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Sadrzaj — U ovom radu opisan je Web servis za
generisanje modela 3D terena. Osim prikaza modularne
arhitekture ovog Web servisa razmatea se i moguénost
njegovog proSirenja u cilju projektovanja univerzalnog
servisa za vizuelizaciju podataka. Pored toga razmatraju se
moguée primene Web tehnologija u cilju vizuelizacije 3D
modela sa  konkretnom praktiécnom implementacijom
koriséenjem WebGL tehnologije.

Kljuéne re¢ci — Web servisi, vizudizacija, 3D modelovanje,
proSirivost, modular nost

I. Uvob

BRZANI razvoj Web tehnologija omoguéio je

ekspertima kao i obi¢nim korisnicima jednostavan
pristup velikoj koli¢ini informacija putem interfejsa koje
nude Web servisi. Vrste i namene postojecih Web servisa
Su raznovrsne i mogu pruZati razne usluge, pocevs od
pretrage za date kljucne regi, preko pruzanjainformacija o
temperaturi i vremenu za datu lokaciju pa sve do
moguénosti satelitskog prikaza bilo koje zadate |okacije na
planeti.

Jednostavan interfejs za pristup i razmenu podataka sa
Web servissma omoguéen je zahvaljujuéi postojecim
standardima kao $to su SOAP (Simple Object Access
Protocol) protokol koji definiSe XML standard za razmenu
podataka i WSDL (Web Services Description Language)
koji omogucava opis funkcija odredenog web servisa.

Standardizacija i pristupacnost Web servisa je znatajno
uticala na popularizaciju klijent-serversko orjentisanih
arhitektura i Web aplikacija. Medutim dostupnost Web
servisa nije jedini fakotor koji uti¢e na ovu tendenciju.
Poslednjih nekoliko godina Web tehnologije dozZivljavaju
pravi proboj na polju vizuelizacije. Uvodenje SVG [1]
(Scalable Vector Graphics) standarda za 2D vektorsku
grafiku kao i WebGL [2] standarda za 3D hardverski
podrzanu grafiku u Web pretraZivatima ukazije na
ogroman potencijal Web aplikacija u odnosu na desktop
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reSenja. Javascript APl u okviru HTMLS5 revizije dobija
karakteristike modernog skript jezika sa inzvarednim
mogucénostima ¢ineé¢i ga trenutno najboljim izborom za
pisanje bogatih web aplikacija.

Cilj ovog rada je da upravo ispita neke od mogucénosti
prebacivanja arhitekture za vizuelizaciju podataka u Web
klijent-server okruZenje na primeru generisanja i
vizuelizacije 3d modela terena. Za razliku od predasnjeg
rada u oblasti vizuelizacije terena [3], ovde se vrS
forsiranje modularnog pristupa pri vizuelizaciji. Razlog za
ovo je prethodni rad na razvoju GinisVis [4] desktop
okruZenja za vizuelizaciju podataka koriS¢enjem grafa toka
podataka. Nove Web tehnologije nude moguénost
implementacije dli¢nog sistema sa naravno neophodnim
modifikacijama koje iziskuju prebacivanje dela logike na
klijentsku i deo logike na serversku stranu sa naglaskom
realizacije serverske strane u vidu Web servisa.

U ovom radu ¢e najpre biti predstavljena arhitektura
GinisVisNET modularnog servisa za 3D modelovanje
terena. Zatim ¢e biti dat pregled moguc¢nosti vizuelizacije
generisanog 3D modela u okviru web pretraZivacai najzad
bic¢e izloZzeno razmatranje proSirivosti postojeteg servisa u
cilju dobijanja univerzalnog web servisa za vizuelizaciju
podataka.

I1. GINISVISWEB SERVIS

GinisVis Web servis je nastao kao posledica tendencije
predikavanja postojece metodologije za vizuelizaciju
podataka (GinisVis) u Web klijent-server okruzenje. Sve u
cilju iskoris¢enja prednosti koje nude postojece Web
tehnologije. Ovo se prvenstveno odnosi na moguénost
pristupa velikom broju izvora podataka gde je potencalni
broj na¢ina njihovog kombinovanja prakti¢no neogranien.

U cilju bolje podrske za razvoj Web servisa, postojeca
GinisVis C++ biblioteka je prevedena je u .NET
tehnologiju tako da osnovu ove biblioteke ¢ine tri celine:

e GinisVis.Core — predstavlja samu srZ biblioteke
koja nudi podrsku za rad sa 3D geometrijom i
upravljanje 3D scenom.

e GinisVisDataFlow - predstavlja proSrenje
biblioteke koje sadrZi potrebne interfejse za
definisanje jednog modula.

e GinisVis.Service — pruza podrsku za rad sa web
servisima.
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Slika 1. Arhitektura GinisVis Web Servisa

Osnovna metodologija koju forsira GinisVis biblioteka
je predikavanje procesa modelovanja i vuzuelizacije u
ulan¢avanje manjih funkcionalnih celinu u vidu modula.
Svaki modul u procesu vizuelizacije bi trebao da vrS
relativno jednostavnu funkciju nad ulaznim podacima i
generiSe odgovargjuci izlaz. Na dici 2 je dat uproSéen
prikaz strukture jednog modula.

Idgja razbijanja procesa vizuelizacije na manje
nezavisne celine u obliku modula nije nova. Postoje mnogi
primeri desktop okruzenja koja pruzaju korisniku interfejs
zainteraktivno ulancavanje modularadi dobijanja sloZenih
vizuelizacija podataka Medu ngjpoznatijim okruZenjima je
VisTrails [5].

Ono $to je hitno naglasiti je da u ovom slu¢gju moduli
ne raspolazu fiksno sa ulaznim i izlaznim portovima i
odvojenim mehanizmom za podeSavanje rada modula.
Naime moduli raspolaZzu sa neograni¢enim brojem grupa
portova gde za sad svi moduli u trenutnoj arhitekturi
sapolazu satri grupe portova (input/ulazni, output/izlazni i
property/podeSavanja) o ne isklju¢uje dodavanje
eventualno novih modula koji poseduju i dodatne grupe
portova.

(Property) grupa portova

Logika Modula

(Input) grupa portova

sNEEEEEEEEEEEEEEEEEEE,
0

(Output) grupa portova

-

Slika 2. Upro&ceni prikaz strukture modula

Osnovni funkcionalni zahtevi koji direktno uticu na

projektovanje GinisVis Web servisa bi se mogli opisati
definisanjem ocekivanog zahteva ka servisu i njegovog
izlaza:

e Zahtev — region od interesa, odgovarguca
projekciju i niz slojeva koji se odnose na slojeve
podrzane od strane WMS ser visa

e Odgovor — 3D model u odgovargjuéem formatu
Cija geometrija odgovara reljefu terena za zadati
region dok tekstura odgovara mapi koja se
preuzima od strane WMS servisa zatgj isti region

| pored jednostavne specifikacije, u implementaciji
ovakvog servisa se javljgju problemi koji su tipi¢ni za Web
klijent-server arhitekture. Ova ograni¢enja su uvedena
prvenstveno zbog sigurnosti i zastite podatka na internetu i
ugradjene su u same Web pratraZzivace.

Prvi problem predstavlja cross-domain ogranicenje koje
se odnosi na ¢injenicu da web klijent ne moze pozivati
servise koji nisu na istom domenu. Konkretno web klijent
ne moze koristiti podatke sa WFS ili WMS servisa koji
nije naistom domenu, ai je sa druge strane moguce izvesti
ovakvu komunikaciju ugradnjom odgovarajuéih proxy
komponenti unutar samog GinisVis Web servisa.

Drugi znacajan problem koji se javlja jeste ¢injenica da
ovakva arhitektura zahteva preuzimanje 3d modela u dva
koraka. U prvom koraku se preuzima samo geometrija
modela koja sadrzi URL adresu do teksture Sto zahteva
dodatan zahtev ka servisu u cilju preuzimanja teksture.
Ovg problem je naravno premostiv koriSéenjem
ImageCash komponente koja ¢e biti opisana u nastavku.

U skladu sa definisanim zahtevima i implementacijom
reSenja za postojece probleme GinisVis Web servis je
projektovan prema arhitekturi koja je prikazana na dici 1
na kojoj se mogu uociti sledeci moduli:

e WMS proxy — uloga ovog modula je da
preuzima mapu sa proizvoljnog WMS serverai
prosieduje ga na izlazne portove u cilju daje
obradu.

e DEM service proxy — uloga ovog modula je da
preuzme podatke o reljefu sa proizvoljnog
DEM servisai prosleduje ga naizlazne portove
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nadalju obradu.

e Terrain Modeler —uloga ovog modulaje davrsi
kreiranje internog 3D modela reljefa
zasnovanog na podacima koje preuzima od
DEM servisa.

e Mesh 3D — uloga ovog modula je da spaa
geometriju i teksturu kreirgjuéi  internu
reprezentaciju 3D modela.

e ColladaExporter — uloga ovog modula je da na
osnovu interne reprezentacije modela generiSe
izlaz u COLLADA formatu.

Mesh 3D J:>

WMS Proxy

i

Image Cashe

Slika 3. Modul zakesiranje slika

Image Cashe predstavlja komponentu koja omogucéava
¢uvanje preuzetih mapa sa WMS servera omogucavaj uci
njihovo preuzimanje putem sekvencijalnog poziva
GinisVis Web servisa. Naime ova komponenta svakoj
preuzetoj dlici dodeljuje jedinstven ID i preko njega vrd
povezivanje 3D modela sa odgovargjucom teksturom. U
prvom koraku se sa Web servisa preuzima geometrija dok
se u sekvencijalnom pozivu preuzima i tekstura. Naravno
mehanizam koji upravlja radom ove komponente predvida
brisanje dike odmah nakon preuzimanja.

1. VIZUELIZACIJA 3D MODELA

Jedna od podedica uvodenja klijent server arhitekture
za 3D modelovanje i prikaz terena je to da samu
vizuelizicu mozemo posmatrati u potpunosti kao odvojen
problem. Uloga Web servisa je da generiSe 3d model u
nekom od standardnih formata tako da je na klijentu
dovoljno obezbediti bilo kakav mehanizam za prikaz istih.
Tokom pretekle decenije razvijeno je dosta reSenja koja
obezbedjuju prikez modela u VRML, X3D [6],
COLLADA [7] (Xj3D, Cortona, OpenWRL itd.)
formatima. Sa druge strane mana ovakvih resenja je sto
zahtevaju od korisnika instalaciju odredjenih dodataka za
internet pretrazivac. Jednu aternativu za prikaz 3D modela
u okviru web pretrazivaca predstavlja i neka od postojecih
Flash biblioteka za softversko renderovanje (kao npr.
Papervison3D i Away3D). Prednost kori&enja
vizudlizacije zasnovane na Flash tehnologiji lezi u
¢injenici da je Flash dodatak instaliran na preko 90%
ratunara kao i zbog toga $o su u pitanju Open Source
reSenja (reSenja otvorenog koda)

Ipak zahvaljujuéi ¢injenici da je nacrt standarda za
WebGL kreiran krajem 2009. god. i daje ve¢ podrzan od
strane vec¢ine modernih web pretraZivata moguce je
realizovati vizuelizaciju 3d modela u samom Web
pretraZzivadu bez potrebe za instalacijom bilo kakvih
ekstenzija.

Samu pojavu WebGL standarda je propratilo i pojava
dosta popularnih javascript biblioteka za olakSavanje rada
sa WebGL (izmedu ostalih izdvajgju se GLGE, ScenelS
kao i 03D).

Konkretno za potrebe testiranja vizuelizacije izabrana je
03D biblioteka.

Na dlici 5 je prikazan izgled 3d modela terena u okviru
web pretrazivaca i to za razlicite tipove dojeva koji se
povlate od WMS servera.

IV. MOGUCNOST PROSIRIVOSTI GINISVISWEB SERVISA

Inicijalna ideja pri projektovanju GinisVis web servisa
je bila kreiranje modula koji bi pored navedene funkcije
mogli Koristiti i u opStijem univerzalnom servisu za
vizuelizaciju.

U okviru web servisa za 3D modelovanje terena, tipovi
modula kao i njihove medusobna povezanost je fiksna.
Arhitektura univerzalnog web servisa za vizuelizaciju bi
podrazumevala proSirenje trenutnog reSenja sledeéim
zahtevima:

1. Web servis bi sadrzao kolekciju modula, sa
moguénoséu da odgovara na GetCapabilities
zahtev koji bi sadrZzao listu svih raspolozivih
modula.

2. Web klijent bi trebao da nudi interfejs za izbor
postojecih  modula i njihovo interaktivno
povezivanje u vidu dinami¢kog grafa kao i da u
okviru XML zahteva prosledi GinisVis web
servisu povezanost modula.

3. Web servis bi trebao da prihvata XML zahtev i
kreira dinami¢ku strukuturu povezanih modula i
kreirao odgovargju¢i izaz koji bi zavisio od
selektovanih modula kao i od izvora podataka
koje ti moduli koriste.

GinisVis Klijent GinisVis web servis

£,

WebGL Viewer

|
1
|
1
|
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L

Slika 4. Scenario komunikacije izmedu GinisVis klijenta
i univerzalnog web servisa
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Slika 5. vizuelizacija 3D modela u okviru internet pretraZzivaca zarazlicite tipove WMS slojeva

V. ZAKLIUCAK

U ovom radu je predstavljen GinisVis modularni web
servis za 3D modelovanje terena koji je nastao iz teznje da
se metodologija koja je koricena pri projektovanju
GinisVis biblioteke za podrsku brze i lakSe izrade
aplikacija za 3D vizudizaciju podataka preslika u web
klijent-server okruZenje. Ovaj proces je zahtevao
prilagodenje kori&¢enih tehnologija prema postojecim Web
standardima. Proboj web tehnologija poslednjih godina na
polju podrske za rad sa 2D i 3D grafikom omogudio je
preslikavanje ve¢eg dela funkcionalnosti u web okruzenje.
Osim toga pokazano je da Web tehnologije pruZzaju niz
drugih prednosti $to se prvenstveno odnosi na moguénost
pristupa mnogobrojnim slobodnim resursima podataka na
internetu.

Proces redizacije Web okruZzenja za vizuelizaciju
podataka je u ovom trenutnuku znacajno uproséen tako $to
je projektovana arhitektura za generisanje 3D modela
terena ali je dat osvrt na moguénost proSirenja ove
arhitektura u cilju kreiranja univerzalnog web sistema za
vizudizaciju podataka. Imgjuéi u vidu da su osnovne
gradivne jedinice predstavljenog web servisa funkcionalni
nezavisni moduli ovakav zadatak je realno ostvarljiv.
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ABSTRACT

This paper presents a Web service for 3D terrain modeling.
Beside the description of the Web service arhitecture, the
possibility of extending the Web service arhitecture in order to
get a more universal approach to data visualization is considered.
Also basic Web visualization approaches are discussed with a
practical implementation of using WebGL technology.
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