se mogu koristiti za
njihov prikaz. Nakon prihvatanja ovakvog dokumenta, klijentska Web GIS aplikacija Salje
RegisterContext zahtev kako bi se registrovao kontekstualni dokument korisnika. Poredenje
generisanih kontekstualnih dokumenata prikazano je na slici 60, dok su kompletni

kontekstualni dokumenti prikazani u dodatku A i B, respektivno.

Predstavljeni kontekstualni dokumenti razlikuju se u slede¢em (numeracija u listi je u skladu

sa numeracijom prikazanom na slici 60):

1. Kontekstualni dokumenti imaju razli¢ite identifikatore (ID atribut) koji se koriste kao
naslovi kontekstualnih dokumenata. Takode, ovi identifikatori koriste se kao naslovi
skupa slojeva geoprostornih podataka Kklijentskih Web GIS aplikacija. Neki od termina
koji su koriS¢eni za definisanje kontekstualnih dokumenata korisnika su zajednicki za
oba dokumenta poput termina “streets” i “house number”, dok se ostali kori$¢eni
termini razlikuju usled razlike u kontekstima koje opisuju, kako je prikazano na slici
FFF.

2. Kontekstualni dokument generisan za korisnika zaposljenog u elektrodistributivnoj
kompaniji poseduje 4 sloja geoprostornih podataka koji sadrze geoprostorne podatke
vezane za elektrodistributivhnu mrezu. Ovih slojeva nema u kontekstualnom
dokumentu generisanom za ¢inovnika lokalne samouprave pa se ovi slojevi nece
pojaviti ni u rezultujucoj mapi za ovog korisnika, kako je prikazano na slici 53(a).

3. U kontekstualnim dokumentima postoje 2 zajednicka sloja geoprostornih podataka:
“streets” i “house number. Ovi slojevi geoprostornih podataka prikazani su razli¢ito
u Klijentskim aplikacijama usled razlicitih stilova prikaza koji su im dodeljeni u

kontekstualnim dokumentima.

sloj mapa koje prikazuju urbanisticki plan pa je ovaj sloj ukljucen u kontekstualni

dokument i prikazan u okviru klijentske Web GIS aplikacije (slika 53(b)).
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5. Kako bi postigli bolju vizuelizaciju geoprostornih podataka vezanih za pojedinac¢ne

korisnike, odabrane su razlicite rasterske podloge Grada NiSa.
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a) lzgled klijentske Web GIS aplikacije za kontekst zaposljenog u elektrodistributivnoj
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b) 1zgled klijentske Web GIS aplikacije za kontekst zaposijenog u lokalnoj samoupravi

Slika 53-Personalizovana vizuelizacija definisana prema razlicitim kontekstima korisnika
Ovaj primer ilustruje situaciju u kojoj razli¢ita javna komunalna preduzeca i lokalna
samouprava mogu koristiti razli¢ih prikaz istih ili sli¢nih geoprostornih podataka u skladu sa

kontekstim dokumentima definisanim uz koris¢enje WMCS i CPS servisa.

135



Zakljucak

U ovoj disertaciji razmatran je na¢in definisanja, projektovanja i realizacije Web geo-
informacionog sistema koji ¢e omoguciti personalizovanu vizuelizaciju geo-informacija iz
integrisanih izvora informacija koji kao svoje interfejsne komponente koriste Web servise
implementirane u skladu sa referentnim standardima definisanim od strane OGC organizacije.
Definisanje i1 projektovanje sistema predstavljenog u ovoj disertaciji moguce je predstaviti
kroz niz najbitnijih istrazivackih i razvojnih aktivnosti koje su sprovedene: definisanje
predloga modela geoprostornog konteksta koris¢enog od strane Web GIS sistema, definisanje
novog arhitekturog sloja Web GIS sistema koji ¢e omoguciti personalizovanu vizuelizaciju
geoprostornih informacija baziranu na kontekstualnim informacijama, razvoj prototipa okvira
za razvoj Web GIS aplikacija koji ¢e omoguditi adaptivnu vizuelizaciju geoprostornih
informacija na Web-u, definisanje specifikacije i razvoj prototipa Web servisa koji ¢e
omoguciti kreiranje, skladistenje i pribavljanje kontekstnih dokumenata korisnika u skladu sa
referentnim OGC standardima i definisanje mehanizma za predikciju geoprostornog
konteksta korisnika Web GIS sistema 1 specifikacije Web servisa koji ¢e implementirati
mehanizme za predikciju geoprostornog konteksta korisnika Web GIS sistema. Navedene
aktivnosti omogucile su razvoj arhitekture koja predstavlja polaznu osnovu za kreiranje
servisno-orijentisanog GIS sistema koji omogucava personalizovanu vizuelizaciju geo-

informacija.

U odnosu na postojece arhitekture Web GIS sistema, arhitektura Web GIS sistema
predstavljenog u ovoj disertaciji dodaje novi arhitekturni sloj ¢ija je svrha implementacija
servisa koji omogucavaju personalizaciju prikaza geo-informacija. Osnovne komponente
novog arhitekturnog sloja su Web Map Context Service (WMCS) i Context Proposal Service
(CPS). S obzirom da OGC specifikacije predstavljaju jedan od najznacajnijih doprinosa u
oblasti razvoja interoperabilnih Web GIS sistema, specifikacije WMCS i CPS servisa
razvijene su u skladu sa OGC Web Service Common Standard specifikacijom. Takode, OGC
Web Map Context Document specifikacija koris¢ena je kao referentna specifikacija za
kreiranje kontekstualnih dokumenata korisnika predstavljenog sistema. Razvoj specificiranih

Web servisa u skladu sa referentnim OGC specifikacijama ucinio je novi arhitekturni sloj
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lakim za integraciju u postojece arhitekture za interoperabilnost GIS aplikacija. Integracija
WMCS servisa u postojece arhitekture ne zahteva bilo kakvu izmenu postojecih servisa
razvijeh u skladu sa OGC specifikacijama. Sta vise, funkcionisanje WMCS servisa
podrazumeva rad u okruzenju ¢ije su komponente vecéinski definisane u skladu sa OGC
specifikacijama. Kako WMCS omoguc¢ava adaptivnu vizuelizaciju, simbologija koja se
koristi prilikom adaptacije prikaza geoprostornih informacija je jako znacajna. Simbologija
koja se koristi pri personalizaciji prikaza geo-informacija ne predstavlja integralni deo
WMCS servisa. Umesto toga, WMCS pribavlja simbologiju iz svog okruzenja tj. iz
nezavisnih repozitorijuma dokumenata stilova. Odabir odgovaraju¢e simbologije vrsi se na
osnovu kontekstualnih informacija pri ¢emu se simbologija pribavlja od Symbology
Encoding Repository servisa u obliku stilova za prikaz geoprostornih informacija razvijenih
koris¢enjem OGC Styled Layer Descriptor (SLD) ili OGC Symbology Encoding (SE) jezika.

Nacin koji je koris¢en za definisanje WMCS servisa omogucéava da se u perspektivi
specifikacija ovog servisa proSiri dodatnim funkcionalnostima. Dodatne funkcionalnosti
WMCS servisa bi trebale prvenstveno da se ogledaju u pruZanju moguénosti WMCS servisu
da koristi usluge CPS servisa razvijenog od strane treceg lica. ProSirenja ovog tipa bila bi
zasnovana na koriS¢enju OGC Web Processing Service (WPS) standardu. Trenutno, nakon
uparivanja sa predstavljenom implementacijom CPS servisa, WMCS servis omogucava
korisnicima sistema pribavljanje kontekstualnih dokumenata koji opisuju kontekste koji se
smatraju slicnim ¢ime se ubrzava adaptacija prikaza geoprostornih informacija i podiZe nivo
ponovne upotrebljivosti postojece simbologije. Ukoliko se proSirenje WMCS servisa izvrsi u
skladu sa WPS standardom, WMCS servis ¢e dobiti moguénost koris¢enja CPS servisa
razvijenih za pojedinaéne domene §to Ce biti posebno znacajno korisnicima Kkoje sebe
smatraju ekspertima za posmatrani domen. Osim unapredenja fleksibilnosti WMCS servisa
kroz pomenuta proSirenja, znacajno poboljSanje karakteristika okruzenja bi se moglo ostvariti
ukoliko bi se korisnicima pruzila mogucnost registrovanja skripti koje bi se koristile za
transformaciju stilova za prikaz geoprostornih informacija. Implementacija ove moguénosti
znacajno bi unapredila interoperabilnost sistema koji poseduju interni format za definisanje
stilova sa WMCS servisom tj. WMCS servis bi postao potpuno upotrebljiv i u ovim
okruzenjima. Za svaki od formata za definisanje stilova za prikaz geoprostornih informacija
neophodno bi u ovom slucaju bilo definisati XSLT (ed. Clark 1999) ili proceduralnu
transformaciju iz posmatranog formata u OGC SLD ili OGC SE jezik.
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Primenom svih pobrojanih buducih unapredenja, Web GIS sistem predstavljen u ovoj
disertaciji opravdac¢e ulogu visoko-skalabilnog reSenja primenjivog u okviru bilo koje od
postoje¢ih arhitektura za vizuelizaciju geoprostornih podataka pri ¢emu ¢e primena ovog
sistema transformisati takva okruZenja u sistema koji su u stanju da vrSe personalizovanu

vizuelizaciju geoprostornih informacija.
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Dodatak A-Primer kontekstualnog
dokumenta za korisnika “zaposljeni u
elektrodistributivnoj kompaniji”

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" standalone="no"?>
<ViewContext
version="1.1.0"
id="epsc"
xmlns="http://www.opengeospatial.net/context"
xmlns:xlink="http://www.w3.0rg/1999/x1link"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmlns:schemalLocation="http://www.opengeospatial.net/context context.xsd">
<General>
<BoundingBox SRS="EPSG:31277" minx="7489724" miny="4651755" maxx="7663644" maxy="4859275" />
<Title>Electric Power Supply Company</Title>
<Abstract>This context document describes which data are used for displaying appropriate map for
people that work at public power supply company</Abstract>
<KeywordList>
<Keyword>Street</Keyword>
<Keyword>House Number</Keyword>
<Keyword>House</Keyword>
<Keyword>Electrical Substation</Keyword>
<Keyword>Feeder</Keyword>
<Keyword>Consumer</Keyword>
<Keyword>Electric Power Supply Network</Keyword>
<Keyword>Electric Power</Keyword>
<Keyword>Power Supply</Keyword>
<Keyword>Electric Pole</Keyword>
<Keyword>Pole</Keyword>
<Keyword>Aerophoto</Keyword>
</KeywordList>
<LayerList>
<Layer queryable="0" hidden="0">
<Server service="0GC:WMS" version="1.1.0" title="Web Map Service">
<OnlineResource xlink:type="simple" xlink:href="http://160.99.9.100:8080/wms" />
</Server>
<Name>electrical_substations</Name>
<Title>Electrical Substations</Title>
<SRS>EPSG:31277</SRS>
<FormatList>
<Format current="1">text/xml</Format>
</FormatList>
<StylelList>
<Style current="1">
<Name>es_blue</Name>
<Title>Blue es color</Title>
<Abstract>Use this style to display all electrical substations with blue color</Abstract>
<SLD>
<Name>esblue</Name>
<OnlineResource xlink:type="simple" xlink:href="http:/160.99.9.101:8080/ser" />
</SLD>
</Style>
</StylelList>
</Layer>
<Layer queryable="0" hidden="0">
<Server service="0GC:WMS" version="1.1.0" title="Web Map Service">
<OnlineResource xlink:type="simple" xlink:href="http://160.99.9.100:8080/wms" />
</Server>
<Name>feeders</Name>
<Title>Feeders</Title>
<SRS>EPSG:31277</SRS>
<FormatList>
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<Format current="1">text/xml</Format>
</FormatList>
<StylelList>
<Style current="1">
<Name>feeder_blue</Name>
<Title>Blue feeder color</Title>
<Abstract>Use this style to display all feeders with blue color</Abstract>
<SLD>
<Name>feederblue</Name>
<OnlineResource xlink:type="simple" xlink:href="http:/160.99.9.101:8080/ser" />
</SLD>
</Style>
</StylelList>
</Layer>
<Layer queryable="0" hidden="0">
<Server service="0GC:WMS" version="1.1.0" title="Web Map Service">
<OnlineResource xlink:type="simple" xlink:href="http://160.99.9.100:8080/wms" />
</Server>
<Name>poles</Name>
<Title>Poles</Title>
<SRS>EPSG:31277</SRS>
<FormatList>
<Format current="1">text/xml</Format>
</FormatList>
<StylelList>
<Style current="1">
<Name>pole_blue</Name>
<Title>Blue pole color</Title>
<Abstract>Use this style to display all poles with blue color</Abstract>
<SLD>
<Name>poleblue</Name>
<OnlineResource xlink:type="simple" xlink:href="http:/160.99.9.101:8080/ser" />
</SLD>
</Style>
</StylelList>
</Layer>
<Layer queryable="0" hidden="0">
<Server service="0GC:WMS" version="1.1.0" title="Web Map Service">
<OnlineResource xlink:type="simple" xlink:href="http://160.99.9.100:8080/wms" />
</Server>
<Name>consumers</Name>
<Title>Consumers</Title>
<SRS>EPSG:31277</SRS>
<FormatList>
<Format current="1">text/xml</Format>
</FormatList>
<Stylelist>
<Style current="1">
<Name>consumer_blue</Name>
<Title>Blue consumer color</Title>
<Abstract>Use this style to display all consumers with blue color</Abstract>
<SLD>
<Name>consumerblue</Name>
<OnlineResource xlink:type="simple" xlink:href="http:/160.99.9.101:8080/ser" />
</SLD>
</Style>
</StylelList>
</Layer>
<Layer queryable="0" hidden="0">
<Server service="OGC:WFS" version="1.1.0" title="Web Feature Service">
<OnlineResource xlink:type="simple" xlink:href="http://160.99.9.102:8080/wfs" />
</Server>
<Name>streets</Name>
<Title>Streets</Title>
<SRS>EPSG:31277</SRS>
<FormatList>
<Format current="1">text/xml</Format>
</FormatList>
<StylelList>
<Style current="1">
<Name>street_gray</Name>
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<Title>Gray street color</Title>
<Abstract>Use this style to display all streets with gray color</Abstract>
<SLD>
<Name>strgray</Name>
<OnlineResource xlink:type="simple" xlink:href="http:/160.99.9.101:8080/ser" />
</SLD>
</Style>
</StylelList>
</Layer>
<Layer queryable="0" hidden="0">
<Server service="OGC:WFS" version="1.1.0" title="Web Feature Service">
<OnlineResource xlink:type="simple" xlink:href="http://160.99.9.102:8080/wfs" />
</Server>
<Name>house_numbers</Name>
<Title>House Numbers</Title>
<SRS>EPSG:31277</SRS>
<FormatList>
<Format current="1">text/xml</Format>
</FormatList>
<StylelList>
<Style current="1">
<Name>hn_gray</Name>
<Title>Gray house number color</Title>
<Abstract>Use this style to display all house numbers with gray color</Abstract>
<SLD>
<Name>hbgray</Name>
<OnlineResource xlink:type="simple" xlink:href="http://160.99.9.101:8080/ser" />
</SLD>
</Style>
</StylelList>
</Layer>
<Layer queryable="0" hidden="0">
<Server service="0GC:WMS" version="1.1.0" title="Web Map Service">
<OnlineResource xlink:type="simple" xlink:href="http://160.99.9.102:8080/wms" />
</Server>
<Name>aerofoto</Name>
<Title>Aerophoto</Title>
<SRS>EPSG:31277</SRS>
<FormatList>
<Format current="1">image/png</Format>
<Format>image/bmp</Format>
<Format>image/gif</Format>
<Format>image/jpeg</Format>
</FormatList>
</Layer>
</LayerList>
</General>
</ViewContext>
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Dodatak B-Primer kontekstualnog
dokumenta za korisnika “zaposljeni u
lokalnoj samoupravi”

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" standalone="no"?>
<ViewContext
version="1.1.0"
id="city"
xmlns="http://www.opengeospatial.net/context"
xmlns:xlink="http://www.w3.0rg/1999/x1link"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmlns:schemalLocation="http://www.opengeospatial.net/context context.xsd">
<General>
<BoundingBox SRS="EPSG:31277" minx="7489724" miny="4651755" maxx="7663644" maxy="4859275" />
<Title>Local Government Administration</Title>
<Abstract>This context document describes which data are used for displaying appropriate map for
people that work at local government administration</Abstract>
<KeywordList>
<Keyword>Street</Keyword>
<Keyword>House Number</Keyword>
<Keyword>House</Keyword>
<Keyword>Plan</Keyword>
<Keyword>Urban Plan</Keyword>
<Keyword>Electric Feeder</Keyword>
</KeywordList>
<LayerList>
<Layer queryable="0" hidden="0">
<Server service="OGC:WFS" version="1.1.0" title="Web Feature Service">
<OnlineResource xlink:type="simple" xlink:href="http://160.99.9.102:8080/wfs" />
</Server>
<Name>streets</Name>
<Title>Streets</Title>
<SRS>EPSG:31277</SRS>
<FormatList>
<Format current="1">text/xml</Format>
</FormatList>
<StylelList>
<Style current="1">
<Name>street_blue</Name>
<Title>Blue street color</Title>
<Abstract>Use this style to display all streets with blue color</Abstract>
<SLD>
<Name>strblue</Name>
<OnlineResource xlink:type="simple" xlink:href="http:/160.99.9.101:8080/ser" />
</SLD>
</Style>
</StylelList>
</Layer>
<Layer queryable="0" hidden="0">
<Server service="OGC:WFS" version="1.1.0" title="Web Feature Service">
<OnlineResource xlink:type="simple" xlink:href="http://160.99.9.102:8080/wfs" />
</Server>
<Name>house_numbers</Name>
<Title>House Numbers</Title>
<SRS>EPSG:31277</SRS>
<FormatList>
<Format current="1">text/xml</Format>
</FormatList>
<StylelList>
<Style current="1">
<Name>hn_blue</Name>
<Title>Blue house number color</Title>
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<Abstract>Use this style to display all house numbers with blue color</Abstract>
<SLD>
<Name>hblue</Name>
<OnlineResource xlink:type="simple" xlink:href="http://160.99.9.101:8080/ser" />
</SLD>
</Style>
</StylelList>
</Layer>
<Layer queryable="0" hidden="0">
<Server service="0GC:WMS" version="1.1.0" title="Web Map Service">
<OnlineResource xlink:type="simple" xlink:href="http://160.99.9.102:8080/wms" />
</Server>
<Name>urban_plan</Name>
<Title>Urban Plan</Title>
<SRS>EPSG:31277</SRS>
<FormatList>
<Format current="1">image/png</Format>
<Format>image/bmp</Format>
<Format>image/gif</Format>
<Format>image/jpeg</Format>
</FormatList>
</Layer>
<Layer queryable="@" hidden="0">
<Server service="0GC:WMS" version="1.1.0" title="Web Map Service">
<OnlineResource xlink:type="simple" xlink:href="http://160.99.9.100:8080/wms" />
</Server>
<Name>feeders</Name>
<Title>Feeders</Title>
<SRS>EPSG:31277</SRS>
<FormatList>
<Format current="1">text/xml</Format>
</FormatList>
<StylelList>
<Style current="1">
<Name>feeder_gray</Name>
<Title>Gray feeder color</Title>
<Abstract>Use this style to display all feeders with gray color</Abstract>
<SLD>
<Name>feedergray</Name>
<OnlineResource xlink:type="simple" xlink:href="http:/160.99.9.101:8080/ser" />
</SLD>
</Style>
</StylelList>
</Layer>
<Layer queryable="0" hidden="0">
<Server service="0GC:WMS" version="1.1.0" title="Web Map Service">
<OnlineResource xlink:type="simple" xlink:href="http://160.99.9.102:8080/wms" />
</Server>
<Name>aerofoto</Name>
<Title>Aerophoto</Title>
<SRS>EPSG:31277</SRS>
<FormatList>
<Format current="1">image/png</Format>
<Format>image/bmp</Format>
<Format>image/gif</Format>
<Format>image/jpeg</Format>
</FormatList>
</Layer>
</LayerList>
</General>
</ViewContext>
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