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IMPLEMENTACIONI MODEL GINIS OKVIRA ZA WEB ZASNOVANI GIS

Aleksandar Milosavljevié, Leonid Stoimenov, Elektronski fakultet u Nisu

Sadrzaj — U ovom rada opisan je implementacioni model
Ginis okvira za realizaciju Web zasnovanih geografskih
informacionih sistema. Podsistemi WebGIS portal i GIS sa
podrskom za Web, globalnog WebGIS sistema, realizuju se
koris¢enjem univerzalnih GIS aplikacionih komponenti koje
okvir proizvodi. Automatska konfiguracija ovih komponenti
za odgovarajuci domen vrsi se na osnovu eksplicitnih
semantickih opisa. U cilju kodiranja ovih semantickih opisa
definisan je XML jezik nazvan Ginis Application Definition
Language (GADL).

1. UVOD

Geografski informacioni sistemi (GIS) predstavljaju
informacione sisteme koji se koriste za unos, skladistenje,
proveru, integraciju, manipulaciju, analizu i prikaz podataka
povezanih sa odredenim lokacijama na zemljinoj povrSini
[1]. Tradicionalno, geografski informacioni sistemi su
realizovani kao monolitne i platformski zavisne aplikacije
[2], medutim, sa razvojem Interneta i World Wide Web-a,
doslo je do evolucije geografskih informacionih sistema i
njihovog  prilagodavanja  novom  okruzenju  [3].
Funkcionalnost GIS-a dostupna na Web-u koris¢enjem
HTTP protokola i HTML-a najcesce je odredena kovanicom
WebGlIS [4].

WebGIS, na nacin kako je razmatran u ovom radu, treba
da obezbedi funkcije prikaza mapa, dobijanja tematskih
podataka o objektima sa mape, kao i pretrazivanja
geopodataka koriS¢enjem prostornih i tematskih kriterijuma.
Ovako definisan, WebGIS je ogranien na realizaciju
funkcija GIS-a (u Web okruzenju) za prikaz, analizu i
integraciju geopodataka [5]. Za wunos, skladiStenje i
manipulaciju geopodataka i dalje su potrebna tradicionalnija
aplikaciona okruzenja.

Pri definisanju globalne arhitekture Ginis WebGIS
sistema [6] kao celine, krenulo se od klijent/server modela
gde klijent obezbeduje pristup, a jedan ili viSe servera deobu
geopodataka. Da bi se omoguéila otvorenost sistema,
potrebno je da serveri geopodataka poseduju standardne,
opste prihvaéene interfejse.

WebGIS portal, koji u predlozenom, globalnom sistemu
igra ulogu klijenta, treba da obezbedi funkcije prikaza
dinamickih mapa i pretrazivanja geoobjekata po tematskim
podacima. Standardni Web servisi geografskih informacija,
tj. serveri u globalnoj arhitekturi, koji mogu da obezbede
ovakvu funkcionalnost WebGIS portala su OGC Web Map
Service (WMS) [7] 1 Web Feature Service (WFS) [8]. WMS
obezbeduje vizuelizaciju geopodata i formiranje mapa na
zahtev, dok WFS nudi interfejs za postavljanje prostorno-

tematskih  upita nad geopodacima  predstavljenim
geoobjektima (eng. geographic feature).

WMS i WEFS predstavljaju, po funkcijama,
komplementarne  servise koji  opsluzuju  isti  skup

geopodataka. Za unos, manipulaciju i skladiStenje ovih
podataka potreban je tradicionalni geografski informacioni
sistem koji prosiren WMS i WEFS interfejsima nazivamo GIS
sa podrskom za Web.

Rad je organizovan u Cetiri dela. Nakon uvoda, u drugom
delu, dat je pregled komponenti po podsistemima. Trec¢i deo
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rada je posvecen objektno-orijentisanom modelu jezgra Ginis
okvira koji predstavlja osnovu za implementaciju okvira, ali i
definisanje GADL jezika. U cetvrtom delu prikazani su
osnovni elementi XML jezika GADL koji se koristi za
kodiranje semantike Ginis GIS aplikacija. Na kraju, u
zakljucku, rezimirani su postignuti rezultati.

2. KOMPONENTE GINIS WEBGIS-A

Kako se globalni WebGIS sastoji od podsistema GIS sa
podrskom za Web i podsistema WebGIS portal, to su i
komponente, prikazane kroz implementacioni model,
podeljene u odgovarajuce celine. Na slikama 1 i 2 prikazane
su komponente i njihove medusobne veze GIS-a sa
podrskom za Web i WebGIS portala, respektivno.
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U celinu koja realizuje GIS sa podrskom za Web
ukljucene su izvrsne komponente desktop GIS aplikacije i
CGI aplikacija WMS-a i WFS-a. Pored izvrsnih komponenti,
tu je 1 XML dokument sa GADL opisom domena za koji se
GIS realizuje, baza geopodataka i paket sa georeferenciranim
mapama i drugim podacima.

Celina koja realizuje WebGIS portal ima samo jednu
izvr$nu komponentu i to je CGI aplikacija koja realizuje
funkcionalnost WebGIS aplikacije. Za konfiguraciju ove
komponente koristi se XML dokument sa GADL opisom
domena za koji se WebGIS realizuje. Paket sa pomoénim
HTML dokumentima i slikama sadrzi statiCke elemente
portala koji se ne generisu WebGIS aplikacijom.

Izvrsne komponente desktop GIS aplikacija, CGI
aplikacije WMS-a, WFS-a i WebGIS aplikacije predstavljaju
univerzalne GIS aplikacione komponente koje proizvodi



Ginis okvir. U cilju konfigurisanja ovih univerzalnih
komponenti pri realizaciji konkretnog sistema, koriste se
eksplicitni opisi semantike domena za koji je data
komponenta upotrebljena. Za potrebe kodiranja ovih
semantickih opisa definisan je XML jezik za opis GIS
aplikacija, nazvan Ginis Application Definition Languge
(GADL).

Pobrojane univerzalne GIS aplikacione komponente
predstavljaju razliite interfejse za pristup jedinstveno
organizovanom skupu geopodataka i geoprocesiraju¢ih
metoda. Zbog ovoga su sve ove komponente realizovane
koris¢enjem ljuske (eng. wrapper) oko jedinstvenog jezgra
Ginis geoinformacionih sistema. U nastavku rada ¢e biti
ukratko prikazan model po kome je ovo jezgro
implementirano.

3. OBJEKTNO-ORIJENTISANI MODEL JEZGRA
GINIS OKVIRA

Objektno-orijentisani model jezgra okvira definise
organizaciju geopodataka i geoprocesiraju¢ih metoda u Ginis
GIS aplikacijama. Re¢ je o jedinstvenom modelu za sve GIS
aplikacione komponente koje okvir realizuje. Polazne osnove
za definisanje modela su potrazene u OpenGIS referentnom
modelu [9], kao i u odredenim elementima iskazanim kroz
WMS [7], WES [8], GML [10] i Filter [11] specifikacije.
UML dijagram klasa za ovaj model prikazan je na slici 3.

Klase Windpp, WMS, WFS 1 WebApp predstavljaju
interfejse za implementaciju univerzalnih aplikacionih
komponenti globalnog WebGIS sistema. Ove klase su
izvedene iz klase Gisdpp koja inkapsulira opStu
funkcionalnost GIS aplikacije. Klasa GisdApp predstavlja
specijalizaciju klase Layer, centralne klase ovog modela,
koja definiSe sloj opsteg tipa. Na ovaj nacin, skup funkcija
koje se definiSu nad slojem postaju ujedno i funkcije

aplikacije.

Predlozeni model karakteriSe organizacija geoinformacija
u hijerarhiju slojeva (vidi klasu Layer). Hijerarhijska
organizacija slojeva omogucava agregaciju i klasifikaciju
geoobjekata po odredenom kriterijumu. Funkcije koje sloj
prenosi na svoje podslojeve su prikaz i pretrazivanje. Ovo
prakticno znaci da ukoliko se neki od slojeva ukljuci u
prikaz, ili se nad njim specificira upit, svi njegovi podslojevi
¢e biti prikazani, odnosno pretrazeni.

Uloga osnovne klase za slojeve (Layer) je definicija
interfejsnih funkcija, implementacija hijerarhijskog uredenja
i ¢uvanje metapodataka. Za predstavljanje razlicitih tipova
geoinformacija koriste se izvedene klase: FeatureType,
Coverage, Image, ImageSet, ImageMultiSet, Grid, WebMap i
DXFMap.

Klasa FeatureType definiSe tip geografskih objekata kao
sloj [9]. Klasa FeatureType sadrzi definiciju tipa geoobjekata
(klasa FeatureTypeDef) koja se odnosi na specifikaciju
tematskih atributa (klasa AttributeDef) i geometrija (klasa
GeometryDef) koje odgovarajuci geoobjekti sadrze; skup
konkretnih instanci (klasa Feature) koje cuvaju stvarne
geopodatke za sloj (klase Attribute i Geometry); 1 skup
servisa (klasa FeatureService) za pribavljanje i skladiStenje
geoobjekata.

Klasa Coverage, zajedno sa podklasama, definiSe tip sloja
za geopodatke koji prekrivaju neku oblast. Klase Image,
ImageSet 1 ImageMultiSet se koriste za prikaz
georeferenciranih rasterskih slika [12], dok je namena klase
Grid vizuelizacija geografskih mreza. Klasa WebMap
definiSe sloj koji se ponasa kao interfejs za pribavljanje mapa
od OGC Web Map Server-a [13].

Prosirivost predloZzenog modela se ogleda u moguénosti
specijalizacije hijerarhija klasa Layer i/ili FeatureService.
Jedini uslov koji izvedene klase moraju da ispoStuju je

GisApp
T
1.n| #srs 0..n C\) (‘5 é (\5
SpatialReferenceSystem
WinApp WMS WFS WebApp
Style -
Metadata Grid
/
0.1 ) 1..n7 #style _—
#metadata | #ehild| 0..n /// WebMap
#parent Layer | 0..n Coverage er -
FeatureSenice 0.1 ] &“\Hx\
#senice \ ———| DXFMap
tn— 1n
FeatureType Image |#image ImageSet [#imageSet ImageMultiSet
FeatureDatabase FeatureWeblnterface et b
1 1..n 1 1..n 1
#type | 1
/ \ 1 Hdefinition
wis 1 0.1\ +wms FeatureTypeDef | *attribute | AttributeDef
WFSConnector WMSConnector Ty 0.n
0..n| #instance 1’ 1 -
Feature 1
> +geomet
#feature ‘ 9 Y_| GeometryDef
+featureMember 1 o.n
0..n "
#attribute\|, 0..n 0..n| #geometry
FeatureCollection Attribute Geometry

S1.3. Jedinstveni model geoinformacionih sistema
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predefinisan interfejs za operacije nad slojevima ili servisima
geoobjekata. Sloj za rad sa mapama u DXF [14] formatu
(klasa DXFMap) je uklju¢en u model upravo sa ciljem da
ilustruje prosirivost predlozene organizacije.

Veza izmedu GADL-a i osnovnog Ginis modela je
obostrana. GADL, kao XML jezik, opisuje GIS aplikacije
koris¢enjem elemenata koji odgovaraju klasama u modelu. S
druge strane, za automatsko konfigurisanje jezgra Ginis
okvira, koje predstavlja implementaciju predlozenog modela,
koristi se semanticki opis GIS aplikacije kodiran GADL-om.
Za konfigurisanje instanci, sve klase definisane modelom
poseduju virtuelnu metodu Create koja kao ulazni parametar
dobija referencu na odgovaraju¢i XML element (segment) iz
GADL opisa.

4. OSNOVNI ELEMENTI XML JEZIKA GADL

Ginis Application Definition Language (GADL) je XML
jezik koji se koristi za kodiranje eksplicitnog opisa semantike
GIS ili WebGIS aplikacije koja se realizuje. Za specifikaciju
GADL-a koristi se XML Schema Definition Language [15],
te je specifikacija jezika zapravo XML Sema.

GADL opis neke GIS aplikacije, u osnovi, definise
hijerarhiju i1 karakteristike slojeva, te odgovarajuce servise
preko kojih se vrSi povezivanje sa izvorima geopodataka.
Web aplikacija koja realizuje WebGIS portal predstavlja, u
pogledu opisivanja koris¢enjem GADL-a, specijalni slucaj
gde izvori geopodataka za sloj moraju biti WMS i/ili WFS
serveri.

Osnovni element za definisanje aplikacionih komponenti
GIS-a sa podrskom za Web je GinisApp, dok se kao osnovni
element za definisanje WebGIS portala koristi element
GinisWebApp. Dijagram koji ilustruje strukturu elementa
GinisApp dat je na slici 4.
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S1.4. Struktura elementa GinisApp

GinisApp element je definisan proSirivanjem osnovnog
tipa za opisivanje slojeva LayerBaseType kojim se definiSu
naziv, inicijalna vidljivost i stil (atributi), kao i naslovi
(element Title), pristupne privilegije (element Privilegies) i
metapodaci (element Metadata). Pored ovih, nasledenih
atributa i elemenata, u okviru GinisApp clementa definisani
su jos$ i atributi za zadavanje georeferentnog sistema (atribut
srs), konstanti (element Constants) i (pod)slojeva (element
SubLayers). Podslojevi su definisani elementima analognim
klasama za slojeve iz modela Ginis jegra: Layer,
FeatureType, Coverage, Image, ImageSet,
ImageMultiSet, Grid, WebMap i DXFMap.

Detaljni opis strukture elemenata kojima se definiSu
razli¢iti tipovi slojeva izlazi iz okvira ovog rada. Ovde e biti
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prikazana struktura elementa FeatureType koji definise tip
geoobjekata kao sloj (slika 5).

Element FeatureType, pored osnovnih karakteristika
koje nasleduje od LayerBaseType-a i elementa SubLayers
kojim se definiSu podslojevi, sadrzi jos i elemente Definition
i Services. Element Definition se koristi za opis
geometrijskih i tematskih atributa kojima je tip geoobjekata
odreden, dok se element Services koristi za definisanje
servisa za pribavljanje i skladiStenje geoobjekata. Apstraktni
element featureService moze se menjati elementima
FeatureDatabase  (opisuje = bazu  geopodataka) i
FeatureWeblInterfaces (opisuje WFS i/ili WMS servere).
Na slici 6 prikazana je struktura FeatureWeblInterface
elementa.
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S1.6. Struktura elementa FeatureWeblInterfaces



Osnovni tip za servise geoobjekata (featureServiceType)
definiSe opciono konverzije naziva izmedu aplikacije i
servisa (element NameConvertor) i filter za geoobjekte koji
treba wucitati (uvezeni element ogc:Filter). Specificnost
FeatureWeblInterfaces clementa su elementi WFS i opciono
WMS kojima se opisuju odgovaraju¢i OGC servisi.

5. ZAKLJUCAK

U ovom rada opisan je Ginis programski okvir za
realizaciju  WebGIS-a, koris¢enjem univerzalnih GIS
aplikacionih komponenti semantickih opisa kodiranih
definisanim XML jezikom GADL.

Univerzalne aplikacione komponente desktop GIS
aplikacije 1 CGI aplikacija koje realizuje WMS, WFS i Web
aplikaciju portala predstavljaju razlicite interfejse za pristup
istim  geopodacima i geoprocesiraju¢im  metodama.
Realizovane su koris¢enjem wrapper-a oko jedinstvenog
jezgra Ginis geoinformacionih sistema. Ovo jezgro
predstavlja  implementaciju  predlozenog  objektno-
orijentisanog modela.

Veza izmedu GADL-a i modela jegra Ginis okvira je
obostrana. GADL, kao XML jezik, opisuje GIS aplikacije
koris¢enjem elemenata koji odgovaraju klasama u modelu. S
druge strane, za automatsko konfigurisanje jezgra Ginis
okvira koristi se semanti¢ki opis GIS aplikacije kodiran
GADL-om.

Predlozeni pristup omoguéava visestruko koriséenje
komponenti i koda, kao i skalabilnost sistema u pogledu
povezivanja sa novim izvorima podataka. Otvorenost sistema
je omoguéena oslanjanjem na Siroko prihvaéene standarde za
realizaciju interfejsa na osnovu kojih se obavlja
komunikacija izmedu komponenti.
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Abstract — This paper presents implementation model of
Ginis framework for Web-based geographic information
systems. WebGIS portal and Web-enabled GIS, as
subsystems of an overall WebGIS, are realized using
universal GIS application components produced by the
framework. Automatic, domain specific configuring of these
components is based on explicit semantic descriptions. For
encoding of these application descriptions we defined XML
language GADL (Ginis Application Definition Language).
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