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GOOGLE WEB TOOLKIT JAKO PRZYKLAD NARZ EDZIA DO TWORZENIA
WIELOFUNKCYJNYCH APLIKACJI GIS WYKORZYSTUJ ACYCH
TECHNOLOGIE WEBOWE

Systemy Informacji Geograficznej (GIS), to spesfgtizne systemy shce
gromadzeniu, przetwarzaniu oraz prezentacji dangebgraficznych. Wraz z rozwojem
Internetu wyodgbnit sie WEBGIS, czyli systemy GIS wykorzygtej technologie
internetowe.

Problemem twércéw systeméw WEBGIS jest prezentacjgch dytkownikowi. Czysty
HTML jest niewystarczagy, a aplikacje tworzone z wykorzystaniem populainy
technologii takich jak, JavaServer Faceg tsudne w implementacji oraz nieefektywne
w dziataniu.

W niniejszym artykule sprawdzono Ahe@os¢é uproszczenia procesu tworzenia
interfejsu dytkownika w systemach WEBGIS poprzez wykorzys@wa (Google Web
Toolkit) oraz przedstawiono wady i zalety tego ligzania.

AIDING THE CREATION OF MULTIFUNCTIONAL GIS WEB APP  LICATIONS
BY USAGE OF GOOGLE WEB TOOLKIT

Geographic Information Systems (GIS) are specidliggstems that capture, store,
analyze and present geographical data. Along wlith tnternet evolution, WEBGIS has
been created. WEBGIS are the Geographic Informadigstems that use web technologies.

One of the WEBGIS developers’ problems is a daesqmtation. Pure HTML is not
enough, on the other hand applications that arextzd with popular web technologies like
JavaServerFaces are difficult in implementation areffective in runtime.

This paper checks if process of WEBGIS user irteréaeation can be simplified by the
usage of GWT (Google Web Toolkit). Advantages asatldantages of this solution are
also described.
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1. WSTEP

GIS, czyli Systemy Informacji Geograficznej (angedgraphic Information Systems),
to specjalistyczne systemy sghee gromadzeniu, przetwarzaniu oraz prezentacji dany
geograficznych. § stosowane w wielu gaiach nowoczesnej gospodarki m.in.
w przemyle, naukach przyrodniczych, urbanistyce, logistyolnictwie. Z potencjatu GIS
korzysta rownie wojsko, administracja publiczna, ghy zajmujce s¢ ochror zdrowia
i zarmdzaniem w sytuacjach kryzysowych.

Systemy Informacji Geograficzneja stworzone po to, aby usprawtiaprac
i wykonywanie codziennych oboavikéw swoich aytkownikoéw m.in. poprzez:

e wyznaczenie trasy,

e zgtoszenie dziury w drodze,

< odnalezienie najhilszego szpitala,

* wyszukanie wiciciela dziatki,

* sprawdzenie, jakie zwiegia wystpuja na terenie nadiaictwa,
» zlokalizowanie miejsca postoju samochodu firmowego,

* wykonanie analizy demograficznej,

* wsparcie dla specjalistycznych prac geodezyjnych,

e dodanie punktu adresowego,

e wydruk planu itd.

Dlatego te wazne jest zapewnienie swobodnego dpstdo systeméw GIS szerokiemu
gronu odbiorcéw, w tym specjalistom z dziedziny dezji i kartografii, pracownikom
urzeddw ifirm oraz zwyklym obywatelom. Stato esito maliwe dzigki rozwojowi
Internetu, ktéry przyczynit sido powstawia WEBGIS, czyli grupy Systeméw Inforinac
Geograficznej wykorzystagych technologie internetowe [1].

2. ARCHITEKTURA SYSTEMU WEBGIS
Internetowe Systemy Informacji Geograficznej (WEBEGIdziataj w architekturze

klient-serwer i sktadajsie z trzech podstawowych elementéw: serwera map, bdanych
oraz interfejsu gytkownika (rys. 1).

[ Serwer WWW ] Baza Danych
'y /'y
v v T v
Przeghdarka [ Serwer Map ]
internetowa

Rys.1. Uproszczona architektura systemu WEBGIS [1]
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Serwer map jest niezales maszyn, ktérej zadaniem jest generowanie map o zadanych
parametrach na podstawie posiadanych lubpebieranych informacji przestrzennych.
Jego podstawowymi funkcjami:swizualizacja, nawigacja, analizy przestrzenne.

Baza danych shy do przechowywania danych przestrzennych, kto@ncstia
najwazniejszy i najbardziej wartgiowy element Systeméw Informacji Geograficznej.
Moga pochodzt z wieluzrodet takich, jak GPS, mapy, zdja lotnicze, obrazy satelitarne
i bezpgrednie pomiary w terenie [2]. Przykladami danyclzgstrzennych mag byc¢:
adresy klientéw, granice administracyjne, siecitdymicyjne, lokalizacje pracownikéw
i samochodéw w terenie, ogniska chordb, rejony @amre powodz itd.

Interfejs wytkownika shiy do prezentowania danych oraz interakcjizgtikkownikiem.
To za jego pomacuzytkownik decyduje, jak map wyswietli¢ i w jakim przyblizeniu, to
dzieki niemu mae wyszukiwg i przeghdac informacje oraz wykonywa analizy
przestrzenne.

3. INTERFEJS UZYTKOWNIKA W SYSTEMIE WEBGIS

Pocatkowo interfejs aytkownika systemu WEBGIS byt tworzony z wykorzysem
czystego HTML. Owczesne systemy WEBGIS petnityerptostych przegdarek map,
czego przyktadem nie by aplikacja Map Viewer opracowana przez Xerox Coagion,
ktéra generowata i wévietlata statyczne mapy w formacie GIF [6].

Wraz z rozwojem Internetu pojawiatyesiowe technologie i frameworki do tworzenia
aplikacji webowych. Jednym z nich byt JavaServeceBa(JSF). Elementy funkcjonalne
JSF takie jak: implementacja wzorca MVC (model-widmntroler), stanowy,
komponentowy interfejs aytkownika, wsparcie dla internacjonalizacji, medaary
walidacji danych po stronie serwera, sprawiy zyskat popularng wsréd tworcow czsci
klienckiej aplikacji WEBGIS.

Wady i zalety JSF jest interfejs aytkownika obstugiwany przez serwer i wysylany
klientowi jako wyrenderowany HTML. Dgki temu klient nie musi instalowau siebie
dodatkowego oprogramowania, aleztta zapytanie zytkownika implikuje wygenerowanie
i przestanie catej nowej strony HTML, przez co katje  mniej wydajne [7].

Przyktadami wykorzystania JSEk:s
e http://ikar2.pgi.gov.pl/geoportal
e http://nbii-nin.ciesin.columbia.edu/beacon/mapvieyst? .

Obecnie do tworzenia interfejsuyikownika w systemach WEBGIS, ze wedl na
swoja efektywnd¢, najczsciej wykorzystywane sjezyki skryptowe dziatajce po stronie
klienta. Werdd nich dua popularndcia cieszy st technologia AJAX, opieraga s¢ na
JavaScript i XML, ktéra umdiwia asynchronicza komunikacg uzytkownika z serwerem,
dzigki czemu w momencie wykonania akcji, #eozostd przetadowany tylko wybrany
obszar strony www.

Firma Google byla jednz pierwszych firm, ktére wykorzystaly technoleghJAX
w swoich aplikacji internetowych np. Google Mapsddake tworzenie aplikacji przy
uzyciu czystego AJAX'a nie jest fatwe, w zkj mierze ze wzgbu na problemy
z kompatybilndcia przeghdarek internetowych i testowaniem kodu w trakceapia.

W zwiagzku z tym Google postanowito stwokzynarzdzie utatwiajce tworzenie
aplikacji w tej technologii. Tak powstato GWT (GdedVeb Toolkit) — darmowe nagdzie
do tworzenia aplikacji wykorzystagych AJAX bez konieczrisi znajomdci tej
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technologii. GWT pozwala pigsaaplikacje w Javie dostarcaaj zestaw bibliotek do
tworzenia i testowania komponentow interfejsytiownika i logiki biznesowej [3].

4. GOOGLE WEB TOOLKIT
4.1. Komponenty interfejsu wytkownika

Do tworzenia interfejsuaytkownika w GWT shay zbiér kontrolek bardzo podobnych
do komponentéw biblioteki Swing. Biblioteki intejf& uzytkownika zawieraj wstpnie
zdefiniowane komponenty, ktére podczas kompildginaczone § na ich odpowiedniki
w JavaScript i HTML dla konkretnej #u przeghdarki. Caly cg¢zar zapewnienia
kompatybilndci interfejsu aytkownika z przegidarka spada na GWT.

GWT oferuje m.in.: panele, przyciski, pola tekstowbsty rozwijane, listy
hierarchiczne, tabele, ktérych tawosci moga by¢ dowolnie modyfikowane poprzez
style CSS i drzewo DOM. W wersji 2.0 GWT zostal epadzony UiBinder pozwalagy
na odseparowanie logiki biznesowej odsz prezentacji poprzez tworzenie dwoéch plikdw
dla kazdego komponentu interfejsuzytkownika. Elementy widoku znajdujsie w pliku
XML, ktéry zawiera znaczniki HTML i komponenty GWTzw. Widgety. Natomiast
implementacja logiki biznesowej pozostaje w osobrpliku .java. Powjzania pomidzy
elementami widoku a logik biznesow w klasie .java nagpuja poprzez odpowiednie
adnotacje @UiField [5]. Z kolei za pompadnotacji@UiHandlermazna podpi¢ obstug
zdarzé (listing 1 i 2).

Listing 1. plik Test.ui.xml

<! DOCTYPEui:UiBinder SYSTEM

"http://dl.google.com/gwt/DTD/xhtml.ent" >
<ui:UiBinder xmlns:ui =" urn:ui:com.google.gwt.uibinder
xmins:g ="urn:import:com.google.gwt.user.client.ui" >

<uiistyle >
</ uiistyle >
<g:HTMLPanel >
<g:Button  ui:field ="searchButton"
text ="Click me" width ="140px"
styleName ="search" ></g:Button >
</ g:HTMLPanel >
</ ui:UiBinder >

Listing 2. plik Test.java

package pl.test;
public class Test extends Composite {

private static TestUiBinder uiBinder =
GWTcreate (TestUiBinder. cl ass);

i nterface TestUiBinder ext ends UiBinder<Widget, Test> {

}
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@UiField
Button searchButton ;

@UiHandler ("searchButton" )
voi d searchButtonOnClick(ClickEvent e) {
Window. alert ("Clicked" );

}
publ i ¢ Test() {
initWidget( uiBinder .createAndBindUi( t hi s));

}
4.2. Modularnosé aplikacji

Zalet aplikacji tworzonych przy zyciu GWT jest maliwos¢ dzielenia ich na moduty.
Kazdy modut jest osobnym niezaleym bytem, ktéremu jest przypisany plik XML
z konfiguraci GWT odpowiadajca jednostkom funkcjonalnym aplikacji. Plik ten ma
rozszerzenie gwt.xml (np.: nazwa.gwt.xml) i zawiestawienia niezftine do poprawnego
uruchomienia aplikacji GWT, w tym klasy ktére pogtgn translacji do JavaScript
(listing 3).

Listing 3. Przyktadowy plik konfiguracyjny gwt.xml

<?xml version ="1.0" encoding ="UTF-8" ?>
<module rename-to ='GIS' >

<inherits name='com.google.gwt.user.User' />
<inherits name="com.google.gwt.json.JSON" />
<inherits name="com.google.gwt.uibinder.UiBinder" 1>
<set-property name="locale" value ="pl" />
<entry-point class ='pl.gis.GIS' />
</ module >

Wigkszai¢ swojej funkcjonalnéci GWT udosgpnia poprzez moduty, m.in.
mechanizmy do pracy z danymi w postaci JSON i XMtgre g czestym sposobem
udostpniania danych przez serwery map.

Modutowas¢ aplikacji GWT, w podczeniu z maliwoscia dziedziczenia modutdw, jest
bardzo korzystna z punktu widzenia twércow systeridBBGIS. Pozwala na wielokrotne
wykorzystanie tego samego kodu wmgch aplikacjach, np. mechanizmdéw dmyetlania
mapy czy dospu do bazy danych. Pozwala réwniea tatwe rozbudowywanie
istniejacych aplikacji o now funkcjonalndc¢ [4].

4.3. Kompatybilnos¢ aplikacji z przegladarkami www

Niezaleznie czy system WEBGIS jest zwykprzeghdarka map, czy zaawansowanym
systemem wspieragym specjalistyczne prace, e jest, aby byt stabilny i jednakowo
dziatapcy w dowolnej przegdarce internetowej, z poziomu ktérejdzie uruchamiany.
Najwazniejszym elementem przeglarki internetowej jest jej silnik, ktéry odpowiada
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przetwarzanie zawaroi stron internetowych (kod HTML, XHTML, skrypty rafiki) oraz
ich elementéw formatuagych (arkusze CSS i XSL), a takwyswietlenie rezultatu. \&t6d
typow silnikdw przegidarek internetowych mma wyr&ni¢:

e Trident -wywany przez Internet Explorer,

e Gecko - uywany m.in. przez Firefox,

e Presto - aywany przez Opera od wersji 7,

¢ WebKid - wywany m.in. przez Safari i Google Chrome.

Wséréd wymienionych silnikéw wszystkie, oprécz Tridemnplementuyy nowoczesne
standardy W3C, ale i &dd nich widoczna jest #ica w obstudze wybranych API.
Zpowodu niespojri@i w implementacji standardéw, utworzenie aplikacji
z wykorzystaniem czystego JavaScriptu (czyitmych gzykoéw skryptowych) dziatagej
w identyczny sposéb pod k@y z przegidarek wymaga niewspotmiernego naktadu pracy.

Wychodzc na przeciw tym problemom twércy GWT udgsiili programistom spéjne
APl wyzszego poziomu, ktore deleguje odpowiediogike w zaleznosci od sposobu
implementacji standardéw przez silnik przgigrki. Nas¢pstwem tego jest generowanie
w czasie kompilacji osobnych wersji skryptu dlazdego typu silnika. Dzki temu
dziatanie aplikacji GWT jest jednakowe w gkszaici przeghdarek internetowych,
korzystajcych z wymienionych silnikéw [4].

Tworzenie wielu wersji skryptu wynikowego jest caelstonne i nie zawsze potrzebne
(np. podczas testow), dlatego GWT. pozwala ogrgdidiczbe skryptow wynikowych
poprzez zdefiniowanie w pliku gwt.xml wdeiwosci informujacej dla jakich przegbarek
ma by dostpna aplikacja. Ograniczenie kompilacji do praegrrek Internet Explorer 8
i FireFox (od wers;ji 2) przedstawiono na listingu 4

Listing 4. Ograniczenie ikzi kompilacji aplikacji GWT

<set-property name="user.agent” value ="ie8” />
<set-property name="user.agent” value ="geckol 8" />

4.4. Internacjonalizacja aplikaciji

Mapy wyswietlane w aplikacjach webowych swym zggem mog obejmowé obszar
powiatu, kraju (http://ikar2.pgi.gov.pl/mvs_viewerdpviewermvs.jsf), a nawet catej kuli
ziemskiej (http://maps.google.com/). Niezale od zasigu przestrzennego aplikacji,
udostpnienie jej przez Internet sprawige wytkownik koncowy maze by mieszkacem
dowolnego miejsca na Ziemi. Dlatega tiwaznym elementem aplikacji WEBGIS jest jej
internacjonalizacja podakem przysztych odbiorcow.

GWT udostpnia kompleksowy mechanizm internacjonalizacji. ned@tem, ktory
umazliwia lokalizacg tekstow w aplikacji jest modut zawarty w pakiecie
com.google.gwt.il8n, oferafy narzdzia takie, jak : Constants, Messages, Dictionary.

Dictionary, to dynamiczny sposOb internacjonalizagyozwalajcy aplikacji na
korzystanie z komunikatow definiowanych w czasiedeiatania. Spowalnia to dziatanie
aplikacji, ale nie wymaga ponownej kompilacji kodudy nasfpia zmiany w tréci
komunikatow lub rozszerzona zostanie lista gosgch gzykow.

Do statycznej internacjonalizacji ¢t Constants i Messages. Jest to najbardziej
efektywny sposo6b tworzenia wersgizykowych dla komunikatow w aplikacji. W czasie



GOOGLE WEB TOOLKIT JAKO PRZYKELAD NARZDZIA... 1751

kompilacji tworzone s osobne wersje skryptu dla poszczegolnych wegzjiiowych, a do
kazdej wstawiane gsodpowiednie tréci zdefiniowane w plikach .properties [3].

Doskpne wersje gzykowe definiuje € w pliku gwt.xml, co przedstawiono na
listingu 5.

Listnig 5. Wersjegzykowe dogpne w aplikacji GWT

<set-property name="locale” value ="pl" />
<set-property name="locale” value ="en” />

Istnieja dwa sposoby wivietlania tekstéw statycznych w danyezyku:

e ustawienie  wilé&ciwosci <meta  name="gwt:property” content="locale=pl">
bezpdrednio w pliku HTML,

e dodanie parametru do URL http://www.gis.com/GIS IRtocale=pl.

Mechanizmy, ktére zostaly opisane ina wywaé tylko w czsci klienckiej aplikacii,
czyli tej, ktora jest kompilowana do postaci skiy@tavaScript. Stanowi to pewnvac:
tego rozwizania, poniewa wymusza zastosowanie w e¢dzi serwerowej aplikaciji
oddzielnych mechanizméw do internacjonalizacji, in@k sa dostarczone przez Java
ResourceBundle.

4.5. JavaScript Native Interface (JSNI)

Kod zrédtowy aplikacji GWT jest pisany wegzyku Java, jednak prograéni majp do
dyspozycji mechanizm pozwasgy na integrowanie kodu aplikacji z istnieymi
rozwigzaniami napisanymi wegyku JavaScript. Siy do tego JSNI, ktéry pozwala na
wykonanie kodu JavaScript z poziomeayka Java. JSNI mima wykorzystéa do:

« implementacji metod Java w JavaScript,
* wywotania kodu Java z poziomu JavaScript i odwegtni
« odczytywania i zapisywania atrybutow klasy Javaygramocy JavaScript.

Metody JSNI deklarowanea gako native Kod natywnej metody musi znajdotvaie
pomigdzy znacznikami*-{ ... }-*/. Zapis stanowi dyrektygdla kompilatora, aby traktowat
znajdupcy sk pomidzy znacznikami tekst jako poprawny kod JavaSdnpgtrzyknat go
do wygenerowanych plikow GWT. W metodzie JSNI gpsio obiektu okna lub obiektu
dokumentu, musi ky poprzedzony odpowiedni®wnd i $doc Listing 6 przedstawia
metod JSNI wywotupca metodt JavaScript wéwietlajaca alert Metody JSNI
wywotywane g jak zwyklte metody Java, a z ich poziomuzma wywolywa& metody Java
oraz modyfikowa atrybuty klasy (listing 7).

Listing 6. Natywna metoda
public static native void alert(String msg) /*-{

$wnd.alert(msg);
R
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Listing 7. Korzystanie z JSNI
package pl.test.client;
public cl ass JSNITest {

String text ;

publ i ¢ voi d print(String text,int x) {

System. out .printin(text+” "+x);

}

publ i c voi d callJSNI() {
printJSNI( "text”  );

}

public native voi d printJSNI(String s)/*-{
this.@pl.test.client.JSNITest::print (Ljava/lang/String;1)(s,2);
ok

public native voi d modifyFieldJSNI(String newText)/*-{
this . @pl.test.client.JSNITest::text = newText;
i
}

Korzystanie z metod JSNI pozwala zngmz rozszerz§ mazliwosci aplikacji,
w szczegollnfci poprzez meliwo$é wykorzystania istnigcych rozwazan napisanych
w jezyku JavaScript. Jednadk pociaga to za sab pewne niedogodrai m.in. fragmenty
aplikacji napisane w JavaScript nie zawszglabdziala® jednakowo we wszystkich
przeghdarkach i nie bda mogty by optymalizowane przez kompilator.

4.6. Integracja aplikacji GWT z istniejacymi rozwigzaniami do tworzenia czsci
klienckiej aplikacji WEBGIS

Jak wspomniano wcgriej, popularnym sposobem tworzenia interfejsytkownika

w systemach WEBGIS stalygsjezyki skryptowe, a w szczegolém JavaScript. Wiogty

dostawcy rozwizan GIS wychodzc na przeciw oczekiwaniom twércow WEBGIS, zgicz

tworzy¢ w JavaScript zestawy APl pozwale¢ na tworzenie aplikacji mapowych
dziatapcych w przegldarkach internetowych. Tak powstaty m.in.:

e ArcGIS APl for JavaScript (http://help.arcgis.comieebapi/javascript/arcgis/),
biblioteka, ktérej producentem jest ESRI, utiwia budowe aplikacji
wykorzystupcych ustugi oferowane przez ArcGIS Server,

* OpenLayers (http://openlayers.org/), biblioteka arzona przez MetaCarta, obecnie
rozwijana przez Open Source Geospatial Foundatiomyliwia budowe aplikacji
mapowych korzystagych z r@énychzrédet danych oraz dagt do OGC web services
(WMS, WFS etc.),

« Maps JavaScript API, biblioteka do tworzenia aptjkamapowych, producentem
ktorej jest Google.
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Wymienione zestawy APl magdoy¢ z powodzeniem stosowane w aplikacjach GWEldzi
mechanizmom JSNI.

Biblioteki do tworzenia aplikacji mapowych majviele wyspecjalizowanych klas,
z ktérych kada odpowiada za inny fragment logiki oferowanejegranterfejs systemu
WEBGIS np. pokazanie mapy, dodanie do niej warsgtywwyszukanie informacji. Wiele
z tych klas jest nedzy sola zaleznych np. obiekt mapy korzysta z warstw, an® rodzaje
warstw dziedzicg z gldwnego obiektu warstwy.

Najprostszym sposobem nazygie tych klas w aplikacji, przy jednoczesnym
zachowaniu struktury zataosci pomkdzy nimi, jest ich opakowanie w klasy Java. Klasa
opakowujica mae zostéd utworzona w dwojaki sposéb: poprzez dziedziczgrueklasie
JavaScriptObjeclub przez instancyjne pole tydavaScriptObject(listing gy].

Listing 8. Przyktad opakowania klasy Map pochadg z biblioteki JavaScript OpenLayers
public class Map {

pri vat e JavaScriptObject map;
pri vat e MapWidget parent ;

publ i ¢ Map(Element mapDomElement, MapWidget parent) {
thi s. map= _newlnstance (thi s, mapDomElement);
t hi s. parent = parent;

}

private static native JavaScriptObject _newlnstance(Map m,
Element mapDomElement) [*-{
var map = new $wnd.OpenLayers.Map(mapDomElement );
return map;
|
}

Programici aplikacji WEBGIS nie musgz tego robé samodzielnie, poniewa
producenci JavaScript API, dostrzegajosrace zainteresowanie technolegsWT przy
tworzeniu systemoéw WEBGIS, korzystajz mechanizmu JSNI utworzyli dla swojego
oprogramowania biblioteki opakowagie, pozwalajce na ich bezpoednie wykorzystanie
w aplikacjach GWT. Twércy aplikacji mago dyspozycji m.in.:

e gwt-esri opakowujce biblioteke ArcGIS API for JavaScript,

«  GWT-OpenLayers opakowage bibliotek OpenLayers,

* gwt-google-apis opakowage biblioteki Maps JavaScript API.

Aby méc korzysté z wymienionych bibliotek, progradti musz jedynie zaimportowa
wybrary przez siebie bibliotekdo aplikacji oraz wczytaodpowiedni JavaScript na stronie
HTML.
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5. WNIOSKI

GWT jest praktycznym nagdziem pozwalajcym na pisanie zawansowanych aplikacji

opartych na technologii AJAX. Me by z powodzeniem stosowane do tworzenigsciz
klienckiej w systemie WEBGIS ze wzglu na:

wsparcie dla JSON i XML, ktéreadormatami danych najggciej zwracanymi przez
serwery map,

mozliwos¢ integracji z gotowymi rozwzaniami JavaScript do wizualizacji map
i przetwarzania danych przestrzennych,

mechanizm internacjonalizaciji,

jednakowe dziatanie aplikacji w gkiszaici przeghdarek internetowych,

bogaty zestaw kontrolek pozwalaych na prezentowanie danych oraz interakcje
Z wytkownikiem,

mozliwo $¢ modyfikacji wyghdu aplikacji za pomagstyli CSS,

mozliwo $¢ testowania aplikacji w trakcie jej tworzenia,

tworzenie aplikacji z wykorzystaniemzyka Java i podstaw HTML bez koniecZob
znajomdci JavaScript i technologii AJAX.

6. BIBLIOGRAFIA

[1] Pinde Fu, Juilin SuniVeb GIS: Principles and ApplicationSSRI Press 2010
[2] Scott DavisGIS for Web Developers: Adding 'Where' to Your Wplications

Pragmatic Bookshelf 2007

[3] Robert Cooper, Charles CollinGWT w praktyceManning Publications 2008
[4] Robert Hanson, Adam TacWT in Action: Easy Ajax with the Google Web Taplki

Manning Publications 2007

[5] http://code.google.com/intl/pl/webtoolkit/doatest/DevGuideUi.html
[6] Rzeszewski Michat, Jasiewicz JarostAMebGIS - od map w internecie do

geoprzetwarzaniazIS- platforma integracyjna geografii 2007

[7] David Geary, Cay Horstman@ore JavaServer FaceBrentice Hall 2008



