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Sazetak

Siroka rasprostranjenost prostornih podataka u geoinformacijskim sustavima (GIS)
povlaci razvijanje razliCitih servisa za generalizaciju kako bi se korisniku omogucio bolji
prikaz 1 jednostavnija upotreba karata. Uz brzi razvoj razli¢itih servisa javlja se potreba za
standardom kako bi se sprijecilo gomilanje nerazumljivih servisa. U ovom diplomskom radu
dan je pregled standarda web-servisa za obradu podataka (Web Processing Service, WPS),
kao 1 pregled servisa za generalizaciju. Takoder dan je tabli¢ni pregled tri razli¢ita web servisa
za generalizaciju s pripadnim svojstvima. U prakticnom dijelu razmotrena je implementacija

generalizacije putem WPS-a putem slobodnih softvera kao Sto su Geoserver i OpenLayers

2.13.

Kljucne rijeci: web-servis za obradu podataka (WPS), generalizacija, generalizacijski servisi,

web servisi, Geoserver, OpenLayers 2.13

Abstract

Widespread use of geospatial data in geoinformation systems (GIS) influence the
development of different services for generalisation so that the end user gets better
representation and easier use of the map. The fast development of different services indicates
the need for standardized services to avoid accumulation of nonstandard services. This master
thesis will provide an overview of WPS standard, as well as overview of generalisation
services. Also, the overview of three different web generalisation services with corresponding
features is given. In practical part generalisation via WPS through open services like

Geoserver and OpenLayers 2.13 is discussed.

Key words: Web Processing Service (WPS), generalisation, generalisation services,

web services, Geoserver, OpenLayers 2.13.
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1. UVOD

Sve sirom rasprostranjenoscu prostornih podataka dolazi do potrebe njihove kvalitetne, brze i
ucinkovite obrade. S novim tehnologijama razvija se pove¢i broj novih aplikacija 1 servisa za
obradu prostornih podataka, te se pojavila potreba za definiranjem standarda kojima se treba
voditi u stvaranju novih servisa. Uz pojavu novih, nesredenih, mnozinski prikupljenih
prostornih podataka pojavila se potreba za web servisima koji ¢e izvoditi automatsku
generalizaciju nad tako prikupljenim podacima. Budu¢i da se u diplomskom radu razmatraju
prostorne informacije vezane uz turisticke objekte razmotrena su tri postojeca web servisa, s
preglednom tablicom njihovih karakteristika, te su ocijenjeni po upotrebljivosti za turizam.
Vecina rada temelji se na razmatranju web-servisa za obradu podataka (Web Processing
Service, WPS), njegovim moguénostima u generalizaciji, moguc¢nostima ulancavanja s
drugim servisima, njegovim prednostima, nedostacima te predloZzenim promjenama. Takoder
razmatraju se mogucnosti OpenLayersa 1 Geoservera u definiranju korisnickih procesa u
svrhu generalizacije putem WPS-a. Cijeli rad temelji se na razmatranju slobodnih softvera jer

su oni, naspram komercijalnih softvera, pristupac¢niji korisnicima.
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2. GENERALIZACIJA

Generalizacija se moze definirati kao proces kojim se smanjuje koli¢ina prostornih
informacija prilagodena mjerilu prikaza (slika 2.1) i/ili namjeni prostornih informacija. Sam
proces moze se sastojati od jednog ili viSe postupaka (podprocesa, operatora) Cija se

implementacija provodi razli¢itim algoritmima.

Nat"’l"ortrm A\ A
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Gd-‘s""” QCAT <Y

Slika 2.1 - Generalizacija (preuzeto iz Mackaness i Chaudhry, 2008.):

a) Izvomni prikaz (prikaz izvornih podataka)
b) Smanjeni izvorni prikaz
¢) Generalizirani izvorni prikaz

Kako se u ovom radu razmatraju podatci u vektorskom obliku, u nastavku se ograni¢avam na

generalizaciju vektorskih podataka.
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2.1. Vektorski orijentirani postupci

Stanislawski 1 dr. (2014.) dijele postupke generalizacije u tri kategorije (slika 2.2) ovisno o
potrebnim izlaznim podacima. Prije provedbe postupaka koji utjecu na koli¢inu detalja
(kvantitativna vizualizacija) ili estetiku (kvalitativna vizualizacija) vektorski se podaci mogu
prethodno  obraditi  postupcima  poboljSavanja  (enrichment) ili  reklasifikacije
(reclassification). Postupkom poboljSavanja objektima se pridodaju atributi za opisivanje
geometrije, tj. oni atributi i lokalne geometrije koji nisu eksplicitno pohranjeni u izvornoj bazi
podataka. Reklasifikacijom se grupiraju objekti temeljem postojecih i obogaéenih atributa, te
je to uobicajeni postupak kojim se olakSava daljnja primjena generalizacijskih postupaka. Na
slici 2.2 prikazan je preporuceni slijed postupaka generalizacije. Prvo se generalizacija
provodi postupcima koji smanjuju koli¢inu objekata ili detalja objekata, a zatim postupcima
¢iji je cilj poboljsanje kvalitete prikaza. U postupke smanjenja koli¢ine objekata ili detalja
objekata ubrajaju se izbor (selection, elimination), sazimanje (aggregation), spajanje (merge),
pojednostavljenje (simplification), proCis€avanje (refinement), a u postupke koji utjecu na
vizualnu kvalitetu spadaju pomicanje (displacement), poravnanje (alignment), naglaSavanje

(exaggeration), izgladivanje (smooth), povecavanje (enhancement).

Postupci prethodne obrade
Poboljsavanje

Reklasifikacija

Vizualna kvantiteta Vizualna kvaliteta

Izbor : .
Pomicanje

SaZimanje Poravnanje

Spajanje Naglasavanje

Pojednostavljenje Zagladivanje

Prodiscavanje Povecanje

Slika 2.2 - Klasifikacija generalizacijskih postupaka (prema Stanislawski i dr., 2014.)

10
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2.2. Generalizacija toCkastih objekata na webu

Budu¢i da se u daljnjem radu govori o potrebama web-generalizacije za turisticke svrhe

posebna naznaka stavit ¢e se na generalizaciju tockastih objekata. Prema Bereuter i Weibel

(2010. 1 2013.) ¢imbenici koji utjeCu na generalizaciju toCkastih objekata kako za mobilne

uredaje tako 1 web su sljedeci:

Podaci kartografske podloge naspram podataka karte

Podaci karte su podaci koji su korisnicki definirani i njima se pridaje najvise
pozornosti. Podaci kartografske podloge ponaSaju se kao osnovna karta, te takvi
podaci pruzaju vizualnu pozadinu i1 prostornu referencu (npr. pomo¢ mobilnim
korisnicima u orijentaciji).

Tipovi tockastih podataka

Bereuter i Weibel razlikuju dva osnovna tipa podataka: tocke od interesa (POI — point
of interest) 1 skupovi tocaka (PColl — point collections). Primjeri toaka interesa su
kafi¢i, apartmani, hoteli, plaZze, odnosno oni objekti kojima mozemo lako i bez dvojbe
definirati prostorni polozaj. Primjeri skupova toCaka ukljucuju podatke koji postoje u
velikim skupovima, poput podataka opazanja zivotinjskih staniSta. ToCke interesa su
od posebnog znacenja za odredenu namjenu, te zbog toga moraju zadovoljiti odredene
prostorne uvjete. Ne smije se dogoditi da objekt koji je smjeSten na desnu obalu rijeke
nakon primjene nekog postupka generalizacije bude polozen na lijevu ili obrnuto.
Nastavno, skupovi tocaka se mogu slobodnije generalizirati izborom i sazimanjem sve
dok su sveukupni prostorni odnosi zadrzani. Tocke interesa mogu imati vise
pridruzenih atributa nego skupovi tocaka.

Uvjeti za tockaste podatke

Uvjeti za podatke kartografske podloge i za podatke karte: podatak karte je uvjetovan
prostornim ograni¢enjima podataka kartografske podloge. Ovdje pripadaju topoloske
relacije, gdje tocka od interesa ne bi smjela promijeniti stranu ceste, rijeke ili nekog
drugog linijskog objekta, odnosno povrSinskog objekta.

Uvjeti izmedu podataka karte: budu¢i da se radi o toCkastim objektima, topoloski

odnosi bi se mogli Ciniti nevaznim, ali zapravo su neizmjerno vazni jer jedna tocka

11
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predstavlja jedan podatak koji moze biti generalizirani povrSinski objekt prikazan
kartografskim znakom.

Kartografski uvjeti: zadrzavanje prostornih odnosa jedan je od klju¢nih pravila bilo
koje generalizacije 1 stoga Cini temeljni skup kartografskih uvjeta. Kod postupaka
generalizacije takoder se mora voditi rauna o dodatnim kartografskim uvjetima
vezanim za strukturu, uzorak i semantiku skupa toc¢aka, poput gustoce, prostornog
rasporeda ili poretka po vazosti.

e Nivo interaktivnosti

Moze se pretpostaviti da korisnik ima moguénosti interaktivnog prilagodavanja
prikaza karte, na primjer, upotreba razli¢itih razina zuma, promjenu prikaza, paljenje i
gaSenje odredenih slojeva. Sto je veéa interaktivnost, vi§e se mozZe podesiti i uredivati
po karti. Uz vecéu interaktivnost dolazi i do potrebe za brzim postupcima generalizacije

jer korisnik Zeli podatke u realnom vremenu.

2.2.1. Postupci generalizacije

Bereuter i Weibel (2010.,2013.) razlikuju cCetiri postupka generalizacije toCkastih objekata:
izbor, pojednostavljivanje, sazimanje i pomicanje (slika 2.3). Prva tri postupka smanjuju broj
toCkastih objekata dok ih Cetvrti samo pomice. Izborom se iz izvornog skupa tocaka izabire
podskup tocaka na temelju atributa, dok se pojednostavljenjem podskup toCaka izabire na

temelju geometrije.

. Tockasti objekti

. = . . .1 ‘. @ Zadriani
s A O N - <l [ ® @9 | @ saiei

o oo | T ®le
(b) (c) (d) (e}

) Pomaknuti

=, . lzbrisani

Slika 2.3 — Generalizacija to¢kastih objekata (prema Bereuter i Weibel, 2013.):
a) izvorni podaci; b) izbor; c) pojednostavljivanje; d) saZimanje; e) pomicanje
Sazimanje zamjenjuje vise bliskih objekata s objektom povecanih dimenzija, kao Sto je

zamjena puno tockastih objekata s jednim povrSinskim objektom ili jednom toCkom povecane

12
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dimenzije. Glavna svrha sazimanja je smanjenje razine detalja grupiranjem objekata prema
sli¢nosti njihovih atributa i/ili prema prostornoj bliskosti. Za razliku od izbora, kod sazimanja
se stvara novi objekt. Sazimanje se provodi na dva nacina (Bereuter i Weibel 2010). Prvo,
putem grupe algoritama gdje se putem hijerarhije izvrSavaju postupci generalizacije, a drugo
putem hijerarhijskih struktura poput kvadratnog stabla. Budu¢i da ¢emo se sazimanjem
detaljnije baviti, ovdje ¢e se prikazati i moguci algoritmi sazimanja, prikazani u Bereuter i
Weibel (2013). Sazimanje u srediSnju tocku (slika 2.4b) sazima tockaste objekte prema
srednjoj tocki od tocCaka koje se nalaze u regiji i za to se koristi samo polozaj tocaka. Na
grupama zasnovano sazimanje vraca toCku obzirom na broj tocaka u podregiji, Sto je
prikazano na slici 2.4c. Na grupama zasnovano saZimanje se moze provoditi po geometriji i
po atributima. Sazimanje po metodi kolokacije generalizira podrucje temeljeno na pravilu
kolokacije, poput pojavljivanja objekata pripadnih istim klasama. Primjer za kolokaciju bi bio
pronalazak parkiraliSta u blizini odredenog hotela u gradu. Za svaku regiju algoritam provjeri
sadrzi li hotele 1 parkiralista, te koliko ih je, kako bi se sazimanje provelo ili jednim znakom

ili s dva znaka, $to je vidljivo na slici 2.4d.

Target 1LOD

] dml e

(a) (b) (c) (d)

Slika 2.4 - Vrste saZimanja (preuzeto iz Bereuter i Weibel, 2013.) : a) izvorni podaci i kvadratno stablo; b) saZimanje
u srediSnju toc¢ku; ¢) na grupama zasnovano saZimanje; d) saZimanje po metodi kolokacije

13
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3. WEB-SERVISI ZA GENERALIZACIJU

Web-servisi su razvijeni da se ra¢unalima omoguci pristup servisima, pa u tom pogledu
web-servisi koriste racunalno-orijentirano sucelje i1 standardizirani jezik. Web-servis se

moze definirati na sljedec¢i nacin:

"Web-servis je programski sustav dizajniran da omoguci interoperabilnost interakcije “od
racunala—prema racunalu‘ preko mreze. Web servis ima sucelje opisano u racunalno-
obradenom formatu (poput WSDL — Web Sevice Definition Language). Ostali sustavi
uzajamno djeluju s web servisima na nacin propisan u njihovim opisima koristeci SOAP
(Simple Object Access Protocol) poruke, obicno prenesene koriste¢ci HTTP s XML
serijama sa sponama s ostalim web-povezanim standardima” (W3C 2004). Upotreba
takvih web servisa moze biti ili potpuno automatska ili web-servis moze biti pozvan na

korisnicki zahtjev.

Kod web-servisa mozemo razlikovati dva pristupa, interaktivni servis korisnik-posluzitel;
ili interaktivni servis posluzitelj-posluzitelj. Interaktivni servisi korisnik-posluzitelj
dizajnirani su za ljudsku upotrebu i fokusiraju se na krajnjeg korisnika $to predstavlja
standard OGC-a (Open Geospatial Consortium). Interaktivni servisi posluzitelj-posluzitelj
koriste se za obradu podataka, utjecaj krajnjeg korisnika je minimalan, a svrhu nalaze u
daljinskoj obradi podataka kada lokalna obrada traje predugo. Prema Burghardtu i dr.
(2005.) potencijalno najrasireniji servis bila bi generalizacija, odnosno, razliCit stupanj
zuma u servisima web-karata, koji bi se koristio kao spona (middleware) izmedu WMS-a 1
klijenta, te je u takvom slucaju tip i struktura podataka poznata servisu. Drugi obecavajuc¢i
servis bio bi servis s pove¢anom brzinom obrade podataka i s najnovijim algoritmima, $to
bi smanjilo potrebu za lokalnom obradom podataka i potrebu za ucestalim azuriranjem
lokalno instaliranih softvera. Budu¢i da bi kod ovog servisa korisnici trebali ucitati svoje

podatke, javlja se potreba za standardom kako bi servisi funkcionirali na Zeljeni nacin.

14
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3.1. Svojstva web-servisa

Za svaki web-servis mogu se definirati sljedeéa glavna svojstva (Burghardt i dr., 2005.):

e Neovisnost o platformi
e Registar servisa
e  Web-API - sucelje (API — Application Programming Interface)

e Slobodna komunikacija

Prilikom pretrazivanja weba 1 pristupanja servisima korisnicima mora biti omogucen pristup
bez obzira na platformu, odnosno operativni sustav koji koriste, stoga je neovisnost o
platformi, ne samo pozeljno, nego i neophodno svojstvo web-servisa. Takoder pozeljno je da
su svi servisi uvedeni u registar po principu objavi-pronadi-povezi (publish-find-bind). Web-
servisi su objavljeni 1 mogu biti nadeni kroz registar web-servisa, korisnici th mogu pronaci i
zatim se klijent moZe povezati sa servisom. Web-API je sucelje servisa koji se moze pozvati
iz drugih programa, pa takvo sucelje mora biti osnovano na standardima kako bi se moglo
pozvati iz gotovo svakog programa. Slobodna komunikacija je potrebna kako bi se
programima omogucilo automatsko povezivanje sa suceljem i najcesce se takva komunikacija

odvija putem HTTP-a 1 XML-jezika koji mogu prenijeti gotovo svaki tip podataka.

U slucaju servisa za generalizaciju koji podrzavaju ucitavanje i obradu korisni¢kih podataka
postoje posebni zahtjevi za geometriju prostornih podataka. Svi ulazni podaci bi trebali biti
prevedeni u zajednicki format koji servis moze razumjeti, dok bi za korisnika najprikladniji
format bio slican Shapefile-u 1li GML-u. Kod kompleksnih servisa za generalizaciju trebaju
postojati dva dodatna svojstva koja nisu ugradena u web-servise. Ova svojstva su sposobnost
da se zadrzi programsko stanje izvrSavanja algoritama i odrzavanje stanja transakcije.
Zadrzavanje stanja izvrSavanja algoritma je bitno kada komuniciranje klijenta sa servisom
traje duze od predvidenog. Jednom kad klijent ucita pocetne parametre servis pocinje s
izvrSenjem algoritma, pa ukoliko algoritam trazi dodatne podatke klijentu se Salje odgovor s
pripadaju¢im zahtjevom. Kod izvrSavanja te komunikacije servis mora zadrzati ve¢ dobivene
informacije 1 ve¢ izraCunate promjene. Tehnologije za tu svrhu obi¢no su ve¢ ugradene u
mnoge web-servise. Odrzavanje stanja transakcije izuzetno je vazno kod ulancavanja nekoliko

servisa, §to je kljucan korak prema operaciji koja bi generalizirala cijelu kartu automatski i
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osiguravala proizvod spreman za upotrebu. U takvim slucajevima kvaliteta je manje bitna

naspram brzine i stabilnosti.

3.2. Podjela servisa prema OGC/ISO-vom modelu arhitekture (02-112)

OGC/ISO-ov model arhitekture dijeli servise na:

e servisi obrade

e servis upravljanja modelom/informacijama
e servis upravljanja tijekom rada/zadataka

e servis ljudske interakcije

e komunikacijski servis

e servis upravljanja sustavom

Servisi obrade se ve¢inom koriste kod automatiziranih postupaka generalizacije gdje moraju
povezati servise koji izvode veliki broj postupaka, pa je pozeljno da u servisima obrade bude
implementirana on-the-fly generalizacija, poput prilagodbe sadrzaja kod zumiranja. Budu¢i da
je kod on-the-fly generalizacije brzina od izuzetne vaznosti, prihvatljiva je i niza kvaliteta
generalizacije Sto znaci da ¢e se u realnom vremenu generalizirati postupcima izbora i
sazimanja, dok ¢e se generalizacija po atributima zanemariti. Na taj nac¢in dobivene karte su
pogodne za mobilne uredaje, jer se zbog ogranicenosti velicinom ekrana ne moze prikazati
Citav niz detalja, Sto je korisnicima prihvatljivo dok god se prikaz dobije u realnom vremenu.
Servise upravljanja modelom/informacijama mozemo smatrati skupom servisa koji dopustaju
razvoj, obradu 1 pohranu metapodataka i skupova podataka. Servisi upravljanja tijekom
rada/zadataka pomazu u definiranju, pozivanju, statusu i kontroli ulanavanja servisa. Servisi
ljudske interakcije dopustaju interakciju tijekom procesa generalizacije, primjerice, izabiranje

klase objekata koji ¢e se generalizirati. (OGC, 2002.)

OGC (2002.) definira mehanizam za kontrolu generalizacijskog procesa putem tri arhitekture
za ulancavanje servisa u OpenGIS® Web arhitekturi servisa (OGC, 03-025) koja moze biti

korisStena ovisno o namjeni i kompleksnosti karte:

e Korisnicki definirano (transparentno) ulancavanje: korisnik potpuno kontrolira
tijek rada. Za kompleksne generalizacijske procese za koje ne postoje prikladni

modeli.
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e Ulancavanje upravljanim tijekom rada (djelomic¢no transparentno): korisnik poziva
servis upravljanja tijekom rada koji kontrolira ulancavanje i korisnik je svjestan
pojedinih servisa, te korisnik moze definirati redoslijed izvrSavanja servisa.
Primjenjiv je za srednje kompleksne generalizacijske procese koji mogu biti
definirani tijekom rada.

e Netransparentan skup servisa: korisnik poziva servis koji ulan¢ava druge servise
pri ¢emu korisnik nije upoznat sa svim servisima u lancu. Primjenjiv je za
relativno jednostavne generalizacijske procese.

U skladu sa OGC-jevom preporukom, Burghardt i dr. (2005.) predlazu servise za
generalizaciju kao dopunu postoje¢im, gore navedenim servisima. Predlozeni servisi su
poredani po moguénostima generalizacijskih postupaka. Prvi takav servis koristio bi u
podrzavanju generalizacije 1 putem njega bi se mogli obavljati jednostavni postupci poput
stvaranja buffer zona oko tockastih podataka. Drugi servis predstavlja nadopunu na prvi
spomenuti servis i njime bi se mogli obaviti sloZeniji postupci saZzimanja, pomicanja ili
pojednostavljenja. Treéi predlozeni servis bi integrirao prva dva servisa i takav servis bi bio
najblizi automatskoj generalizaciji, jer bi mogao ulanCavati razliCite servise i obavljati

najslozenije generalizacijske postupke.
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3.3. Realizirani web generalizacijski servisi i njihova svojstva

U tablici 3.1 prikazan je pregled trenutno javno dostupnih web-servisa za generalizaciju sa
pripadaju¢im opcim karakteristikama i podrzanim postupcima kartografske generalizacije.
Svojstva WebGen—WPS-a su preuzeta iz Jezdi¢ i Tuti¢ (2013.), za MapShaper iz Bloch i
Harrower (2006.), a za GiMoDig iz Sester i dr. (2004.).

Tablica 3.1 Pregled web-servisa i njihove specifikacije

NAZIV SERVISA OPCE KARAKTERISTIKE PODRZANI POSTUPCI
KARTOGRAFSKE
GENERALIZACIJE
WebGen — WPS — Implementacija WPS — Pojednostavljivanje
standarda gradevina
— Dostupan putem — Zagladivanje linija
dodatka OpenJump

) . — Razmjestanje gradevina
temeljenog na Javi J Je &t

— Uklanjanje povrsSinskih

— Sukladan OGC
standardima/Open objekata
T — Tipizacija
pravokutnicima

— Rucéno ili automatsko

pozivanje — Buffer zone (koridori)

— Citanje shapefile — Generiranje centroida

datoteka i jednostavnih

GML-dokumenata — Jednostavno
povecavanje povrsina
— Analiza topologije i

operacije preklapanja — Tipizacija zgrada
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MapShaper C++kod — Pojednostavljivanje
linija s tri razlicite
Brzo i efik
120 1 CHkasno metode: Douglas-
izvodenje Peuckerova,
Konvertiranje shapefile Visvalingham-Wyattova
datoteka u topoloske i Weighted
podatke Visvalingham metoda
Vise postupaka — Dvije vrste zagladivanja
pojednostavljivanja linija: putem
matematicki definirane
Vise postupaka neprekidne krivulje
zagladivanja (Bezierova krivulja) ili
) ) smjeStaj ¢vorova na
NeograniCeno vracanje o
polilinije da se
koraka (,,undo*) S
aproksimiraju glatke
Rezultat u Shapefileu, krivulje (rezultati u
GeoJSON-u i Shapefile formatu)
TopoJSON-u
Open source
Potreban Adobe Flash
Player
GiMoDig XML/GML jezik — Pojednostavljivanje

(Geospatial info-mobility
service by real-time data
integration and

generalization)

Generalizacija u

stvarnom vremenu

Pogodno za mobilne

uredaje

linija s dvije metode:
Douglas-Peuckerov 1

Langov algoritam

Zagladivanje linije s

Gaussovim algoritmom
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— Pristup temeljen na

MRDB

— Konacna kartau SVG
formatu (Scalable

Vector Format)

Algoritmi filtriranja po

povrsini/duzini

Algoritmi izrezivanja

objekata

Izbor linija izohipsi

Pojednostavljenje

gradevina

Sazimanje gradevina

Tipizacija zgrada

Pojednostavljivanje

cestovne mreze

Razli¢it stupanj zuma

Sa sve ve¢im rastom kvalitete prostornih podataka i sve boljim performansama mobilnih

uredaja javlja se potreba za snaznim algoritmima obrade prostornih podataka koji ¢e trazene

informacije korisnicima pruZziti brzo, efikasno i pouzdano. Od navedenih web servisa

GiMoDig je prvi predstavio generalizacijske postupke namijenjene mobilnim uredajima te

implementirao razliCite stupnjeve zuma Sto je znacajno poboljSanje naspram ostala dva

spomenuta servisa. Budu¢i da su ostala svojstva slicna u sva tri navedena web-servisa,

zakljuCujem da je GiMoDig, zahvaljujuéi prilagodenosti mobilnim uredajima, trenutno

najpodobniji web-servis za turisticke zajednice.
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4. WPS — WEB PROCESSING SERVICE

Web Proccesing Service (u daljnjem tekstu WPS) definira mehanizam putem kojeg klijent
moze podnijeti zadatak serveru na kojem ¢e se on izvrSiti. Servis na serveru predstavlja
cjelinu koja pruza jedan ili vise procesa, ili pojedinacnu obradu zadataka (npr. spajanje dva
rasterska podatka mogao bi biti jedan proces). U takvom duhu, bilo koji server moze izvesti
viSebrojne razli¢ite 1 ne nuzno povezane procese. Specifikacija WPS-a ukazuje da se za svu
komunikaciju treba koristiti XML (eXtensible Markup Language). XML-dokumenti
sastavljeni su od pojedinacnih elemenata, pa tako element moze sadrzavati drugi element, a
bilo koji element moze sadrzavati atribute koji opisuju taj element. Jednostavan primjer XML

dokumenta bi mogao biti:
<krajolik>
<ime_krajolika="Park Maksimir*/>
<tip_drvo="Breza“
visina="5“/>
</krajolik>

Ovaj XML dokument opisuje krajolik, $to je oznaceno elementom nazvanim ,krajolik.
Atribut nazvan ,,ime krajolika“ upucuje da je rije¢ o parku Maksimir. Podelement nazvan
,tip _drvo® opisuje vrstu drva i njegovu visinu. Element je zatvoren, odnosno zavrSen,
ponavljanjem imena elemenata s kosom crtom ispred. Prema Michael i Ames (2007.) XML je
dizajniran da bude ,,direktno koriSten preko Interneta®, ,Jjudima citljiv i jasan®, ,,formalan i

sazet, i ,,jednostavan za kreiranje®.

Glavni cilj WPS-a je definirati komunikaciju izmedu udaljenih procesa. Postoje tri klju¢na
upita na WPS server (Michael 1 Ames, 2007.): GetCapabilities (dohvati moguénosti),
DescribeProcess (opiSi proces) 1 Execute (izvrSi). Prvi upit trazi od servera popis

individualnih procesa koji su dostupni na tom serveru, ukljucujuéi kratke sazetke i kljucne
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rije¢i. Jednom kad je identificiramo proces putem odgovora, mozemo poslati DescribeProcess
upit. Odgovor na taj upit ukljucuje informacije o procesu dobivenom iz GetCapabilities upita,
plus detaljnije informacije o potrebnim ulaznim parametrima za proces, bilo da je rije¢ o
jednostavnom unosu (npr. jednostavan broj poput 24) ili slozenom unosu (npr. datoteka s
podacima). Ako odgovor DescribeProcess upita ukazuje da je to proces koji korisnik zeli
izvrsiti poziva se tre¢i upit. Execute upit zahtjeva da server zapravo izvrsi neku operaciju.
Potrebni parametri ukljucuju ime procesa kao i potrebne unose za pojedini proces. Odgovor
na Execute upit je ExecuteResponse dokument, XML-dokument koji ukazuje na status
procesa, indicira koji su ulazni parametri koriSteni, i pruza ili jednostavne doslovne
vrijednosti izlaza ili poveznice na kompleksne izlaze. Status procesa moze biti
ProcessAccepted koji nam ukazuje da je proces zaprimljen i ¢eka na izvrSenje; ProcessStarted
upucuje da se proces izvrSava; ProcessSucceeded znac¢i da je proces zavrSen; ili
ProcessFailed iskazuje da je u tijeku procesa doSlo do pogreske. Ukoliko je status
ProcessAccepted ili ProcessStarted status je popracen s atributom koji upucuje gdje se
sljedec¢i ExecuteResponse dokument moZze pronaci. U tom slucaju korisnik moze provjeriti
status procesa upitom za sljede¢im ExecuteResponse dokumentom. U slucaju statusa
ProcessStarted dostupni mogu biti 1 poruka sa statusom, te postotak napretka. Ako je status
procesa ProcessFuailed, ExecutionResponse dokument sadrzi kod pogreske ugradenog u XML

ExceptionReport element, koji moze biti jedan od pet kodova pogresaka:

1. MissingParameterValue — nedostaje vrijednost parametra
InvalidParameterValue — uneSena je pogreSna vrijednost parametra
NoApplicableCode — nema primjenjivog koda

ServerBusy — server je zauzet

A

FileSizeExceeded — premaSena veli¢ina datoteke

Ukoliko je proces uspjeSan, izlazni dokument ¢e takoder ukljuciti izlazne vrijednosti (u
slu¢aju jednostavnih vrijednosti) odnosno, URL poveznice na kompleksne izlazne vrijednosti
(poput datoteke s rasterskim podacima). Ukoliko je proizvedena jedna kompleksna izlazna
vrijednost, onda takva vrijednost moze biti direktno vradena umjesto ExecuteResponse

dokumenta. Zajedno, ove tri operacije upita i odgovora tvore vecinu funkcionalnosti WPS-a.
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Slika 4.1 je jednostavan UML-dijagram koji opisuje WPS-sucelje. Ovaj dijagram pokazuje da
WPS-sucelje nasljeduje getCapabilities operacije od OGCWebService sucelja i dodaje

DescribeProcess 1 Execute operacije.

<<|nterface>>

OGCWebService {Abstract}
{from OWS Get Capabilites)

+ getCapabilities(request : GetCapabilities) : SeniceMetadata

WPSenice

+ describeProcess(request : DescribeProcess) : ProcessDescriptions
+ execute{request : Execute) : ExecuteResponse

Each server instance instantiates only one object of this class,
and this object always exists while sener is available.

Slika 4.1 — UML dijagram WPS sucelja (preuzeto iz OGC, 2007)

Uzmimo u obzir jednostavan slucaj procesa koji presijeca dvije linije. Odgovor na
getCapabilities upit moze ukazati da WPS podrzava operaciju zvanu ,,intersect (presjek) i
da je ta operacija ograni¢ena na presjek linije sa linijjom. Odgovor na DescribeProcess upit za
»intersect™ proces ukazuje da su potrebna dva unosa, imenom: ,,Linija 1 i ,Linija 2% i ti
unosi moraju biti poslani u GML-u. Proces ima jedan izlaz i moze biti dostupan na webu.
Korisnik pokrece proces pozivanjem Execute operacije i moze izabrati dvije linije koje zeli
obraditi 1 zatraziti izlaz pohranjen kao resurs dostupan putem weba. Nakon izvrSenja, proces
vra¢a ExecuteResponse XML-dokument koji identificira ulazne i izlazne podatke, ukazuje na

eventualne pogreske i reference na izlazne podatke dostupan na webu.
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WPS profili opisuju kako WPS treba biti konfiguriran da zadovolji procese standardizirane
putem OGC-a. Profil aplikacija sastoji se od:

1. OGC URN koji jedinstveno identificira proces (obavezno) (URN — Uniform Resource
Name — Jedinstveno ime resursa)

2. Odgovor na DescribeProcess upit za taj proces (obavezno)

3. Dokument koji opisuje proces 1 njegovu implementaciju (neobavezno, ali
preporuceno)

4. WSDL opis tog procesa (neobavezno)

Profili mogu definirati svaki jedinstveni proces unutar skladiSta podataka i svaka WPS-
instanca se moze odnositi na taj URN. Trenutna specifikacija potpuno podrzava ovaj pristup

standardiziranim servisima.

4.1. Ulancavanje servisa WPS-om

Ulancavanje WPS procesa olakSava stvaranje procesa koji se trebaju visestruko koristiti. WPS

procesi mogu biti integrirani u lanac servisa na nekoliko nacina:

1. Putem BPEL-a se mogu ulancavati servisi koji ukljucuju jedan ili viSe WPS procesa
(BPEL — Business Process Execution Language)

2. WPS-proces moze biti podeSen da poziva druge WPS-procese i tako predstavlja sustav
za ulancavanje servisa

3. Jednostavni lanci servisa mogu biti ukljuceni u Execute upit. Takav lanac servisa moze

biti ¢ak izvrSen i putem Get zahtjeva.

4.2. WPS i SOAP/WSDL

WPS je kompatibilan i sa WSDL-om i sa SOAP-om (SOAP — Simple Object Access
Protocol) i1 definicije koje koristi WPS s ovim standardima nalaze se u specifikaciji OGC-ja.
SOAP se moze iskoristiti za pakiranje WPS-upita 1 odgovora. SOAP opisuje mehanizam
razmjene poruka koji se sastoji od glavnog elementa, ali sadrzaj tog elementa nije opisan.
WPS opisuje mehanizam razmjene poruka koji se moze koristiti kad SOAP nije potreban (za

sigurnost kao S$to je autorizacija), ali definira kako bi pojedini element trebao izgledati. Sli¢ni
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elementi su u WPS-specifikaciji pojednostavljeni te takva standardizacija dramati¢no
pojednostavljuje koli¢inu kodiranja potrebnu za implementaciju sucelja bilo kojeg novog
servisa. WSDL samo opisuje servis, dok WPS definira opceniti izgled svakog servisa. WSDL
nudi manje opsezan mehanizam definiran putem specifikacije WPS sucelja. WPS nudi vise
dokumentacije 1 naprednije mogucénosti ulancavanja servisa. WSDL trazi posebno povezane
informacije koje se mogu naci jedino u WPS profilima, te je stoga nemoguce generirati samo
jedan, op¢i, WSDL dokument koji bi opisao svaku WPS implementaciju. WPS je moguce
koristiti bez WSDL-a samo ukoliko je trazeno dinamicko vezivanje na dobro poznate servise.

WSDL je potreban kako bi olakSao dinamicko vezivanje na dinamicke servise. (OGC, 2007.)

WPS nudi sljede¢e prednosti u odnosu na trenutne SOAP/WSDL specifikacije: (OGC,
2007.)

1. Podrzava OGC-jevu GetCapabilities konstrukciju, koja pojednostavljuje njezinu
prilagodbu unutar geoprostorne zajednice koja je ve¢ prihvatila OGC specifikacije

2. Zajednu vrijednost rezultata, podrzava direktno vracanje bez XML dokumenta

3. Specificira kako determinirati status procesa, koji omogucuje podrsku
dugotrajnim procesima

4. Detaljno specificira kako opisati ulaz 1 izlaz, Sto olakSava razvoj softvera i
klijenata

5. Specificira spremanje izlaznih podataka procesa, Sto olaksava ulan¢avanje servisa

6. Specificira kako referencirati web-resurse poput ulaza/izlaza, Sto olakSava
ulancavanje servisa

7. Specificira kako definirati kompleksne ulazne podatke, Sto olakSava razvoj
viSestruko upotrebljivih procesa

8. Nudi mehanizam otkrivanja servisa koji moze biti iskoriSten bez slozenosti
WSDL-a, dok istovremeno podrzava opciju koristenja WSDL-a kad je potrebno
olaksati povezivanje

9. Olaksava ulan¢avanje servisa, budu¢i da WPS moze biti konstruiran da poziva
druge servise, ukljucujuci i druge WPS-e

10. Definira standardne poruke pogreSaka, koje pojednostavljuju rukovanje

pogresSkama za visestruke procese
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4.3. Upotreba WPS-a

Zbog funkcionalnosti geoprocesiranja predlozena je neogranicenost u okviru ili prirodi WPS-
a, te je prijedlog obecavaju¢i za koriStenje softvera bez da korisnik brine o mogucim
bugovima ili o eventualnoj nadogradnji softvera. Bez obzira na neogranicenost okvira, mnoge
operacije se mogu izvrsiti puno brze lokalno (na korisnikovom osobnom racunalu) nego
daljinski (na centralnom serveru), pogotovo nakon §to se uzme u obzir vrijeme potrebno za
ucitavanje ulaznih podataka i preuzimanje rezultata. Pri odredivanju hoce li se koristiti
lokalna ili daljinska obrada podataka, treba uzeti u obzir puno viSe faktora od veli¢ine
ukljucenih datoteka. Takoder znacajnu ulogu igra slozenost izracuna. Ukoliko proces traje
nekoliko sati na maloj datoteci, bolje je obraditi podatke daljinski. Ako pak zadatak nije
slozen 1 glavnina posla lezi u prolazenju kroz velik volumen lokalno pohranjenih podataka,
lokalna obrada Cesto moze biti efikasnija. Kao §to je prikazano na slici 4.2 daljinska obrada
ima znacajno mjesto u modernom racunalstvu. Veca snaga obrade na velikim serverima moze
bez problema smanjiti troSak vremenski zahtjevnih i1 sloZenih zadataka, posebice u
kombinaciji s brzim mrezama. Podaci bi trebali biti poslani na server s ve¢om moci obrade
umjesto koriStenja lokalnog, sporijeg racunala, pogotovo kada bi vrijeme obrade lokalno, bilo
veée nego kombinirano vrijeme slanja podataka, daljinske obrade i ponovnog preuzimanja.

(Michael 1 Ames, 2007.)
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Velitina datoteke
(x100MB)

Uéitavanje podataka
Lokalna obrada

Lokalna Daljinska
obrada obrada

Slika 4.2 - Lokalna obrada i daljinska obrada (prema Michael i Ames 2007.)

Daljinska obrada je takoder idealan izbor ukoliko je algoritam relativno nov i pod aktivnim
razvojem. U tom slucaju, korisnik ne mora svako malo nadogradivati softver s novim
dodacima. Jedino server zahtjeva nadogradnju kako bi odrazio novi algoritam ili kod. U
konacnici svi korisnici automatski dobiju pristup najnovijoj i najtocnijoj verziji procesa
koriste¢i servis, pa smatram da je daljinsku obradu podataka pozeljno koristiti i za datoteke

manjih veli¢ina, kako bi se izbjegle moguce pogreske zbog neazurnosti softvera.

4.4. Mogucnosti implementiranja WPS-a

Mnoge operacije potrebne od strane WPS servera su jednostavne operacije na metapodacima:
pruzanje informacije o individualnim procesima (npr. potrebni ulazi) i lista procesa dostupnih
na serveru. WPS server ¢e u idealnom slucaju ucitati informacije o dostupnim procesima ili iz
konfiguracijske datoteke (vjerojatno jedna po procesu) ili iz baze podataka, kojima se kod
napisan za WPS server ¢ini ponovno upotrebljiv dodajuéi dodatne procese u konfiguracijsku

datoteku ili u bazu podataka. (Michael i Ames, 2007.)

Pregled predloZzenog toka komuniciranja izmedu klijenta 1 servera je prikazano na slici 4.3.

Pocetno, aplikacija klijenta Salje upit na server, sa GetCapabilities zahtjevom. WPS server
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tada vraca XML dokument u skladu sa WPS shemom. Klijent pruza korisniku listu dostupnih
procesa na serveru. Korisnik tada izabire jedan od tih procesa, te klijent zahtijeva dodatne
informacije o tom procesu slanjem DescribeProcess upita. Klijent pomaZe korisniku
prikupljanje i unos potrebnih ulaznih parametara za uspjesno izvrSenje procesa i tada inicira
proces na serveru slanjem Execute upita. Zbog brzeg izvrSavanja procesa i zbog sigurnosti
pozeljno je zapoceti potpuno novi proces, pa ukoliko se proces obustavi, nece se zaustaviti i

cijeli WPS server, $to povlaci da je pokretanje novog procesa dobro rjeSenje.

1. Aplikacija klijenta $alje GetCappabilities zahtjev serveru

2. Korisnik izabire proces dostupan na serveru,
alje se DescribeProces zahtjev i server vraca odgovor

Aplikacija klijenta

3. Korisnik 3alje potrebne ulazne podatke
i pokrece Execute zahtjev

& L 4. Server pokrece druge procese
1 B 3 B 7 koji pohranjuju ulazne podatke na servern

5. Proces zapisuje u log datotekn

6. Klijent dohvaca ResponseDocument
koji sadrii eventualne greske

¥
7. Ukoliko Rﬂspnnse])ucummt ukazuje na |1spjt‘.§no obavljen
WPS Server proces, preuzimaju se rezultati i obavijestava se korisnik
| -
id 7
4 -
Pokretanje procesa Status procesa
A
ixi (Fork) A
Proces Log datoteka
A
5

Slika 4.3 - Preporuceni tijek komunikacije izmedu klijenta i servera (prema Michael i Ames, 2007.)

Kako je prije objasnjeno, pocetni ExecuteResponse dokument obavjestava klijenta gdje moze
pronaci status procesa u tijeku (slijede¢i ExecuteResponse), kao i obavijesti o uspjehu,
neuspjehu, prihvac¢enom ili odbijenom poslu. Idealan dizajn WPS-servera bi bio takav da se
ExecuteResponse dokument moze pronaci na stalnoj lokaciji, po mogucnosti koriste¢i isti
URL za najnovije dokumente, pa bi dobro rjeSenje bilo stvaranje posebne web-stranice na

kojoj bi se taj dokument mogao pronaci. Jednom kad ExecuteResponse dokument ukaze da je
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proces gotov, server mora vratiti ili poruku s pogreskom ili informaciju gdje se generirani
podaci mogu preuzeti ili zadrzati. Klijent tada pohranjuje podatke i sa time se WPS proces

prekida.

4.5. Generalizacija WPS-om

U ovom poglavlju bit ¢e prikazana generalizacija koriStenjem WPS-a. Pretpostavimo da
moramo upotrijebiti algoritam pojednostavljivanja poput Douglas-Peuckerovog algoritma na
cestovne podatke. Moramo pristupiti WPS-u i pro¢i kroz klijent-server komunikaciju kao $to

je prikazano u dijagramu na slici 4.4.

WPS-klijent WPS

GetCapabilities

I1.

I11.

T Mreia

j{ssstecessrantccarssnssessrnans)

Slika 4.4 - Osnovna klijent-servis komunikacija (prema Foester i Stoter, 2006.)

Kako bi koristili WPS moramo proslijediti URL od WPS-a do klijenta. Klijent ¢e primiti
metapodatke servisa kroz GetCapabilities operaciju (korak 1.). Kroz operaciju
DescribeProcess klijent prima informacije o procesu nazvanom Douglas-Peucker algoritam
(korak II.). Temeljem vracenog opisa procesa klijent je u mogucnosti generirati formu
prikazanu na slici 4.5. Douglas-Peuckerov algoritam ¢e biti pokrenut s trazenim parametrima
(tolerancija: 150 metara) 1 originalnim podacima s Execute operacijom (korak III.) Nakon

toga, WPS vraca obradeni rezultat.
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[7] Execute Process Wizard
| Logoed WPS | Describe Evecute |
= __|| http:ffgaoserser BOGH wpsWebProcessingServica

@ 0rg.n52 wps. carver, SimpleBuffer Algorithn

[ ] wps, server, algorithm, DouglysPeudoerdlgorithm

FERTLRES [wEDERL LN = |
TOLERANCE(150

Execute Process I

oK gancel |

Slika 4.5 - Jednostavan oblik konfiguracije generalizacijskog procesa (preuzeto iz Foester i Stoter, 2006.)

Prikaz izvornih podataka i prikaz dobiven Douglas-Peuckerovim algoritmom, koji je pruzen
od WPS-a su prikazani na slici 4.6 1 4.7. Tako se javljaju neke pogreske zbog lose topoloske
strukture ulaznih podataka, ovaj kratak primjer pokazuje da je WPS-om moguce izvrsiti

generalizacijske postupke nad linijskim podacima.

= fem P e

g
ol G, e BN L 1 e O] d——

T T e Tram o sas=n

Slika 4.6 — Prikaz izvornih cestovnih podataka (preuzeto iz Foester i Stoter, 2006.)
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Slika 4.7 - Pojednostavljeni izvorni podaci (preuzeto iz Foester i Stoter, 2006.)
4.6. PredloZena poboljSanja, problemi i potencijalna rjeSenja

WPS bi mogao biti poboljsan sa Sest kljucnih promjena. Ove promjene ukljuc¢uju dva dodatna
elementa u DescribeProcess odgovoru dostupnom od servera, koji opisuje ulaz i izlaz danog
procesa, kao i mehanizam putem kojeg klijent moze otkazati upit koji je u tijeku. Potencijalne
promjene takoder ukljuCuju ispravljanje nekonzistentnosti u ponaSanju, pruzajuc¢i dodatne
formate za rukovanje pogreSkama i postojanje jedino jedne ulazne tocke za svaki proces i po

mogucénosti i za svaki server.

Prva predlozena promjena je dodavanje elementa u XML dokument koji je vracen
DescribeProcess zahtjevom. Trenutno, traZeni ulazni podaci su prikazani u tom dokumentu
bez jasnog opisa u kakvom formatu korisnik te ulazne podatke mora poslati. Potrebni podaci
mogu biti doslovne vrijednost poput “23“, datoteke zadanog tipa ili deseci drugih metoda za
prikupljanje podataka. U testnoj implementaciji, Michael i Ames 2007. predstavili su novi
XML element nazvan PromptMethod za prikaz tog problema. Ovaj element moze sadrzavati
vrijednosti poput browseforvector, browseforraster, getboundingbox, getmacthingregex. Ove

vrijednosti bi trebale korisnicima olakSati definiranje ulaznih podataka.
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Prema Michaelu 1 Amesu, 2007. druga predloZena promjena je dodavanje jo§ jednog retka u
DescribeProcess odgovor. Trenutno ne postoji mehanizam po kojem server moze dati listu
podataka dostupnih na serveru za upotrebu danim procesom. Odli¢an primjer je u procesu u
definiranju rije¢nih tokova temeljenih na rasterskim podacima o visinama. Takve rasterske
datoteke su obi¢no velike, te je nepozeljno, a ponekad i nemoguce ucitati cijelu datoteku na
server. Takvi rasterski podaci se ne mijenjaju ¢esto i mogu biti spremljeni na serveru radi
uStede vremena. U testnoj implementaciji Michaela i Amesa, 2007. predstavljen je XML
element nazvan AvailableData, Cija je funkcija prikaz svih dostupnih podataka na serveru.
PredloZeni element vidljiv je na slici 4.8. Ne samo da taj element ubrzava obradu uklanjanjem
potrebe za ucitavanjem ulaznih podataka, ve¢ i1 kreira sredstva s kojima WPS server moze

predstavljati skladiSte podataka kao i njihovu obradu i vracanje obradenih podataka.

] http:#fchrism-rd. happysquirrel.com/DelinWebSve/DelinByHUCWebSvc. ashx?service-WPSt request=D... - (0B
File Edit ‘Yiew Favorites Tools Help fr’

Q- Q- [ @B P foroens @ 25 -

Address | &) h.ttp:,I',I'chrisrn-rd.happysquirrel.cum||'DelinWebSchDeIinByHL{wethc.ashx?service=WP5&ne¢J&st=DescrihePrn:V a Go Lir

»
ks

zows: [dentifier=inputraster</ows: Identifier> o

<ows: Title=Input elevation raster to delineate.</ows: Title=
zows: Abstract>=The name of one of the available data items on this
server.</ows; Abstract=
+ <LiteralData=
<AvailableDatax
<ivalablebataltem name="Weber Basin NED" desc="Elevation for the
Weber Basin watershed area." />
«availableDataltem name="Newton Reservoir NED" desc="Elevation data for
the Newton Reservoir region." />
<availablebataltem name="Idaho NED" desc="Elevation for the state of
Idaho." /=
<availablebDataltem name="Utah NED" desc="Elevation for the state of
Utah." /=
. </AvailableData>
<MinimumoOccurss L</Minimumoccurss |
£ | >
@Done _é Iy Computer

Slika 4.8 - PredloZeni AvailableData element u DescribeProcess odgovoru (preuzeto iz Michael i Ames 2007.)

U trenutnoj strukturi WPS-a postoji nekonzistentnost: §to ¢e se dogoditi nakon slanja zadatka
serveru, odnosno korisnik nije siguran da li ¢e mu zeljeni proces vratiti ExecuteResponse
dokument. Ukoliko ¢e proces rezultirati jednim odgovorom, a Execute upit je napravljen tako

da ne mora nuzno vratiti spremljene podatke, WPS ¢e dozvoliti procesu trenutno vracanje
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rezultata, prije nego se stvori XML-dokument ExecuteResponse. Ako postoji vise od jednog
rezultata, ili je procesu zadano spremanje rezultata tada ¢e se ExecuteResponse dokument
stvoriti. Takvo ponaSanje je nekonzistentno jer bilo koji proces moze vratiti ili viSestruke
rezultate ili jedan rezultat, ovisno o zadanim parametrima pruzenim procesu. Umjesto toga,
jednostavnije je da se uvijek vra¢a ExecuteResponse dokument koji sprema bilo kakve izlazne
podatke na server dok ih klijent ne preuzme. Treca predloZzena promjena je da se uvijek vraca

ExecuteResponse dokument u svrhu pruzanja vece konzistentnosti.

Nakon podnoSenja zadatka na WPS server, ukoliko korisnik shvati da je izabrao pogreSan
proces, pozeljno bi bilo da se zahtjevana operacija otkaze, Sto u trenutnoj WPS strukturi nije
dostupno. U testnoj implementaciji (Cetvrta predlozena promjena) Michael i Ames 2007.
predlazu upotrebu cancel request URL u ExecuteResponse dokumentu, uz postojeci URL koji
ukazuje gdje Ce se slijedeéi ExecuteResponse dokument pronaci. Sa takvom dopunom WPS-a
ako korisnik zeli obustaviti proces, treba pristupiti URL-u da se obustava zahtijevanog

procesa pokrene, sprjeCavajuci troSenje vremena na serveru na nezeljene procese.

Peta predlozena promjena WPS strukture je da ima jednu ulaznu tocku za svaki moguci
zahtjev (GetCapabilities, DescribeProcess, Execute) na danom procesu. Idealno, jedinstvena
ulazna tocka bi bila koriStena ne samo za svaki zahtjev na proces, nego i na svaki proces
dostupan na tom serveru. Dakle svaki od zahtjeva koje proces podrzava moze imati razli¢iti
URL za izvodenje zahtjeva, kao $to je prikazano na slici 4.9. Na toj slici GetCapabilities URL
je zaokruzen plavom, DescribeProcess URL zelenom, a Execute URL crvenom bojom. Ovdje
je svaki URL jednak, §to ¢ini odrzavanje i implementaciju lakSom, iako je prihvatljivo
postojanje razlicittih URL-ova za svaku operaciju. Doduse, lako mogu nastati zabune i
pogreske s razli¢itim URL-ovima za takve operacije. To se moze sprijeiti trazenjem

jedinstvenog URL-a za sva tri zahtjeva koja proces mora podrzati.
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&) http:#ichrism-rd. happysquirrel.com/DelinWebSvc/DelinByHUCWebSve. as hx?service=WPSErequest=G... g@
Eile Edit Yiew Favorites Jools Help 'a‘l

Qo - @ [¥] [B] G0 Psereh Grravens @) (- i (3 -

Address -ﬂ http:Hchrism—rd.ha|:||:|vsquirral.cum,l'DeIinWebSchDeIinBvHUCWethc.ashx?ser'-fice=WP5&re-cp.|.est=Getca|:uabiIiti§V: Go Liriks
- =zows:Operation name="GetCapabilities"> [
- <ows:DCP>
- <OowsIHTTP>
<ows: Get wlink: href="http://chrism-
[ rd.happysquirrel.com/DelinWebSvc/DelinByHUCWebSvc.ashx?"' /> ]
</ows HT P>
<fows:DCP>
</ows: Operationz
- <ows: Operation name="DescribeProcess"=

>

- <ows:DCP>
- <Ows:HTTP>
|":nws:Get wlink: href="http:/ fchrism- W
rd.happysquirrel.com/DelinWebSvc/DelinByHUCWebSvc.ashx?" />

<Jaws HTTF> " |
<fows;DCP> |
<fows:Operations |

- <ows:Operation name="Execute"> |

- <ows:DCP>
- £ows;HTTP>
[{OWS:F‘DSt wlink:href="http:/ /chrism- ]
rd.happysquirrel.com/Delinweb8vc/DelinByHUCWebSvc.ashx" />
) /W HT 1P bl
| I *|
EI Darne 0 Internet

Slika 4.9 - Moguénost postojanja razlic¢itih URL-ova za svaki zahtjev na isti proces (preuzeto iz Michael i Ames 2007.)

Posljednja, Sesta predlozena promjena je implementirati bolje strukturiran sustav pogreSaka.
Trenutno  postoji  samo  nekoliko  tipova  pogresaka  (MissingParameteValue,
InvalidParameterValue, NoApplicableCode, ServerBusy 1 FileSizeExceeded) koji su
ogranicavajuci, posebice kad se pokuSava problem razluciti automatski. S malim brojem
tipova pogreSaka ne postoji opCeniti nacin za rukovanje pogreskama bez uplitanja korisnika.
Slozenija struktura pogresaka bi omoguéila klijentima razumijevanje prirode pogreske koja je
nastupila, te moguce automatsko uklanjanje pogreske. Mogucénost izoliranja korisnika od
greSaka je vazan dio bilo kojeg standarda i navedeno bi bilo moguce s podrobnijom

hijerarhijom pogresaka.
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5. IMPLEMENTACIJA

Cilj prakticnog dijela diplomskog rada je bio izraditi prototip modela kartografske
generalizacije podrzan WPS-om na izabranom podrucju Republike Hrvatske. Izabrano je
podrucje centra grada Zagreba, s objektima vezanim uz turizam (kafi¢i, restorani, hoteli). Na
internetu su pronadeni primjeri generalizacije toCkastih objekata te je odluceno te algoritme

primijeniti putem WPS-a. Primjeri su dostupni na adresama: http://bombsight.org/,

http://onionmap.io/,http://openlayers.org/en/v3.5.0/examples/earthquake-clusters.html

Odluceno je da ¢e se tocCkasti objekti preuzeti s OpenStreetMapa (OSM). Preuzeti podaci s
OSM-a su korisni¢ki definirani, te su ¢esto nepotpuni, netocni, odnosno neupotrebljivi. Kako
bi se u daljnja razmatranja uslo s potpunim podacima, oni su obradeni u QGIS-u, tako da su
metodom izbora izdvojeni samo oni podaci koji imaju definiran naziv. Buduéi da je sustav
trebao biti zasnovan na WPS-servisu nakon razmatranja dostupnih otvorenih sustava odlu¢eno
je da se za WPS server koristi Geoserver (vidi poglavlje 5.1.), a za WPS klijenta OpenLayers
2.13 (vidi poglavlje 5.2).

5.1. Geoserver

Geoserver je na Javi temeljen softver koji omogucava korisnicima prikaz i uredivanje
prostornih podataka. Geoserver je mocan alat za kreiranje karata i posebice za dijeljenje
podataka jer se temelji na OGC-standardima. Uz implementiran Web Map Service (WMS)
standard, Geoserverom se mogu izraditi karte u razli¢itim izlaznim formatima. OpenLayers
(vidi poglavlje 5.2.) su integrirani u Geoserver §to ¢ini izradu karata brzom i jednostavnom.
Geoserver takoder sadrzi Web Feature Service (WFS) standard, koji dozvoljava dijeljenje i
uredivanja podataka koristenih kod izrade karte, Sto omogucuje ostalim korisnicima dijeljenje
podataka na njihovim internetskim stranicama i aplikacijama. Geoserver moze prikazati
podatke na bilo kojoj popularnoj aplikaciji za kartiranje poput Google Maps, Google Earth,
Yahoo Maps i Microsoft Virtual Earth, te se moze povezati s tradicionalnim GIS sustavima
poput ESRI-jevog ArcGIS-a. U Geoserveru se kao ekstenzija moze dodati Web Processing
Service (WPS) Sto je za potrebe rada i najzanimljivije. Prema lacovella i Younblood (2013)

glavna prednost WPS-a na Geoserveru naspram samostalnog WPS-a je u direktnoj integraciji

35



Nikola Kranjcié Servisno orijentirana generalizacija geoinformacija za turisticke svrhe

s ostalim servisima 1 podacima na Geoserveru, §to omogucuje stvaranje procesa na podacima
ve¢ pohranjenim na Geoserveru, pa se smanjuje broj potrebnih upita za izvrSenje procesa. Uz
to je moguce i rezultate procesa pohraniti kao novi sloj u skladistu podataka na Geoserveru,
tako da WPS mozemo shvatiti kao potpuni alat za daljinsku obradu podataka, sposobnog za

ucitavanje 1 ispis podataka na Geoserveru.

Uz pretpostavku da je Geoserver instaliran lokalno, ekstenzija za WPS se preuzme sa
sluzbene stranice Geoservera, te se podaci spreme u posebnu datoteku unutar paketa
Geoservera. Ukoliko su svi postupci tocno izvrSeni nakon ponovnog pokretanja Geoservera
ekstenzija za WPS bi trebala biti vidljiva u koloni Service Capabilities. Kao §to je u
prethodnim poglavljima spomenuto, WPS definira tri operacije: GetCapabilities,
DescribeProcess i Execute. Obavezni parametri kod definiranja GetCapabilities operacije na
Geoserveru su:  service=WPS, version=1.0.0 1 request=GetCapabilities. Primjer
GetCapabilities upita je:

http://localhost:8080/geoserver/ows?service=WPS&version=1.0.0&request=GetCa
pabilities

Za definiranje DescribeProcess operacije potrebno je na primjer iznad dodati dio u kojem se
definira upit kljunom rijeci identifier. Moguce je definirati upite za viSestruke procese,
stvaranjem upita odvojenog zarezom (identifier=JTS:buffer, gs:Clip), te je vazno napomenuti
da mora postojati minimalno jedan proces u upitu. Odgovor na upit stvara XML-dokument s

metapodacima o svakom zeljenom procesu, ukljucujuci sljedece:

e Ime procesa, naslov i sazetak
e Za svaki ulazni i izlazni parametar: ime, naslov, sazetak, podrzane tipove podataka i

format.

Sljedec¢i primjer je dan za proces JTS:buffer :

http://localhost:8080/geoserver/ows?service=WPS&version=1.0.0&request=Descr
ibeProcessé&identifier=JTS:buffer

Upitom dobiven odgovor spremljen u XML-dokumentu sadrzi:
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Naslov: ,,Buffers a geometry using a certain distance* / ,,Stvaranje buffer zone oko geometrije

koriste¢i odredenu udaljenost*
Ulazni parametri: geom: Geometrija oko koje se stvara buffer zona (obavezan podatak)
distance: Udaljenost buffer zone od geometrije (obavezan podatak)

quadrant segments: Broj kvadratnih segmenata. >0 za okrugle spojeve, 0

za ravne spojeve, a <0 za spojeve pod 45° (neobavezan podatak)

capstyle: Stil bufer zone — okruglo, pravokutno ili kvadratno (neobavezan

podatak)
Izlazni formati: GML 3.1.1, GML 2.1.2 ili WKT

Execute operacija izvrSava proces sa zadanim ulaznim vrijednostima i traZzenim izlaznim
podacima. Upit se moze kreirati kao GET ili POST zahtjev s XML-dokumentom. S obzirom
na slozenost strukture upita ucestalije se koristi POST oblik upita. Ulazni i Zeljeni izlazni
podaci ovise o procesu koji se zeli izvrSiti. Geoserver nudi razne procese za obradu
geometrijskih podataka, objekata 1 podataka o pokrovu. Takvi procesi su ve¢ implementirani
u Geoserver i popis takvih procesa se moze pronacéi na web stranicama Geoservera, a buduci
da Zelimo implementirati vlastiti WPS proces koji ¢e generalizirati toCkaste objekte po
geometriji 1 atributu trebamo se voditi uputama navedenim u nastavku. Prije implementacije
vlastitog procesa pokuSano je implementirati primjer dostupan na  adresi:

docs.geoserver.org/latest/en/developer/programming-guide/wps-services/implementing.html.

Kod pokusSaja implementacije navedenog primjera naisSlo se na probleme. Uz nedovoljno
jasnu dokumentaciju sustav je u kontinuiranom razvoju pa se online biblioteke u nazivu 1
sadrzaju, te je gotovo nemoguce pronaci ispravne datoteke potrebne za implementaciju
spomenutog procesa. Ipak ti problemi su uz pomo¢ programera Tomislava Poljaka uspjesno
rijeSeni. Za uspjeSnu implementaciju treba slijediti navedene korake. Prije svega potrebno je
instalirati Geoserver s mogucnostima daljnjeg razvijanja ("Geoserver for developers").
Takoder potrebno je instalirati Apache Maven softver za upravljanje projektima i1 Java

Developer Kit. Naravno da takav Geoserver mora imati WPS ekstenziju koja se u Mavenu
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dodaje naredbom u naredbenom retku: mvn -P allExtensions. Geoserver treba biti
dograden s —Pwps profilom. Prvi korak kod stvaranja novog modula WPS procesa je stvaranje
Maven projekta. Za ovaj primjer projekt ¢e se nazvati "hello wps". Prvi korak je kreiranje
lokalnog direktorija nazvane hello wps. Zatim se stvara datoteka pom.xml unutar hello wps

direktorija, koja mora izgledati ovako:

<project xmlns="http://maven.apache.org/POM/4.0.0"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="http://maven.apache.org/POM/4.0.0
http://maven.apache.org/maven-v4 0 0.xsd ">
<modelVersion>4.0.0</modelVersion>
<groupld>org.geoserver</groupld>
<artifactId>hello wps</artifactId>
<packaging>jar</packaging>
<version>2.5-SNAPSHOT</version>
<name>hello wps</name>
<dependencies>
<dependency>
<groupld>org.geotools</groupld>
<artifactId>gt-process</artifactId>
<version>12-RCl</version>
</dependency>
<dependency>
<groupld>org.geoserver</groupld>
<artifactId>gs-main</artifactId>
<version>2.8-SNAPSHOT</version>
</dependency>
<dependency>
<groupId>junit</groupId>
<artifactId>junit</artifactId>

<version>3.8.1</version>
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<scope>test</scope>
</dependency>
<dependency>
<groupId>com.mockrunner</groupId>
<artifactId>mockrunner</artifactId>
<version>0.3.1</version>
<scope>test</scope>
</dependency>
</dependencies>
<build>
<plugins>
<plugin>
<artifactId>maven-compiler-plugin</artifactId>
<configuration>
<source>1.7</source>
<target>1.7</target>
</configuration>
</plugin>
</plugins>
</build>
<repositories>
<repository>
<id>maven2-repository.dev.java.net</id>
<name>Java.net repository</name>
<url>http://download.java.net/maven/2</url>
</repository>
<repository>
<id>osgeo</id>
<name>Open Source Geospatial Foundation Repository</name>

<url>http://download.osgeo.org/webdav/geotools/</url>
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</repository>
<repository>
<id>boundless</id>
<url>http://repo.boundlessgeo.com/main</url>
<snapshots>
<enabled>true</enabled>
</snapshots>
</repository>
</repositories>

</project>

Potom se unutar direktorija hello wps stvori direktorij src, pa unutar nje direktorij main 1 na
kraju unutar nje direktorij java. Unutar direktorija java se stvara paket koji ¢e sadrzavati
zeljeni WPS proces. U ovom primjeru stvaramo paket imena org.geoserver.hello.wps 1 unutar
njega Java klasu naziva HelloWPS.java koja mora sadrzavati definiran paket, ucitane procese

1 parametre 1 Zeljene rezultate kao u primjeru:

package org.geoserver.hello.wps;

import org.geotools.process.factory.DescribeParameter;

import org.geotools.process.factory.DescribeProcess;

import org.geotools.process.factory.DescribeResult;

import org.geoserver.wps.gs.GeoServerProcess;

@DescribeProcess (title="helloWPS", description="Hello WPS Sample")

public class HelloWPS implements GeoServerProcess {
@DescribeResult (name="result", description="output result")

public String execute (@DescribeParameter (name="name", description="name
to return") String name) {

return "Hello, " + name;
H}

Unutar direktorija main se stvori novi direktorij resources 1 u njoj se kreira datoteka

applicationContext.xml sa sljede¢im sadrzajem:

40



Nikola Kranjcié Servisno orijentirana generalizacija geoinformacija za turisticke svrhe

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<!DOCTYPE beans PUBLIC "-//SPRING//DTD BEAN//EN"
"http://www.springframework.org/dtd/spring-beans.dtd">

<beans>
<bean i1d="helloWPS" class="org.geoserver.hello.wps.HelloWPS"/>

</beans>

Zatim se u direktoriju hello wps pokrene Maven naredbom mvn clean install.Ovom
naredbom se kompajlira kod i stvara se JAR datoteka unutar direktorija target. Takva se
datoteka kopira u /WEB-INF/Iib direktorij Geoservera i ponovno se Geoserver pokrene.
Ukoliko je cijeli postupak uspjesno izvrSen proces bi trebao biti vidljiv unutar sekcije "WPS

request builder" na Geoserveru pod nazivom gs:Hello WPS.

5.2. OpenLayers 2.13

OpenLayers je prema klijentu orijentirana JavaScript biblioteka otvorenog koda za kreiranje
interaktivnih web karata, vidljiva u bilo kojem web pregledniku. OpenLayers je alat kojim
mozemo vrlo jednostavno izraditi kvalitetne prikaze karata na webu. Vazno je spomenuti da
OpenLayers radi na svim platformama $to uvelike olakSava njegovu upotrebu. OpenLayers
omogucuje izradu karte od najjednostavnijeg prikaza informacija do slozenijih, te nudi razne
mogucnosti uredivanja poput dodavanja slojeva, kontrola i dogadaja na kartu. Kod dodavanja
slojeva u OpenLayersu razlikujemo dvije vrste slojeva: osnovne i dodatne. Osnovni sloj je
poseban sloj koji je uvijek vidljiv i putem njega su odredena svojstva poput projekcije i razine
zuma. Dodatni slojevi se polazu na osnovni sloj te se prema potrebama korisnika mogu
ukljuciti odnosno iskljuciti. Perez (2012.) preporuca stalno koriStenje osnovnog sloja, iako se
u nekim slucajevima moze izbjeci njegova upotreba. Kao osnovni sloj u radu koristit ¢e se
podloga preuzeta s OpenStreetMap (https://www.openstreetmap.org/), a kao dodatni slojevi
koristit ¢e se vektorski slojevi. Zbog lakseg daljnjeg pracenja teksta treba spomenuti da se
OpenLayers zasniva na objektno-orijentiranom programiranju. Kod upotrebe vektorskih
slojeva koristimo klasu Vector i klase Format, Protocol i Strategy. Takoder klasa Vector
poziva klasu Object i klasu Geometry. Klasa Vector moze pozvati razlicita svojstva iz drugih
klasa, a nama su za potrebe rada nazanimljivije klase Filter, Protocol, Strategy i1 Style pa Ce

ovdje biti opisane.
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Klasa Protocol upravlja komunikacijom vektorskog sloja s izvorom podataka. Kad koristimo
klasu Protocol zapravo koristimo dvije podklase od klase Protocol. Ucestalo koristene
podklase su Protocol. HTTP i Protocol. WF'S. Protocol. HTTP podklasa nam dopusta izravnu
komunikaciju s izvorom vektorskih podataka dok nam Protocol. WFS podklasa dopusta

komunikaciju s WFS-om.

Klasa Strategy kontrolira postavke upita na server i na koji nacin se koriste podaci vraceni sa
servera. Kao 1 kod klase Protocol kod klase Strategy takoder mozemo pozvati podklase.
Postoji lepeza podklasa koje mozemo koristiti, a ovdje ¢e biti opisane Strategy.Cluster,
Strategy.Filter. Podklasa Strategy.Cluster ima svojstva udaljenosti 1 praga prikazivanja.
Svojstvo udaljenosti definira udaljenost pri kojoj se dva ili visSe objekata smatraju jednim
klasterom. Svojstvo udaljenosti mozemo smatrati generalizacijskim operatorom saZimanja
ugradenim u OpenLayers. Svojstvo praga prikazivanja definira prag ispod kojeg ¢e se na sloj
dodati originalni objekt umjesto klastera. Podklasa Strategy.Filter ima svojstvo filtriranja,
koje mozemo poistovjetiti s generalizacijskim operatorom izbora. Vazno je napomenuti da je
svojstvo filtriranja unutar klase Strategy poprili¢no jednostavno, te za naprednije operacije

izbora treba koristiti klasu Filter.

Klasa Filter kontrolira logiku kod usporedbe atributa objekata prilikom odlucivanja treba i se
odredeno pravilo primjeniti ili ne. Moze se koristiti jednostavan filter ili mozemo vise filtera
kombinirati zajedno, pa na taj nacin mozemo gradove s viSe od 100 000 stanovnika ili manje
od 50 000 prikazati odredenim stilom. Izbor se moze izvrSiti po geometrijskim odnosima,
poput provjere da li se dva objekta presjecaju ili da li su dvije tocke preblizu za pregledan
prikaz. Klasa Filter ima Sest podklasa, od kojih ¢e se ovdje pojasniti Filter.Comparison,
Filter.Featureld, Filter.Logical 1 Filter.Spatial. Filter.Comparison se temelji na usporedbi
zadanih parametara izmedu objekata od interesa. U ovoj podklasi mogu se usporedivati
objekti po tipu, svojstvu i vrijednosti atributa. Podklasa Filter.Featureld izabire objekte
temeljem njithovih ID vrijednosti. Takav izbor moZze biti koristan ukoliko znamo ID odredenih
objekata te njih mozemo prikazati u odredenom stilu ili ih uopée ne prikazati na karti.
Filter.Logical nam dopusta upotrebu logic¢kih operatora na filterima, te na taj na¢in mozemo
stvoriti kompleksne filtere veoma jednostavno. Postoje tri tipa logickih operatora koje

mozemo koristiti: I (,, AND*), ILI (,,0R“) i NE (,,NOT®). Filter.Spatial omoguc¢uje nam izbor
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objekata temeljem njihove geografske informacije. Ova podklasa se koristi kod kreiranja
vektorskog sloja. Kod stvaranja prostornog filtera moramo zadati tip i vrijednost. Vrijednost
po kojoj se ovisno o tipu filtrira moze biti OpenLayers.Bounds ili OpenLayers.Geometry.
Neki tipovi dozvoljavaju dodatne parametre poput distance (,,udaljenost”) i distanceUnits

(,,mjerne jedinice udaljenosti). Neki od tipova su:

e OpenLayers.Filter.Spatia. BBOX — odabire objekte koji se nalaze unutar
odgovarajuceg grani¢nog okvira definiranog putem objekta
OpenLayers.Bounds u svojstvu vrijednosti

e OpenlLayers.Filter.Spatial. CONTAINS — koristi se za provjeru da li odredeni
objekt sadrzi drugi objekt

e OpenlLayers.Filter.Spatial. WITHIN — Kkoristi se za provjeru da li se objekt

nalazi u potpunosti unutar Zeljenog objekta

Klasa Style se koristi za definiranje stilova koje bi pojedini vektorski sloj trebao koristiti.
Unutar klase Style veoma lako se dodaju razli¢ita oblikovanja vektorskim slojevima od kojih
vrijedi izdvojiti fillColor koji dodaje ispunu objektu, fillOpacity koji mijenja transparentnost
objekta, te pointRadius koji specificira kojom ¢e se veli¢inom piksela prikazati tockasti

objekti.

Klasa WPSClient je posebno znacajna zbog teme diplomskog rada. Unutar ove klase se lako
moze kreirati WPS klijent koji se moze spojiti na zeljeni server. Klasa se poziva naredbom
OpenLayers. WPSClient. Sljede¢i primjer prikazuje stvaranje buffer zone oko presjeka
geometrije i objekta, postignuto ulancavanjem dva procesa, uz pretpostavku da su podaci

prethodno uneseni na kartu.

Kod pozivanja klase WPS.Client obavezno se mora definirati server na koji se ta klasa spaja,

client = new OpenLayers.WPSClient ({
servers: {
opengeo: 'http://demo.boundlessgeo.com/geoserver/wps'
}
1)

Takoder treba se definirati proces koji zelimo izvrsiti,
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intersect = client.getProcess('opengeo', 'JTS:intersection');
intersect.configure ({

// ulazni podaci mogu biti objekti, geometrija ili niz objekata i
//geometrija

inputs: {
a: features,
b: geometry

1)
I nakon toga definirati joS jedan proces koji ¢e se povezati s prethodnim 1 izvrsiti ga:

buffer = client.getProcess ('opengeo', 'JTS:buffer');
buffer.execute ({

inputs: {
geom: intersect.output(),
distance: 1

s

success: function (outputs) {

// outputs.result je objekt ili niz objekata za procese na
//prostornim podacima

map.baselayer.addFeatures (outputs.result) ;

});

Budu¢i da je OpenLayers poprilicno jednostavan sustav, do pocetne karte (slika 5.1.) sa

zeljenim podacima doslo se bez vecih problema.
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Slika 5.1 Poc¢etna OpenLayers karta

Iako je na prvi pogled WPS klijent dobro definiran u pokusaju spajanja na Geoserver naislo se
na prve probleme. Detaljnim istrazivanjem otkriveni su brojni problemi vezani uz WPS klijent
OpenLayersa. Kako u OpenLayers 2 postoji mogu¢nost WPS klijenta, a u OpenLayers 3 ne
postoji, moze se zakljuciti da zbog slabog koristenja i loSeg rjeSenja nije doslo do daljnjeg
razvoja WPS klijenta. Pretrazivanjem razli¢itih foruma, dolazi se do spoznaje da su razni
korisnici nailazili na probleme slicne problemima u pokusaju implementacije u okviru
diplomskog rada. Problemi su se pojavili kod izvrSavanja procesa, u nekonzistentnosti
sustava, budu¢i da kod nekih korisnika odredeni kod funkcionira besprijekorno dok kod
ostalih ne funkcionira. NaiSlo se na primjer gdje je korisnik sam pokuSao kreirati WPS klijent
u okviru OpenLayersa, te po njegovim tvrdnjama funkcionira bez ikakvih poteskoca. Taj

WPS  klijent je dostupan na adresi (zadnje  pristupljeno  22.06.2015.)

http://pywps.wald.intevation.org/documentation/course/ static/WPS.js. Taj

WPS klijjent trebao je biti doraden, promjenom nekoliko redaka. U retku 513 kod
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var frmts =

Openlayers.Format.XML.prototype.getElementsByTagNameNS (formatsNode, this.ows

NS, "MimeType") [0].firstChild.nodevalue; treba zamijeniti kddom

var frmts =

formatsNode.getElementsByTagName ("MimeType") [0] .firstChild.nodeValue;
Redak 521 takoder treba izmijeniti, pa se kod

var format =

Openlayers.Format.XML.prototype.getElementsByTagNameNS (supportedFormats[i],

this.owsNS, "MimeType") [0].firstChild.nodevalue; treba zamijeniti kodom

var format =
supportedFormats[i] .getElementsByTagName ("MimeType") [0] .firstChild.nodeValu

e;

Takav izmijenjeni kdd primijenjen je putem PyWPS servera, te je primjer dostupan na adresi:

http://wps.kartografija.hr/. PyWPS je implementacija OGC-jevog WPS standarda,

napisana u programskom jeziku Python. PyWPS pruza okruzenje pogodno za programiranje
vlastitih procesa. U navedenom primjeru se koristi algoritam za generalizaciju linija. Karta se
sastoji od osnovnog sloja koji prikazuje kartu svijeta i vektorskog sloja koji prikazuje granicu
Europe, koja se generalizira. WPS proces se pokrece pritiskom na gumb WPS demo, te se
nakon nekog vremena na prikazu dobije i generalizirana linija. Nakon uspjeSne generalizacije
putem PyWPS-a razmatrala se mogucnost generalizacije tocCkastih objekata putem
Geoservera, te se za upotrebu na Geoserveru pocetni WPS klijent trebao dopuniti, pa se

sadrzaj retka 827

output.setValue (Openlayers.Format.XML.prototype.getAttributeNS (reference[0]
,this.x1inkNS, "href")); trebao zamijeniti sa sadrzajem

output.setValue (reference[0] .getAttribute ("href"));

Takoder zbog problema u strukturi XML-a trebalo je nadopuniti kdd od retka 1314 s kodom:

Openlayers.WPS.executeRequestTemplate = '<?xml version="1.0" encoding="UTF-
8" standalone="yes"?>'+

'<wps:Execute service="WPS" version="1.0.0" '+
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'xmlns:wps="http://www.opengis.net/wps/1.0.0" '+
'xmlns:ows="http://www.opengis.net/ows/1.1" '+
'xmlns:xlink="http://www.w3.0rg/1999/x1link" '+

'xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance" '+
'xmlns:gml="http://www.opengis.net/gml" '+

'xmlns="http://www.opengis.net/wps/1.0.0" '+

'xsi:schemaLocation="http://www.opengis.net/wps/1.0.0
http://schemas.opengis.net/wps/1.0.0/wpsAll.xsd">"+

'<ows:Identifier>$IDENTIFIERS</ows:Identifier>'+
'<wps:DatalInputs>"'+
"SDATA INPUTSS"+
'</wps:Datalnputs>"'+
'<wps:ResponseForm>"'+
'<wps:ResponseDocument>"'+
"$OUTPUT_DEFINITIONS$"+
'</wps:ResponseDocument>"+
'</wps:ResponseForm>"'+

'</wps:Execute>';

Nakon dopune WPS Kklijenta, napisan je kod kojim se WPS klijent spaja na Geoserver i
obavlja proces vec:BufferFeatureCollection koji stvara bufer zonu zadanog promjera oko

toCkastih objekata. Spomenuti kod izgleda ovako:

<!DOCTYPE html>
<html lang='en'>
<head>
<meta charset='utf-8' />
<title>Diplomski rad</title>
<!-- Map DOM element -->
<div id="ch3 gml" style="width: 100%;

height:100%; "></div>
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<script type='text/javascript'
src='http://openlayers.org/api/OpenlLayers.js'></script>

<script src="WPS.js"></script>
<script type='text/javascript'>
var map, europa, wps;
function onWPSClicked () {
wps = new
OpenLayers.WPS ("http://localhost:8080/geoserver/wps", {onSucceeded:

onWPSSussceeded}) ;

var podaci =
Openlayers.Format.GML.prototype.write (gml.features);

var datalnput = new OpenlLayers.WPS.ComplexPut ({
identifier:"features",
value: podaci,
format: "text/xml"
1)
var literalInputl = new Openlayers.WPS.LiteralPut ({
identifier:"distance",
value: document.getElementById("text") .value
1) ;
var literalInput2 = new Openlayers.WPS.LiteralPut ({
identifier:"attributeName",
value: ""
1)
var complexOutput = new Openlayers.WPS.ComplexPut ({
identifier: "result",
asReference: true,
format: "text/xml"
1)
var returnerProcess = new Openlayers.WPS.Process ({
identifier: "vec:BufferFeatureCollection",

inputs: [datalInput,literallInputl],
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outputs: [complexOutput] });
console.debug (returnerProcess) ;
wps.addProcess (returnerProcess) ;

wps.execute ("vec:BufferFeatureCollection") ;

function onWPSSussceeded (process) {
console.debug(process) ;
var text = "Uspio sam!"+process.outputs[0].value;
var proj900913 = new Openlayers.Projection ("EPSG:900913");
var projWGS84 = new Openlayers.Projection ("EPSG: 4326");
rezultat = new Openlayers.Layer.Vector ("GML", ({
projection: proj900913,
protocol: new Openlayers.Protocol .HTTP ({
url: process.outputs[0].value,
format: new Openlayers.Format.GML (),
I
strategies: [new Openlayers.Strategy.Fixed()],
1)
map.addLayer (rezultat) ;
alert (text);
}
function init () {
gml= new OpenlLayers.Layer.Vector ("GML", {
protocol: new Openlayers.Protocol .HTTP ({
url: "./oi.xml",
format: new Openlayers.Format.GML ()
1)y

strategies: [new Openlayers.Strategy.Fixed() ]

europa= new Openlayers.Layer.Vector ("GML", {
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protocol: new Openlayers.Protocol .HTTP ({
url: "./europa.gml",
format: new Openlayers.Format.GML ()
1)y

strategies: [new Openlayers.Strategy.Fixed() ]

var osm= new Openlayers.Layer.OSM() ;

var navigation control= new
Openlayers.Control.Navigation ({});

var controls array = [
navigation control,
new OpenlLayers.Control.PanZoomBar ({}),
new OpenLayers.Control.LayerSwitcher ({}),

new Openlayers.Control.MousePosition ({})

map = new OpenlLayers.Map('map element', {

controls: controls array

var wms = new Openlayers.Layer.WMS ('OpenLayers WMS',
'http://vmap0.tiles.osgeo.org/wms/vmap0', {layers: 'basic'});

map.addLayer (osm) ;
map.addLayer (gml) ;
map.addLayer (europa) ;

europa.events.register ('loadend', europa,

function (evt) {map.zoomToExtent (europa.getDataExtent ()) })
}
</script>

</head>

<body onload='init ();'>

<div id="map element' style='width: 800px; height:600px;"'>

</div>
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<div>

<input type="button" value="WPS Demo"
onclick="onWPSClicked () "></input>

Nazivnik mjerila:é&nbsp;<input type="text" wvalue="0.001"
id="text"></input>

</div>
</body>

</html>

Nakon pokretanja, u polje Nazivnik mjerila se upiSe Zeljeni promjer buffer zone te se klikom
na gumb WPS demo pokreée se WPS proces. Izvorni podaci prikazani su na slici 5.1. Nakon

nekog vremena buffer zona se pojavi na osnovnoj karti kao Sto je prikazano na slici 5.2.
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Budu¢i da je ovim primjerom pokazana mogucnost spajanja WPS klijenta na Geoserver u
daljnja razmatranja uzeti su dostupni WPS procesi na Geoserveru koji bi se mogli upotrijebiti
kod generalizacije toCkastih objekata za turisticke svrhe. Tako su testirani procesi

geo:ConvexHull, gs:Aggregate 1 gs:CollectGeometries, ali su ti procesi loSe definirani te ne
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daju Zeljeni 1 ocekivani rezultat. Sljede¢i korak u implementaciji bio bi razvoj kdda koji bi
generalizirao toc¢kaste, mnozinski prikupljene podatke po geometriji i atributu, no uz trenutni

stupanj razvoja postojec¢ih besplatnih sustava takav primjer nije moguce definirati.
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6. ZAKLJUCAK

Standardizacijom Web Processing Servicea utvrden je teorijski temelj za upotrebu WPS-a u
razli¢ite svrhe, poput ulancavanja servisa ili za potrebe generalizacije. Budu¢i da Zivimo u
dobu naprednih tehnoloskih moguénosti pojavljuju se mnogobrojni prostorni podaci koji su
¢esto neupotrebljivi 1 onemogucuju kvalitetan prikaz na karti te ukoliko ih zelimo koristiti
neophodno je izvrSiti generalizacijske postupke nad tim podacima ovisno o daljnjoj namjeni
tih podataka. Putem WPS-a moguca je generalizacija, Sto su Foester i Stoter (2006) pokazali

na generalizaciji linijja Douglas-Peuckerovim algoritmom.

Razvojem razli¢itih slobodnih servisa omogucila se Sira rasprostranjenost upotrebe WPS-a.
OpenLayers je prema klijentu orijentirana JavaScript biblioteka otvorenog koda za kreiranje
interaktivnih web karata, vidljiva u bilo kojem web pregledniku. OpenLayers nudi moguénost
WPS klijenta te se putem njega moze spajati na odgovaraju¢i WPS server. WPS server je
dostupan na takoder slobodnom servisu Geoserveru koji omogucuje korisniku upotrebu
definiranje vlastitih procesa ili upotrebu ve¢ definiranih WPS procesa. Ipak bez obzira na
dobar teorijski okvir za upotrebu WPS na tim sustavima u prakticnom dijelu jo§ uvijek postoji
veliki broj problema. Budu¢i da su Geoserver 1 OpenLayers besplatni sustavi takvi problemi
su ocekivani, ali isto tako moZe se ocCekivati brzo rjeSenje tih problema jer se velik broj

korisnika susrece s tim problemima i kontinuirano se ti sustavi razvijaju i nadograduju.

Zaklju¢no, WPS-om je omogucena generalizacija, ali trenutne nesavrSenosti sustava preko
kojih bi koriStenje WPS-a bilo najjednostavnije i najbrze, kao §to su Geoserver i OpenLayers,
onemogucuju daljnji razvoj generalizacijskih postupaka i stvaranje prikaza prilagodenih
odredenim skupinama korisnika. Okviri za upotrebu postoje, generalizacijski postupci za
sazimanje tockastih podataka su definirani te ih samo treba prilagoditi za upotrebu putem
WPS-a. S obzirom na navedene probleme ne preporuca se upotreba WPS-a u generalizaciji za
turisticke svrhe, budu¢i da korisnici ocekuju rezultate u realnom vremenu i1 brzo S§to s
trenutnim stupnjem razvoja nije moguce. Ipak treba spomenuti da su danaSnje moguénosti

WPS-a slabo prepoznate, te se koristi u manjem krugu korisnika, no za ocekivati je daljnji
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razvoj WPS-a 1 softvera koji podrzavaju koriStenje WPS-a, te vecu iskoriStenost teorijski

odli¢no definiranog servisa u buduénosti.
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