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Model distribuiranja geopodataka u

komunalnim sistemima

1 Uvod

1.1 Definisanje predmeta i problema istrazivanja

Krajem XX veka, u oblasti prostornih podataka stavljen je akcenat na
razvoj Geografskih Informacionih Sistema (GIS). Nasuprot tome pocetak
XXI veka karakteristican je za razmenu i distribuciju prostornih informa-
cija [I6]. Kao sto su sistemi datoteka evoluirali u baze podataka, tako
i Desktop GIS sistemi postepeno poprimaju odlike mreznih sistema koji
medjusobno razmenjuju mape, karte, planove, crteze i ostale informacije.
Jedan od osnovnih zadataka svih GIS sistema je svakako povecanje interop-
erabilnosti.

Oblast primene GIS-a u komunalnim informacionim sistemima obuhvata
siroku lepezu potencijalnih klijenata medju kojima su lokalne samouprave,
komunalna preduzeca, turisticke informacije, Sumarstvo, poljoprivreda, poli-
cija, transport, telekomunikacije, prostorno planiranje, ali i gradjani koji sve
¢esée koriste internet u potrazi za uslugama i informacijama [44].

Razvoj telekomunikacija omogucio je u svim veé¢im mestima dobre uslove
za razvoj web servisa [4], stvarajué¢i komunikacionu platformu za dalji razvoj
GIS-a. Komunikaciona infrastruktura narocito je bitna za organizacije

koje ucestvuju u razmeni prostornih podataka kao Sto su javna i javno-



komunalna preduzeca pod ingerencijom lokalne samouprave kao i republicka
javna preduzeca koja posluju na teritoriji lokalne samouprave. Poznato
je da sva danas dostupna GIS resenja ukljuc¢uju istovremeni pregled i/ili
prenos velikih koli¢ina podataka od strane velikog broja korisnika. Prilikom
realizacije lokalne komunikacione infrastrukture, ne moze se oc¢ekivati da ona
sluzi samo u ovu svrhu, ve¢ je sasvim ocekivano da se, iz razloga povracaja
investicija, ovakva infrastruktura koristi i za mnoge druge poslove, kao Sto
su npr. klasican prenos podataka, VoIP, video nadzor i dr. Dodatno,
zbog pruzanja usluga gradjanima i drugim klijentima putem interneta,
postoji potreba za Sirokopojasnim pristupom internetu kao i za stalnim
prisustvom lokalne samouprave na internetu. Iako inicijalno predstavlja vece
ulaganje od ostalih tehnologija, komunikaciona infrastruktura je na duze
staze isplativa [37]. Ovakvi zahtevi iziskuju da komunikaciona infrastruktura
mora biti: kvalitetna, robusna, pouzdana i zasnovana na najveé¢em moguéem
trzisno dostupnom propusnom opsegu.

Na nacionalnom trzistu danas su dostupne moguénosti realizacije komu-

nikacionih infrastruktura koriste¢i sledece tehnologije:

e privatne opticke mreze;

privatne bezi¢ne mreze;

privatne VPN mreze putem iznajmljivanja od provajdera;

bezitne mreze putem iznajmljivanja od provajdera;

opticke mreze putem iznajmljivanja od provajdera;

Predmet rada jeste analiza distribucije i razmene prostornih podataka
u komunalnim sistemima, uocavanje i otklanjanje problema kroz skup
tehnologija i alata zasnovanih na svetskim standardima. Kroz studije slucaja
dat je akcenat na arhitekturi resenja komunalnog informacionog sistema kao
slozenog sistema.

Jedan od najveé¢ih problema kod razmene prostornih podataka medju

klijentima koji ove podatke koriste jeste Sto se informacije i pored savremene



komunikacione infrastrukture i dalje razmenjuju na klasican nacin koji
ukljucuje elektronsku i klasi¢cnu postu, medijume kao $to su CD/DVD/USB
ali i analogne karte i mape. Ovakva razmena i distribucija prostornih

informacija vuce za sobom slede¢e probleme:

e Format podataka je ¢esto neprilagodjen krajnjem korisniku;

e Ne postoji jasno definisana struktura podataka,;

e Razmena je spora;

e Pojavljivanje vise verzija istih podataka;

e Visestruko pojavljivanje istih informacija u razli¢itim podacima;
e Problemi azuriranja;

e Problemi distribucije sirokom krugu korisnika;

e Razlicite institucije vode informacije o istim podacima;

Postojanje razlicitih softverskih sistema povla¢i za sobom i razlicite
formate podataka. Kao Sto je poznato, kad rali¢iti korisnici koriste iste
softverske sisteme, Cesto se javlja problem razli¢itih verzija. Starije verzije
softvera ne mogu da otvore crteze ili dokumente koje su kreirane u novijim
verzijama. Ovakvi problemi cesto se resavaju u medjusobnim dogovorima
medju ucesnicima u razmeni.

CAD (computer aided design) crtezi koji su danas u najsiroj upotrebi
kad je re¢ o prostornim podacima, nemaju strogo definisanu strukturu [3].
Najraniji GIS modeli koji su se bazirali na vrlo prostom modelu, vuku korene
od CAD tehnologije. U CAD sistemu realnost je prikazana preko primitiva
tacke, linije i poligona u vektorskom formatu. CAD model podataka nikad
nije bio popularan za primenu u GIS-u, zbog svog lokalnog koordinatnog
sistema koji nije najbolje reSenje za kartiranje objekata sa fizicke povrsi
zemlje. CAD objekti nemaju primarni klju¢ i tesko ih je povezati sa drugim

objektima i atributima jer je CAD model viSe crtez, nego baza podataka u



pravom smislu. Pored toga CAD crtezi su previse fleksibilni i ostavlja se
korisnicima da sami definisu strukturu podataka kroz boje, slojeve ili neki
drugi vizuelni nacin za prikaz podataka. Najnovije verzije CAD-a (od 2008)
imaju mogucénost definisanja koordinatnog sistema i strukture, ali korisnici
ranijih verzija jos uvek nisu naviknuti da koriste ove performanse.

Kako se razmena podataka uglavnom vrsi postom ili licno Kkoristeci
CD/DVD/USB, uzaludno se trosi vreme i ostali resursi.

Usled ispravki i raznih promena nad podacima pojavljuju se brojne verzije
jednog istog seta podataka koji se ponovo razmenjuju zajedno sa podacima
koji nisu menjani. Usled malih prepravaka, ponovo se Salju ili primaju celi
crtezi.

Veéi deo podataka po pravilu sadrzi neke informacije koje se ponavljaju
i u ostalim setovima podataka. Na primer, veéina topografskih planova
sadrzi informacije o ulicama i kuénim brojevima koje ne moraju biti predmet
interesovanja onoga kome su podaci namenjeni.

Azuriranje podataka je krajnje otezano, jer i nakon azuriranja, potrebno
je dostaviti svim korisnicima najnoviju verziju. Ukoliko razli¢ite institucije
vrse azuriranje, dolazi do preklapanja i uvek postoje razlike.

Ukoliko su podaci namenjeni Sirem krugu korisnika, potrebno ih je
dostaviti na vise mesta. Kada se radi o desetini, to ne predstavlja problem,
ali kada se radi o stotinama ili ¢ak hiljadama korisnika, tesko da se moze
tvrditi da su svi dobili poslednju verziju seta podataka.

Ukoliko razlic¢ite institucije vrse azuriranje, dolazi do preklapanja i uvek

postoje razlike. Na taj nacin tesko je utvrditi ¢ija je verzija azurnija.

1.2 Ciljevi istrazivanja i ciljne grupe

Cilj ovog rada je razvoj modela distribuiranja prostornih podataka u
komunalnim sistemima zasnovanog na klijent — server arhitekturi koji u
odnosu na postoje¢i model resavaju niz navedenih problema. Sekundarni

ciljevi jesu uvodjenje savremenih tehnologija primerenih danasnjem vremenu,



koje ne zaostaju za razvijenim drzavama i poboljSanje komunikacije komu-
nalnih sluzbi preko veé¢ postoje¢ih mreznih resursa koje ¢e svakako rezultirati
pruzanjem kvalitetnije usluge gradjanima i boljim upravljanjem gradom.
Ciljne grupe obuhvaéene ovim istrazivanjem su prvenstveno komunalne
sluzbe gradova, projektanti GIS sistema, ali i kompanije koje koriste
prostorne podatke u svojoj delatnosti. Iako je model zasnovan na distribuciji
prostornih podataka u komunalnim sistemima, moze se primenjivati i u
ve¢im korporacijama koje imaju slicne probleme u distribuciji i visestrukom

pojavljivanju prostornih podataka.

1.3 Hipoteze

Polazna hipoteza istrazivanja je da je moguce razviti model distribuiranja
prostornih podataka koji bi premostio probleme koje sadrzi postoje¢i model.
Indikatori uspesnosti ove hipoteze jesu: brzina razmene podataka, dostup-
nost, azurnost, stabilnost resenja i odnos prema postoje¢im standardima.

Takodje, polaziste u ovom radu je da je Internet pogodan medijum za
distribuciju prostornih podataka Sirokom krugu korisnika. Kao indikatori
kvaliteta distribucije posmatrace se broj korisnika kojima se pruzaju infor-

macije i stepen slozenosti njihovog azuriranja.

1.4 Metode koriSéene u istrazivanju

Pored opste metode modelovanja u radu su koriS¢ene posebne naucne
metode analize, sinteze, komparativne analize, indukcije, dedukcije, apstrak-
cije, konkretizacije, klasifikacije i studije slucaja. Kao sto je poznato, studija
slucaja kao metodologija istrazivanja zasniva se na detaljnom istrazivanju
pojedinacnog slucaja, grupe ili dogadjaja radi pronalazenja opstih principa.
U okviru rada detaljno je analiziran konkretan primer komunalnih sluzbi

Novog Sada, potrebne informacije na kojima se zasniva njihovo poslovanje,



nac¢in medjusobne komunikacije sluzbi i razmena podataka, poteskoce sa
kojima se susrecu i potrebe koje bi ucinile njihove sisteme efikasnijim. Na bazi
[SO standarda kreiran je mogué¢i model komunikacije i razmene prostornih

podataka.

1.5 Znacaj, doprinos i opravdanost rada

Nauc¢ni znacaj ogleda se u definisanju predloga modifikacije postojeceg
modela, izboru optimalnog resenja i definisanju strategije distribuiranja
prostornih informacija preko globalne ili lokalne mreze. Kroz detaljan opis
komunalnog sistema, izvrSena je klasifikacija informacija prema temama
i razvijen je model koji otklanja brojne nedostatke modela koji se sada
primenjuje u komunalnim sluzbama gradova. Razvijeni model je primenjen
na slucaju komunalnog informacionog sistema grada Novog Sada. On
predstavlja reprezentativan sistem za nasu zemlju koji moze posluziti kao
ugled i doprineti razvoju ovakvih sistema i u drugim gradovima Srbije.
Prelazak sa projektovanja komunalnih instalacija koris¢enjem analognih
karata [21] na projektovanje uz pomo¢ interaktivnih mapa, ima za cilj i
edukovanje projektanata komunalnih sistema i priblizavanje jednog novog
pristupa sagledavanju prostornih informacija. Drustvena opravdanost rada
ogleda se u osavremenjavanju usluga koje je u konkretnom slucaju do sada

pruzalo odeljenje za katastar podzemnih instalacija SKN Novi Sad.

1.6 Kratak prikaz poglavlja

U prvom uvodnom poglavlju definisan je predmet i problemi istrazivanja.
Naznaceni su ciljevi, ciljne grupe i izvedene su glavne i pomocéne hipoteze.
Navedene su metode koris¢ene u istrazivanju i objasnjen je znacaj, doprinos
i opravdanost rada.

U Drugom poglavlju prikazan je i analiziran GIS koncept, tipovi pros-



tornih podataka i njihova svojstva koji su predmet razmene i distribucije u
komunalnim sistemima.

U Trec¢em poglavlju analizirana je kompjuterska arhitektura distribuiranih
informacionih sistema. Dat je pregled OGC standarda sa detaljnim opisom
implementacije kako na serverskoj tako i na klijentskoj strani.

U cetvrtom poglavlju dat je pregled studije slucaja implementacije
distribuiranih GIS sistema u inostranstvu i Srbiji.

U petom poglavlju dat je pregled aktuelnog modela distribucije prostornih
podataka u komunalnim sistemima. Na bazi GIS tehnologije, koncepta
distribuiranih sistema i OGC standarda kreiran je novi model koji resava
probleme navedene u uvodnom delu rada.

Sesto poglavlje jeste rezultat istrazivanja na reprezentativnom primeru
komunalnih sluzbi grada Novog Sada. Analizirana je mogucnost i efikasnost
primene predlozenog modela za funkcionisanje komunalnih sluzbi u oblasti
distribuiranja geopodataka. Model je implementiran u okviru pilot projekta
i prezentovani su rezultati.

U sedmom poglavlju formulisani su zakljucci rada proisteklih iz is-
trazivanja i date su smernice za dalja istrazivanja.

Literatura je popisana u osmom poglavlju.



2 Koncept Geografskih Informacionih sistema

Geografski informacioni sistem (GIS) je sistem za kreiranje i upravljanje
prostornih podataka sa pripadajué¢im atributima [71]. U uzem smislu, to je
kumpjuterski sistem sposoban za integraciju, skladistenje, editovanje, analizu
i prikaz informacija vezanih za prostornu lokaciju [72]. U Sirem smislu, GIS je
"pametna karta” koja omogucuje korisnicima da kreiraju interaktivne upite,
analizu prostornih informacija i sprovodjenje promena.

Navedimo jos neke definicije. Geografski informacioni sistem je kom-
pjuterski informacioni sistem koji prikuplja, skladisti, analizira i prikazuje
prostorne entitete i njihove atribute, za resavanje kompleksnih istrazivackih,
projektantskih i problema upravljanja (Fischer 1992).

Pored ovakve definicije, postoje brojne definicije termina GIS koje su
se pojavljivale tokom poslednjih godina,a koje ga na interesantan nacin
definisu.  GIS je kontejner za mape u digitalnoj formi [73]. GIS je
alat za kompjutersko resavanje geografsko-prostornih problema. GIS je
alat za otkrivanje skrivenih paterna u prostornim informacijama. Koristi
se kao termin za softverske proizvode, digitalnu prezentaciju prostorne
realnosti, set prostornih podataka, u internet zargonu (GIS Forum, GIS
community). GIS je postao uza nau¢na oblast, koja se izuc¢ava na vodeéim
univerzitetima u svetu, ali je zastupljen i u industriji kao sistem za podrsku
odlucivanju [14]. Neki elementi ukazuju i da ima odlike inteligentnih
informacionih sistema (poseduje i bazu znanja i mehanizam zakljucivanja).
U svetu danas postoje milioni korisnika koji preko interneta, pristupaju
GIS-WEB serverima koristed¢i ih radi zabave, planiranja putovanja i brojnih

drugih razloga.



Slika 1: GIS koncept

GIS integrise pet osnovnih komponenti koje su u sprezi (korisnici, podaci,
analiza, harver i softver).

Kada je re¢ o korisnicima, generalno oni se mogu podeliti u dve osnovne
kategorije: napredni i osnovni. Napredni korisnici kreiraju logicki i fizicki
model podataka za prostorne informacije, integriSsu raspolozive podatke,
definiSu pravila, topologiju i integritet podataka i vrSe transformaciju
i analizu podataka kreiraju¢i nove podatke. Njihova uloga je pored
specificnih kompleksnih analiza i specijalizovanih zahteva jeste i ta da definisu
skup korisnickih zahteva za osnovne korisnike i da im omoguce pregled i
istrazivanje prostornih podataka u vidu interaktivne mape.

U drugu grupu korisnika spadaju osnovni korisnici koji su mnogo brojniji.
Oni predstavljaju krajnje korisnike GIS-a i mnogo su brojniji u odnosu na
prvu grupu. Zahtevi osnovnih korisnika kre¢u se od pregleda podataka u vidu
mape, uvida u atribute pojedinih objekata, pretrazivanja po kriterijumima i

kontrole prikaza slojeva i detalja sve do Stampanja izvestaja i karata. Osnovni



korisnici GIS-a ne moraju da imaju posebna znanja vezana za baze podataka
i informacione sisteme. Aplikacija preko koje oni pristupaju geografskim
podacima mora biti krajnje intuitivna i mora da odgovori na veé¢inu njihovih
zahteva.

Podaci koji ¢ine srz GIS-a mogu biti u Sirokom spektru formata. Kao
podloge se cCesto koriste rasterske karte, satelitski i fotogrametrijski snimci,
podaci u tekstualnom obliku sa dodeljenim koordinatama ili u nekom
standardnom binarnom obliku. Podaci se u najve¢em broju slucajeva struk-
tuiraju i integrisu ili u objektno-relacione baze podataka koje podrzavaju
skladistenje prostornih informacija ili u skup binarnih datoteka gde svaka
predstavlja odredjenu klasu seta podataka.

Analiza podataka podrazumeva selekciju seta podataka bilo prema
vrednosti atributa, bilo prema prostornom polozaju. Pored toga, postoje
brojne ekstenzije za proSirivanje GIS aplikacije, koje omoguéavaju brojne
analize i alate za transformaciju podataka. Analizom prostornih podataka
mogu se utvrditi paterni koji na prvi pogled nisu vidljivi, a omoguc¢avaju
prognozu ili zakonitost pojavljivanja, tj. prostiranje odredjene pojave.

Procesiranje velike kolicine podataka i velikih rasterskih snimaka, danas
ne predstavlja narocit problem kada je re¢ o hardverskim zahtevima.
Minimalni hardverski zahtevi za instalaciju najnovijih sistema za upravljanje
geografskim podacima ne prelaze brizine od 800MHz za procesor, tako
da skoro vise da i ne postoje PC racunari koji ne mogu da podrze GIS.
Kao i svi drugi informacioni sistemi GIS polako evoluira od desktop IS
do distribuiranog informacionog sistema. Pored PC rac¢unara, danas se u
hardver koji podrzava GIS ubrajaju i mreze (lokalna i globalna), serveri
u korporacijama koje koriste GIS i brojni udaljeni WEB serveri koji
korisnike snadbevaju geografskim podacima, kartama i satelitskim snimcima
i omoguc¢avaju im analizu i pregled prostornih podataka.

Softverska komponenta obuhvata alate i sisteme za upravljanje baze
geografskih podataka. Pored open source DBMS kao sto je GRASS, od
komercijalnih proizvodjaca izdvajaju se ESRI, InterGraph, Oracle Spatial,
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Maplnfo, ERDAS IMAGINE i brojni drugi.

2.1 Izvori podataka

Prikupljanje podataka je jedan od najduzih i najskupljih procesa tokom
izrade GIS-a. Cena prikupljanja podataka ¢ini 60-85% od ukupne cene
projekta izrade GIS-a, ukoliko je rec¢ o prikupljanju podataka digitalizacijom.
Kada na teritoriji za koju se planira izrada komunalnog informacionog
sistema, ne postoje podaci u alfanumerickom ili grafickom obliku cena je
znatno visa, jer treba prostorno otkriti i registrovati instalacije koje su
zatrpane, odnosno potrebno je kombinacijom geodetskih i geofizickih metoda
(geodetski instrumenti i tragaéi, georadari, protonski magnetometri) izvrsiti
premer. Cena i vreme potrebno za realizaciju novog snimanja, dostize i do
95% od ukupne vrednosti odnosno vremena celog projekta.

Generalno, izvori podataka mogu se podeliti u dve osnovne kategorije.
Primarni izvori podataka se prikupljaju u svrhu izrade GIS-a. Npr.,
izrada satelitskog snimka za odredjenu teritoriju u cilju obezbedjivanja
azurne podloge, geodetsko snimanje instalacija, digitalizacija karata katastra
podzemnih instalacija i sl. Sekundarni izvori podataka se prikupljaju u neku
drugu svrhu, ali pruzaju informacije koje su relevantne i korisne za izradu
GIS-a.

Prvi i najkomplikovaniji vid prikupljanja podataka jeste geodetsko sni-
manje. Za prostornu registraciju danas su na raspolaganju metode, od kojih
svaka ima svoje prednosti i nedostatke. Najstarija metoda jeste premer
koris¢éenjem instrumenata za merenje uglova i duzina. Noviji instrumenti
ove namene imaju sopstvene memorijske jedinice na kojima se skladiste
podaci o izmerenim uglovima i duzinama. Duzine se mere koriS¢enjem
laserskih ili elektro-optickih daljinomera. Elektro-opticki daljinomeri emituju
elektromagnetni talas koji se odbija od signala i merenjem fazne razlike
i odredjivanjem celog broja talasnih duzina, dobija se ukupna duzina od

stanice do signala. Za neke laserske daljinomere nije potreban signal, ve¢ se
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elektro-magnetni talas odbija od povrsine viziranog objekta. Orjentisanjem
instrumenta i merenjem duzina, horizontalnih i vertikalnih uglova odredjuje
se vektor detaljne tacke u odnosu na tacku na kojoj se nalazi instrument.
Prednost ove metode prikupljanja podataka ogleda se u tome da je jedini
uslov da se tacka registruje — opticka vidljivost. Cak i kada se tacke ne
dogledaju, moguce je postavljanjem pomoc¢nih tacaka, geometrijski resiti
problem. Nedostaci ove metode prikupljanja su sledeéi: relativno dugo vreme
prikupljanja podataka, angazovanje velikog broja strucnih lica, visoka cena,
neophodnost postojanja geodetske mreze tacaka i relativno slozena obrada i
kartiranje podataka.

Jos jedna popularna metoda prikupljanja podataka jeste koris¢enjem GPS
prijemnika. Uslov koji mora biti ispunjen za primenu GPS-a jeste dogledanje
prijemnika i najmanje 4 satelita. Zemljinom orbitom kruzi oko 30 satelita
i sistem je tako projektovan, da ukoliko nema fizickih prepreka, na svakoj
tacki zemlje u svakom trenutku moze biti sprovedeno merenje. U urbanim
uslovima zbog visokih zgrada i uskih ulica sa drvoredom nije uvek moguce
sprovesti merenja GPS-om.

Snimanje objekata iz vazduha, fotogrametrijskom metodom ili daljinskom
detekcijom u odnosu na teresticko snimanje ima velikih prednosti kada je rec¢
o ceni radova i trajanju snimanja, ali iz vazduha neke pojave se ne mogu
registrovati, kao sto je dubina okna, tip uredjaja, vrsta instalacije i sl.

Zakonom je jasno propisano da se instalacije ne mogu zatrpavati dok
nadlezna geodetska organizacija ne izvrsi prostorno registrovanje, ali nije
redak slucaj da se zahteva snimanje postavljenih i zatrpanih instalacija.
Tada se koristi kombinacija raznih metoda i instrumenata (tragaci, georadari,
otkopavanje na pojedinim mestima) za izvrsenje zadataka.

Drugi izvor podataka ¢ine postojeée analogne mape, karte i geodetski
planovi. Ovakvi planovi se moraju skenirati i prebaciti u rasterski oblik,
a vrlo cesto se vrsi i vektorizacija, tj. digitalizacija. U zavisnosti od
raspolozivosti obucenih kadrova i kvaliteta analognih planova, ova metoda

spada u optimalne metode za prikupljanje podataka.
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Tredi izvor podataka Cine postojete baze podataka i datoteke. Ovakvi
podaci se dekomponuju, dopunjuju i vrsi se njihova transformacija u format
pogodan za azuriranje novoprojektovane GIS baze podataka. U zastupljenije
rasterske formate spadaju bmp, png, jpg, MrSID, tiff, img, gif, ecw, a u
vektorske dgn, dxf, dwg, shp... Treba naglasiti da pre pocetka planiranja
metode za prikupljanje podataka i samog prikupljanja treba pazljivo prouciti
postojec¢u dokumentaciju, analizirati njenu azurnost i kvalitet, kako bi se ova
faza izrade GIS-a sprovela sto brze, jeftinije i kvalitetnije. Najcesci je slucaj
da se koristi skup metoda. Svaka za deo u kojem ima prednosti u odnosu na

druge.

2.2 Koordinatni sistemi

2.2.1 Opsti pregled

Jedno od osnovnih svojstava podataka GIS-a jeste njihova prostorna
referenca. Prostorni polozaj definisan je u odnosu na fizicku povrs Zemlje.
Prvi problem predstavlja aproksimacija. Zemlja kao telo moze se posmatrati
iz dva aspekta: matematickog i fizickog. Ako se posmatra matematicki,
aproksimacija se vrsi sferoidom (uglavnom lopta ili rotacioni elipsoid) i
ovakva interpretacija omogucuje definisanje trodimenzionalnog polozaja u
prostoru. Iz aspekta fizike zemlja se moze posmatrati kao geoid, nulta
ekvipotencionalna povrs, pogodna za definisanje visinskog datuma. Tako
objedinjeno definise se i polozajna i visinska referentna povrs.

Najcesce koriséeni sferoidi sa svojim karakteristikama (velika poluosa a i

parametar spljostenosti f ili polupreénik r):

Sferoid | Parametri sferoida

WGS84 | a = 6378137.000 f = 298.25722
BESSEL1841 | a = 6377397.155 f = 299.15281
GoogleEarth | » = 6378137.000
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2.2.2 Pravougle i sferne koordinate

Geocentricni koordinatni sistem definisan je na slede¢i nacin. Koordinatni
pocetak nalazi se u centru mase Zemlje, osa Z prolazi kroz srednji pol,
osa X prolazi kroz tacku preseka ekvatora i nultog meridijana, a osa
Y dopunjuje sistem desne orjentacije [7]. Polozaj na elipsoidu moze
biti definisan pravouglim (X,Y,7) ili geodetskim krivolinijskim (¢, \, h)
koordinatama. Postoje jednozna¢no obostrane jednacine preslikavanja iz

pravouglih u elipsoidne koordinate.

P(X)Y,Z2)=P(¢,A,h)

Earth's
Surface

Slika 2: Geocentri¢ni koordinatni sistem

Prelazak sa elipsoidnih koordinata na pravougle vrsi se prema izrazima:

X = (N + h) * cos ¢ x cos A
Y = (N +h) *xcos¢*sin A
Z = (Nx*(1—e?)+h)*sing

gde je N poluprecnik krivine po prvom vertikalu i racuna se kao:
N=——%2%_

- )
1—e2xsin? ¢

gde je a velika poluosa, a e? prvi numericki ekcentricitet i dobija se kao:

@ = (? ~ 1)/,
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pri ¢emu je f = (a —b)/a.

Za obrnuti postupa sprovode se iterativne formule:

h= X2 N

cos ¢
_ z 2, N y-1
¢ = arctan s * (1 —e**53)
— Y
A\ = arctan e

Rotacioni elipsoid koji najbolje aproksimira Zemlju globalno jeste WGS84
elipsoid. Neke drzave imaju definisane sopstvene elipsoide koje za razliku od
globalnog elipsoida koji najbolje aproksimira celu Zemljinu kuglu, najbolje
aproksimira Zemlju na teritoriji svoje administrativne granice. U Srbiji kao
lokalni elipsoid koristi se Bessell841 elipsoid. Niz parametara kojim su
odredjene oblik, veli¢ina i orjentacija elipsoida u odnosu na Zemljino telo
naziva se geodetski datum. Odnos izmedju lokalnog elipsoida (npr Bessel) i
referentnog elipsoida (WGS84), tj. njihovih koordinatnih sistema naziva se
datumska transformacija.

Pored toga sto se za Bessel-ov i WGS84 elipsoid razlikuju parametri
elipsoida (velika poluosa i spljostenost), razlikuju se i koordinatni sistemi

u koji su ova dva elipsoida smesteni.

Slika 3: Datumska transformacija

Da bi se ova dva koordinatna sistema poklopila, potrebno je rotirati
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jedan od ova dva sistema oko sve tri ose, promeniti mu razmeru i translirati
ga u prostoru. Ovaj postupak se naziva datumska transformacija i jedan
od poznatijih postupaka koji se primenjuje je sedmoparametarska datumska

transformacija (3 translacije, 3 rotacije, 1 razmera).

Y = |t,| +(14+m/1000000) [—y 1 «a |*|Y
18 6 — 1 A4
WGS84 BESSEL

gde su t,,t,,t, paramteri translacije, o, 3, paramtri rotacije u radijanima,
a m parametar promene razmere u ppm.

Ovi parametri transformacije odnose se za transformaciju u WGS84
sistem. Neke biblioteke kao $to je proj4 [22] definisu parametre datumske
transformacije u obliku +towgs84 = t,,t,,t., o, 3,7, m. a, 3,7 su u luénim
sekundama i obrnutog su predznaka u odnosu na gornju formulu. Za obrnuti

problem iz WGS84 sistema u Bessel, parametri su tg1, ty1,t.1, a1, B1, 71, M.

2.2.3 Ocena parametara transformacije

Za ocenu parametara transformacije moze se koristiti metoda najmanjeg
kvadrata ako su poznate najmanje tri tacke u oba koordinatna sistema [27].

Matrica dizajna tada ima oblik:

1 00 0 _Zlbessel nbessel leessel
0 Zlbessel 0 _leessel Kbessel
01 _Ylbessel leessel 0 Zlbessel
A=
1 00 0 - anessel anessel anessel
010 anessel 0 _anessel anessel
| 0 1 _anessel anessel 0 anessel ]
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vektor slobodnih ¢lanovas:

leessel - Xlwgs
}/lbessel - lewgs

Zlbessel - legs

anessel - angs

anessel - angs

L anessel - angs ]

MNK resenje se tada dobija kao z = —(AT A)~1x(AT f). Prva 3 parametra
su u metrima, druga 3 u radijanima, a treci parameter je parametar promene

razmere.

m

Za definisanje parametra u proj4 formatu +towgs = t,,t,,t., —a, =5, =y, m,

gde «, 3,7 treba prebaciti u sekunde, a m u ppm

2.2.4 Kartografske projekcije

Latititudom (¢), longitudom (A) i elipsoidnom visinom (h) se svaki
objekat na Zemlji moze prostorno definisati, slika 2 Jedan od problema
koji se javlja kod definisanja polozaja 3D prostornim koordinatama jeste

neuniformnost mera. Zemlja koja je u aproksimaciji povrs drugog reda, ne
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moze se jednostavno prikazati na karti koju predstavlja ravan. U cilju prikaza
Zemlje na karti ¢esto se podaci transformisu iz 3D elipsoidnih koordinata u

2D projekcione koordinate [70)]. Generalno projekcije se mogu podeliti prema:
e jednakosti figura — konformne;
e jednakosti duzina — ekvidistantne;

e jednakosti povrsina — ekvivalentne;

Kao projekciono telo koriste se tangirajudéi ili sekuéi cilindri, konusi ili

ravni [26].

Slika 4: Projekciona tela

Opsti izraz za transformaciju iz elipsoidnih koordinata u projekciju

jeste [39]: y = f(B, L),z = g(B, L)

$:j+A2*12+A4*l4+A6*l6
y=Arxl+Asx 3+ A5 x [°

Tmod = T * 0.9999

Umod = 7900000 + y * 0.9999 il
Umoa = 6500000 + y * 0.9999
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fza*(l—eQ)*[a*%—é*sinQB—i—%*sinélB—%*sin6B+§*sin8B]

2

256 16384
B =362+ 10et + 200 4 20868

v =gt + J0eb 4 22008

§ = frac35512e5 + %68

Ay = %coszB*tanB

Ay = 5 cos? B # tan B * (5 — tan? B + 9p? + 4n*)

240"
Ag = le\)fp,s cos® B x tan B * (61 — 58 tan? B + tan® B)
Al = %COSB
Az = %COSSB* (1 —tan? B + n?)
Ay = % cos® B x (5 — 18 tan? B + tan* B + 14n? — 58n* tan? B)

gde je l = L — Lg, a Ly longituda centralnog meridijana.

_ 180
P="=
2

n? = 55 xcos’ B

Obrnuti postupak,

B=f1yx),L=g1y,zx)

Transformacija se odvija po koracima:

1. Sracuna se By;:

By = oz

2. Sracuna se duzina luka meridijana:

T; = ax(1—e?)* |a x % By sin2By; + 1 xsindBy; — % *sin68¢; +

T2 4
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3. Sracuna se razlika:
xr— T

4. Sracuna se ABy; i Byjiq:
ABj; = 225

ax(1—e?)

5. Ako je ABy; < 07.0001 postupak se prekida. U suprotno se nastavlja
od koraka 2:

B =Bj+ Byxy* + By s y* + B ¢
L:Bl*y+Bg*y3+B5*y5

B, = —2—]%? + tan By(1 4 n7)

By = 245)\/}'l * tan By(5 + 3tan® By + 617 — 617 * tan® By)
Bg = —WPN? * tan B;(61 + 90 tan? By + 45 tan* By)

Bl - Nfcgst

By = ~gymces, * (1 + 2tan® By + 17

Za teritoriju Srbije najcesée koris¢ene projekcije su:
o Gaus-Kriger;
e UTM,;

Osnovni parametri Gaus-Kriger projekcije za Sestu i sedmu zonu su:

Sesta zona sedma zona
Projekcija | Transverse Mercator | Transverse Mercator
Sirina zone | 3 stepena 3 stepena
Elipsoid | Bessel1841 Bessel1841
Faktor razmere | 0.9999 0.9999
Centralni meridijan | 18 21
Lazni istok | 6500000 7500000
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Americka nacionalna agencija za kartografiju usvojila je koordinatnu
podelu za vojne i civilne svrhe pod imenom UTM (Universal Transverse
Mercator). Danas UTM pored elipsoidnog koordinatnog sistema predstavlja
standard. UTM je takodje poprecna cilindricna projekcija.  Osnovni

parametri UTM projekcije za zonu 34 su:

zona 34

Projekcija | Transverse Mercator
Sirina zone | 6 stepeni
Elipsoid | WGS84
Faktor razmere | 0.9996

Centralni meridijan | 21

2.2.5 Transformacije koordinata prostornih podataka

Ako dve tacke iz dva razlicita koordinatna sistema imaju pridruzenu
prostornu referencu, odnosno ako su poznati projekcija sa svim svojim
parametrima, elipsoid na koji se projektuje, kao i odnos prema referentnom
WGS84 koordinatnom sistemu, moguce je zajednicko koriséenje podataka.

WGS84 u svemu ovome ima ulogu ”zajednickog imenioca”.

Biblioteka za transformaciju proj4 i biblioteka za translaciju GDAL [23],
omogucuju efikasnu reprojekciju vektorskih i rasterskih formata podataka.
Primer koris¢enja programa ogr2ogr biblioteke GDAL, za transformaciju
shape datoteka iz WGS84 u Gauss-Kriger:

ogr2ogr -s_srs "+proj=longlat +ellps=WGS84 +datum=WGS84 +no_defs" \

-t_srs "+proj=tmerc +lat_0=0 +lon_0=21 +k=0.9999 +x_0=7500000 +y_0=0 \
+ellps=bessel \
+towgs84=534.8017,133.6419,501.4777,4.910525,3.003572,-11.093962,1.156741 \
+units=m +no_defs" \

/home/user/ulica/uldks.shp /home/user/ulica/ulica.shp
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2.3 Rasterski tipovi podataka

2.3.1 Opsti pregled

Generalno, raster se sastoji od matrice ¢elija (piksela), organizovanih u
redove i kolone, gde svaka ¢elija sadrzi vrednost koja predstavlja informaciju,
kao npr. temperatura. Rasteri su i digitalne aerofotografije, satelitski snimci,
digitalne slike ili skenirane mape.

U rasterskom formatu mogu se predstaviti realne pojave kao sto su:

e Diskretni podaci;
e Kontinualni podaci;

o Slike;

Diskretni podaci najces¢e prikazuju pojave kao Sto su klase zemljista,
tipovi ili slicno. U kontinualne podatke spadaju fenomeni kao Sto su
temperatura, visinski podaci ili spektralni podaci (satelitski snimci ili
aerofotografije). U slike spadaju skenirane mape i crtezi.

Sa obzirom na koriS¢enje, rasterske podatke mozemo svrstati u sledece

kategorije:

e Raster kao bazna mapa;

e Raster kao DEM;

e Raster kao tematska mapa;

e Raster kao atribut prostornog objekta;

Najcesce korisceni oblik rasterskih podataka unutar GIS-a jeste pozadin-
ski prikaz. Npr. ortofoto plan ispod mreze komunalnih instalacija. U
ovu svrhu najcesce se koriste rasterske bazne mape iz tri izvora: ortofoto

aerosnimci, ortofoto satelitski snimci i skenirane mape. Rasterski podaci su
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zgodni za predstavljanje podataka koji se kontinualno menjaju po povrsi,
omogucavajudi efikasan metod za ¢uvanje pojave kontinuiteta. Informacije o
visinama su dobar primer kontinualnih pojava, ali isto tako i pojave kao Sto
su temperatura, kolicine padavina i slicno. Raster koji predstavlja tematske
podatke je izveden uglavnom iz drugih podataka. Uobicajen primer jeste
klasifikacija satelitskog snimka na kategorije kao Sto su Sume, travnjaci,
asfaltne povrsine, objekti. Uproséeno, vrednosti multispektralnih podataka
se grupisu u klase i dodeljuje im se kategorija. Ponekad postoji potreba da se
skenirani dokument, tehnicki crtez ili fotografija dovedu u vezu sa prostornim
objektom. Ovakav geokodirani raster ¢uva neke specificne informacije.

U nekim sluc¢ajevima ne postoji moguénost izbora formata. Satelitski
snimak moze se ¢uvati samo kao raster, dok u slucaju tacaka koje reprezen-
tuju neku pojavu, pored rasterskog mogu se ¢uvati i u vektorskom formatu.

Prednost ¢uvanja u rasterskom formatu jeste [40]:

e jednostavna struktura podataka;
e pogodnost za prostornu i statisticku analizu;
e mogucénost uniformnog ¢uvanja tacaka, linija i povrsina;
e mogucénost brzog preklapanja sa drugim kompleksnim sadrzajima;
Sa druge strane, cuvanje u rasterskom formatu povlaci i neke nedostatke:

e prostorne informacije su manje tecnosti u zavisnosti od veli¢ine piksela;

e velicina datoteke;

2.3.2 Karakteristike rasterskih podataka

U rasterskom setu podataka, svaka ¢elija (piksel) ima odredjenu vrednost.
Vrednost Celije predstavlja fenomen kategorije, visine, magnitude, spektralne

vrednosti. Kategorija se moze koristiti za klasiranje na travnjake, Sume,
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puteve. Magnituda za predstavljanje gravitacije, zagadjenja, padavina.
Visine predstavljaju zemljinu povrs iznad srednjeg nivoa mora, iz koje se
mogu dobiti nagibi, akumulacije i slivovi. Spektralna vrednost se koristi za
nivo osvetljenosti i boju na satelitskim snimcima i aerofotografijama [13].

Vrednost piksela moze biti pozitivna ili negativna, celobrojna ili sa
pokretnim zarezom. Celobrojna vrednost se koristi za kategorizaciju diskret-
nih podataka, dok vrednost sa pokretnim zarezom za kontinualne tipove
podataka. Posebna vrednost podatka je NoData vrednost koja predstavlja
odsutnost podatka bilo §to ne postoji ili §to jos nije odredjena.

Za odredjene tipove podataka, vrednost piksela predstavlja merenu
vrednost koja se odnosi za centar ¢elije (piksela), npr visine, dok za ostale
tipove podataka, vrednost se odnosi na celu ¢eliju, npr boja.

Povrsina se predstavlja matricom jednakih ¢elija iste visine i Sirine. Ako
je povrsina od 100 kvadratnih kilometara predstavljena rasterom sa 100
redova i 100 kolona, svaka celija ¢e imati dimenzije 1x1 kilometar. Dimenzija
¢elije moze biti veca ili manja u zavisnosti od razmere. U slucaju da zelimo
detaljnije da prikazemo neki objekat u krupnijoj razmeri veli¢ina ¢elije mora
biti manja, kako bi se ocuvala fino¢a prikaza. U slucaju da je veli¢ina
piksela veca od Sirine puta, put moze biti izostavljen. Naravno, sto je manja
velicina piksela za odredjenu povrs, veci je broj redova i kolona, a samim
tim i velicina datoteke. Odnosno, kvalitet prikaza objekta je proporcionalan
velicini datoteke.

Veza izmedju rastojanja u prirodi i odgovaraju¢ih dimenzija piksela
odredjena je rezolucijom skeniranja. Kod skeniranja topografskih mapa,
preporucuje se rezolucija 150-300dpi. Ako se skenira karta razmere 1:25,000
sa rezolucijom skeniranja 150dpi, dobija se ekvivalent u centimetrima oko
60 linija/cm (150/2.54). Ako 25000 podelimo sa 60, dobija se 4m, veli¢ina

piksela u prirodi.
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Slika 5: Rasterski prikaz prostornih podataka

Polozaj svake celije je definisan redom i kolonom u matrici piksela.
Matrica je predstavljena Kartezianskim koordinatnim sistemom, u kojem
je red matrice paralelan x osi, a kolona y osi. Redovi i kolone pocinju od
0. Ovakav koordinatni sistem naziva se jos i slikovni. Definisanjem istocne,

zapadne, severne i juzne granice, moguce je odrediti veli¢inu piksela u prirodi.

2.3.3 Kanali rasterskih podataka

Neki rasteri imaju jedan kanal, npr. raster visina ili panhromatski
ortofoto, dok za vec¢inu satelitskih snimaka je karakteristicno da sadrzi
viSestruke matrice za isti prostor. Postoji tri nac¢ina za prikaz jednokanalnih

rasterskih setova podataka:
e koris¢enjem dve boje;

e Grayscale;

e Mapa boja;

U binarnoj slici, svaka ¢elija ima vrednost 0 ili 1 i prikazuje se koristeci
crnu i belu boju. Ovakav prikaz je pogodan za skenirane crno bele mape.
Grayscale rasterski podaci imaju vrednost celije od 0-255 ili 0-65535. Za

rastere u boji se koristi mapa boja gde svaka kodovana vrednost ima
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odgovarajucu boju.

Binary Grayscale Display colormap

image image Colormap
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Slika 6: Jednokanalni rasterski setovi podataka

Kod visekanalnih rastera, svaka lokacija ¢elije ima vise od jedne vrednosti.
Kod rastera sa vise kanala, svaki kanal obi¢no predstavlja deo elektromag-
netnog spektra, prikupljenog sa senzorom. Kanali mogu biti i u domenu
nevidljivog spektra kao npr. infra-crvenog ili ultra-ljubicastog.

Kada se kreira sloj mape iz rastera, moguce je odabrati prikaz sa jednim
kanalom ili u boji sklopljenoj od vise kanala. Kombinacija bilo koja tri kanala
u visekanalnom rasterskom setu podataka, moze se koristiti za kreiranje
RGB sklopa. Prikazom vise kanala zajedno kao RGB sklop dobija se vise
informacija nego gledajuéi svaki kanal posebno.

Satelitski snimak, najcesée sadrzi vise kanala prikazujuéi razlicite talasne
duzine od UV kroz vidljivi spektar do IR dela elektromagnetnog spektra.
Landsat satelitski snimci se sastoje od sedam razlic¢itih kanala elektromag-
netnog spektra, dok se true-color satelitski snimci sastoje iz tri kanala (red,

green, blue).
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Slika 7: Visekanalni rasterski setovi podataka

2.3.4 Metapodaci

Pored datoteke koja nosi informacije o matrici piksela, bilo u komp-
rimovanom ili nekomprimovanom formatu, unutar zaglavlja vode se jos i

sledece informacije:

e prostorna referenca;

rezolucija broj kolona i redova;

opseg vrednosti piksela;

histogram;
e (opciono) tabela kategorija ili legenda;
e (opciono) tabela boja;

e (opciono) opis i informacije o izvoruy;
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2.3.5 Operacije sa rasterima

Za analizu i rad sa rasterskim tipovima podataka postoji velik broj

operacija. Globalno one se mogu svrstati u nekoliko kategorija:

e konverziju i transformaciju;
e za upravljanje podacima;
e interpolacija, algebarske i statisticke operacije;

e ostale operacije orjentisane ka razlicitim oblicima primene;

Jedna od najcesce koristenih biblioteka unutar brojnih popularnih GIS
alata koja sluzi za konverziju, transformaciju i reprojektovanje jeste GDAL
(Geospatial Data Abstraction Library). Pored konverzije, opciono se
moze zahtevati i promena datuma i projekcije, uvid u svojstva rastera i
metapodatke, ali i obavljanje procesa georeferenciranja sa nekoliko metoda
(polinomska, rubbersheet). GDAL biblioteka ima moguénost otklanjanja
linearnih i nelinearnih deformacija rasterskih slika. Prilikom kopiranja,
skeniranja analognih karata, zbog promene temperature, pritiska i vlaznosti
u prostorijama gde se karte cuvaju, neminovno dolazi do njihove deformacije.
Pre pocetka digitalizacije, potrebno je izvrsiti otklanjanje deformacija i
georeferenciranje rastera. U zavisnosti od prirode deformacija (linearne,
nelinearne), odredjivanjem seta slikovnih koordinata pojedinih piksela i
korespondiranjem teoretskih koordinata, odredjuju se koeficijenti polinoma.
Preporuka je da se za polinomsku transformaciju rastera koriste polinomi
maksimalno do tre¢eg reda, zbog prekida prve i druge vrste. Ako se koriste
polinomi prvog reda re¢ je o linearnim transformacijama. Polinomi viseg
reda koriste se za nelinearne transformacije rasterskih snimaka. Kao set
tacaka za ocenu koeficijenata polinoma mogu se koristiti karakteristi¢ni
objekti identifikovani na karti ¢ije su koordinate poznate (¢oskovi zgrada,

presek ulica) ili ukoliko je na originalnoj karti nanesena koordinatna podela.
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Minimalan broj tacaka za kalibraciju u zavisnosti od reda polinoma racuna
se po formuli ((r + 1) % (r + 2))/2, gde je r red polinoma [34]. Tako da je
za polinom prvog reda minimalan broj potrebnih tacaka 3, za drugi 6, a za
polinom trec¢eg reda 10 tacaka. Ukoliko je moguce potrebno je odrediti Sto
ve(i broj tacaka za kalibraciju.

U slu¢aju da rezultati polinomske transformacije rastera ne daju oc¢ekivane
rezultate, otklanjanje deformacija moze se izvrsiti triangularnom metodom,
tj. “metodom gumenog papira”. Nakon transformacije rastera, slikovne
koordinate tacaka koris¢enih za kalibraciju imace zadate teoretske vrednosti,
a tacke izmedju odredjuju se interpolacijom [35].

U operacije za upravljane podacima spada promena rezolucije, mozaiko-
vanje, isecanje, kopiranje, brisanje, kreiranje tabela atributa i boja, kreiranje
kompozitnog rastera od visekanalnog.

Alati za interpolaciju uglavnom sluze za modelovanje fenomena. Npr,
od tacaka sa visinama, moguée je kreirati digitalni model terena [32].
U algebarske operacije spadaju reklasifikacija, matematicke operacije sa
vrednostima piksela, racunanje nagiba, generalizacija, racunanje statistickih
parametara i sli¢no.

Namenske operacije su u stalnom razvoju. Kao dobar primer moze se
navesti set alata za hidrologiju, uz pomo¢ koga je moguca analiza slivova i

akumulacija na osnovu digitalnog modela terena.

2.3.6 Rasterski formati podataka

Ime formata Specifikacija Kod
Arc/Info ASCII Grid http://www.gdal.org/frmt_various.html#AAIGrid AAIGrid
ADRG/ARC Digitilized Raster Graphics (.gen/.thf) http://www.gdal.org/frmt_various.html#ADRG! ADRG
Arc/Info Binary Grid (.adf) http://www.gdal.org/frmt_various.html#AIG AIG
AIRSAR Polarimetric http://www.gdal.org/frmt_airsar.html AIRSAR
Magellan BLX Topo (.blx, .xlb) http://www.gdal.org/frmt_blx.html BLX
Microsoft Windows Device Independent Bitmap (.bmp) http://www.gdal.org/frmt_bmp.html BMP
BSB Nautical Chart Format (.kap) http://www.gdal.org/frmt_various.html#BSB BSB
VTP Binary Terrain Format (.bt) http://www.gdal.org/frmt_various.html#BT BT
CEOS (Spot for instance) http://www.gdal.org/frmt_various.html#CEOS CEOS
DRDC COASP SAR Processor Raster COASP
TerraSAR-X Complex SAR Data Product http://www.gdal.org/frmt_cosar.html COSAR
Convair PolGASP data CPG
Spot DIMAP (metadata.dim) http://www.gdal.org/frmt_various.html#DIMAP DIMAP
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http://www.gdal.org/frmt_various.html#AIG
http://www.gdal.org/frmt_airsar.html
http://www.gdal.org/frmt_blx.html
http://www.gdal.org/frmt_bmp.html
http://www.gdal.org/frmt_various.html#BSB
http://www.gdal.org/frmt_various.html#BT
http://www.gdal.org/frmt_various.html#CEOS
http://www.gdal.org/frmt_cosar.html
http://www.gdal.org/frmt_various.html#DIMAP

Ime formata Specifikacija Kod
ELAS DIPEx DIPEx
DODS / OPeNDAP http://www.gdal.org/frmt_dods.html DODS
First Generation USGS DOQ (.doq) http://www.gdal.org/frmt_various.html#D0Q1 DOQ1
New Labelled USGS DOQ (.doq) http://www.gdal.org/frmt_various.html#D0Q2 DOQ2
Military Elevation Data (.dt0, .dtl, .dt2) http://www.gdal.org/frmt_dted.html DTED
ERMapper Compressed Wavelets (.ecw) http://www.gdal.org/frmt_ecw.html ECW
ESRI .hdr Labelled http://www.gdal.org/frmt_various.html#EHdr EHdr
Erdas Imagine Raw http://www.gdal.org/frmt_various.html#EIR EIR
NASA ELAS http://www.gdal.org/frmt_elas.html ELAS
ENVI .hdr Labelled Raster http://www.gdal.org/frmt_various.html#ENVI ENVI
Epsilon - Wavelet compressed images http://www.gdal.org/frmt_epsilon.html EPSILON
ERMapper (.ers) http://www.gdal.org/frmt_ers.html ERS
Envisat Image Product (.nl) http://www.gdal.org/frmt_various.html#Envisat ESAT
EOSAT FAST Format http://www.gdal.org/frmt_fast.html FAST
FIT FIT
FITS (.fits) http://www.gdal.org/frmt_various.html#FITS FITS
Fuji BAS Scanner Image FujiBAS
Generic Binary (.hdr Labelled) http://www.gdal.org/frmt_various.html#GenBin GENBIN
Oracle Spatial GeoRaster http://www.gdal.org/frmt_georaster.html GEORASTER
GSat File Format http://www.gdal.org/frmt_various.html#GFF. GFF
Graphics Interchange Format (.gif) http://www.gdal.org/frmt_gif.html GIF
WMO GRIB1/GRIB2 (.grb) http://www.gdal.org/frmt_grib.html GRIB
GMT Compatible netCDF http://www.gdal.org/frmt_various.html#GMT GMT
GRASS Rasters http://www.gdal.org/frmt_grass.html GRASS
Golden Software ASCII Grid http://www.gdal.org/frmt_various.html#GSAG! GSAG
Golden Software Binary Grid http://www.gdal.org/frmt_various.html#GSBG! GSBG
Golden Software Surfer 7 Binary Grid http://www.gdal.org/frmt_various.html#GS7BG GS7BG
GSC Geogrid GSC
TIFF / BigTIFF / GeoTIFF (.tif) http://www.gdal.org/frmt_gtiff.html GTiff
GXF - Grid eXchange File http://www.gdal.org/frmt_various.html#GXF GXF
Hierarchical Data Format Release 4 (HDF4) http://www.gdal.org/frmt_hdf4.html HDF4
Hierarchical Data Format Release 5 (HDF5) http://www.gdal.org/frmt_hdf5.html HDF5
Erdas Imagine (.img) http://www.gdal.org/frmt_hfa.html HFA
Image Display and Analysis (WinDisp) http://www.gdal.org/frmt_various.html#IDA IDA
ILWIS Raster Map (.mpr,.mpl) http://www.gdal.org/frmt_various.html#ILWIS ILWIS
Intergraph Raster http://www.gdal.org/frmt_intergraphraster.html INGR
USGS Astrogeology ISIS cube (Version 2) ISIS2
USGS Astrogeology ISIS cube (Version 3) ISIS3
JAXA PALSAR Product Reader (Level 1.1/1.5) http://www.gdal.org/frmt_palsar.html JAXAPALSAR
Japanese DEM (.mem) http://www.gdal.org/frmt_various.html#JDEM JDEM
JPEG JFIF (.jpg) http://www.gdal.org/frmt_jpeg.html JPEG
JPEG2000 (.jp2, .j2k) http://www.gdal.org/frmt_jpeg2000.html! JPEG2000
JPEG2000 (.jp2, .j2k) http://www.gdal.org/frmt_jp2kak.html JP2KAK
JPEG2000 (.jp2, .j2k) http://www.gdal.org/frmt_jp2ecw.html JP2ECW
JPEG2000 (.jp2, .j2k) http://www.gdal.org/frmt_jp2mrsid.html! JP2MrSID
NOAA Polar Orbiter Level 1b Data Set (AVHRR) http://www.gdal.org/frmt_lib.html L1B
Erdas 7.x .LAN and .GIS http://www.gdal.org/frmt_various.html#LAN LAN
FARSITE v.4 LCP Format http://www.gdal.org/frmt_lcp.html LCP
Daylon Leveller Heightfield http://www.gdal.org/frmt_leveller.html Leveller
In Memory Raster http://www.gdal.org/frmt_mem.html MEM
Vexcel MFF http://www.gdal.org/frmt_various.html#MFF. MFF
Vexcel MFF2 http://www.gdal.org/frmt_mff2.html MFF2 (HKV)
Multi-resolution Seamless Image Database http://www.gdal.org/frmt_mrsid.html MrSID
Meteosat Second Generation http://www.gdal.org/frmt_msg.html MSG
EUMETSAT Archive native (.nat) http://www.gdal.org/frmt_msgn.html MSGN
NLAPS Data Format http://www.gdal.org/frmt_various.html#NDF NDF
NITF http://www.gdal.org/frmt_nitf.html NITF
NetCDF http://www.gdal.org/frmt_netcdf.html netCDF
OGDI Bridge http://www.gdal.org/frmt_ogdi.html OGDI
PCI .aux Labelled http://www.gdal.org/frmt_various.html#PAux PAux
PCI Geomatics Database File http://www.gdal.org/frmt_pcidsk.html PCIDSK
PCRaster http://www.gdal.org/frmt_various.html#PCRaster PCRaster
NASA Planetary Data System PDS
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http://www.gdal.org/frmt_ecw.html
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http://www.gdal.org/frmt_georaster.html
http://www.gdal.org/frmt_various.html#GFF
http://www.gdal.org/frmt_gif.html
http://www.gdal.org/frmt_grib.html
http://www.gdal.org/frmt_various.html#GMT
http://www.gdal.org/frmt_grass.html
http://www.gdal.org/frmt_various.html#GSAG
http://www.gdal.org/frmt_various.html#GSBG
http://www.gdal.org/frmt_various.html#GS7BG
http://www.gdal.org/frmt_gtiff.html
http://www.gdal.org/frmt_various.html#GXF
http://www.gdal.org/frmt_hdf4.html
http://www.gdal.org/frmt_hdf5.html
http://www.gdal.org/frmt_hfa.html
http://www.gdal.org/frmt_various.html#IDA
http://www.gdal.org/frmt_various.html#ILWIS
http://www.gdal.org/frmt_intergraphraster.html
http://www.gdal.org/frmt_palsar.html
http://www.gdal.org/frmt_various.html#JDEM
http://www.gdal.org/frmt_jpeg.html
http://www.gdal.org/frmt_jpeg2000.html
http://www.gdal.org/frmt_jp2kak.html
http://www.gdal.org/frmt_jp2ecw.html
http://www.gdal.org/frmt_jp2mrsid.html
http://www.gdal.org/frmt_l1b.html
http://www.gdal.org/frmt_various.html#LAN
http://www.gdal.org/frmt_lcp.html
http://www.gdal.org/frmt_leveller.html
http://www.gdal.org/frmt_mem.html
http://www.gdal.org/frmt_various.html#MFF
http://www.gdal.org/frmt_mff2.html
http://www.gdal.org/frmt_mrsid.html
http://www.gdal.org/frmt_msg.html
http://www.gdal.org/frmt_msgn.html
http://www.gdal.org/frmt_various.html#NDF
http://www.gdal.org/frmt_nitf.html
http://www.gdal.org/frmt_netcdf.html
http://www.gdal.org/frmt_ogdi.html
http://www.gdal.org/frmt_various.html#PAux
http://www.gdal.org/frmt_pcidsk.html
http://www.gdal.org/frmt_various.html#PCRaster

Ime formata Specifikacija Kod
Postgis CHIP raster (under development) http://simon.benjamin.free.fr/pgchip PGCHIP
Portable Network Graphics (.png) http://www.gdal.org/frmt_various.html#PNG PNG
Netpbm (.ppm,.pgm) http://www.gdal.org/frmt_various.html#PNM PNM
R Object Data Store http://www.gdal.org/frmt_r.html R
Rasterlite - Rasters in SQLite DB http://www.gdal.org/frmt_rasterlite.html Rasterlite
Swedish Grid RIK (.rik) http://www.gdal.org/frmt_rik.html RIK
Raster Matrix Format (*.rsw, .mtw) http://www.gdal.org/frmt_rmf.html RMF
Raster Product Format/RPF (a.toc) http://www.gdal.org/frmt_various.html#RPFTOC RPFTOC
RadarSat2 XML (product.xml) http://www.gdal.org/frmt_rs2.html RS2
Idrisi Raster http://www.gdal.org/frmt_Idrisi.html RST
ArcSDE Raster http://www.gdal.org/frmt_sde.html SDE
USGS SDTS DEM (*CATD.DDF) http://www.gdal.org/frmt_various.html#SDTS SDTS
SGI Image Format http://www.gdal.org/frmt_various.html#SGI SGI
Standard Raster Product (ASRP/USRP) http://www.gdal.org/frmt_various.html#SRP SRP
SRTM HGT Format http://www.gdal.org/frmt_various.html#SRTMHGT SRTMHGT
Terragen Heightfield (.ter) http://www.gdal.org/frmt_terragen.html TERRAGEN
Terralib Terralib
EarthWatch/DigitalGlobe .TIL TIL
TerraSAR-X Product TSX
USGS ASCII DEM (.dem) http://www.gdal.org/frmt_usgsdem.html USGSDEM
GDAL Virtual (.vrt) http://www.gdal.org/gdal_vrttut.html VRT
OGC Web Coverage Server http://www.gdal.org/frmt_wcs.html WCS
WKTRaster http://trac.osgeo.org/gdal/wiki/frmts_wtkraster.html WKTRaster
OGC Web Map Server http://www.gdal.org/frmt_wms.html WMS
X11 Pixmap (.xpm) http://www.gdal.org/frmt_various.html#XPM XPM

2.4 Vektorski tipovi podataka

2.4.1 Opsti pregled

Pored rasterskih, koriste se i vektorski tipovi podataka. Karakteristika

vektorskih podataka je ta, Sto se cuvaju koristeéi koordinate.

Prostorni

entiteti se Cesto predstavljaju kao geometrijske figure. Razliciti objekti iz

realnosti se predstavljaju razli¢itim tipovima geometrijskih figura.

e tacka;
e linija;

e poligon;

Tacka kao bezdimenzionalna veli¢ina se koristi za predstavljanje objekata

za koje dimenzija nije od znacaja, ve¢ samo lokacija. Na primer, topografski

znak ili tacka koja reprezentuje visinu. Tacka nosi najmanju informaciju od
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svih vektorskih tipova. Tacke se takodje mogu koristiti za prikaz povrSina
kada se prikazuju u sitnoj razmeri. Gradovi na mapama sveta prikazuju se
kao tacka, a ne kao poligon iako se radi o povrsinskom objektu, jer je cilj da
se na mapi ove razmere prikaze samo lokacija, a ne i oblik. Kako je tacka
bezdimenzionalna, nikakva merenja nisu moguca.

Linija ili polilinija se koriste za predstavljanje reka, puteva, pruga i svih
ostalih objekata kod kojih Sirina nije od znacaja, ve¢ samo duzina. Za razliku
od bezdimenzionalne tacke, linija je jednodimenzionalni geometrijski objekat.

Dvodimenzionalne velicine kao Sto su poligoni se koriste za predstavu
objekata koji pokrivaju odredjenu povrSinu na Zemlji. Poligonima se
predstavljaju jezera, regioni, zgrade, tipovi zemljista. Od svih geometrijskih
objekata, poligon nosi najvise informacija. Za poligone se mogu meriti obim

1 povrsina.

2.4.2 Skladistenje vektorskih podataka

ESRI shape datoteke su dobar primer za analizu vektorskih prostornih
tipova podataka. Shape datoteke skladiste set geometrijskih podataka i
atributa sa informacijama o objektu, nasledjenih od primitivnih tipova. Svaki
set podataka sastoji se iz tri datoteke [I8]. Glavna datoteka ¢uva podatke o
geometriji seta podataka. Datoteka sa tabelom ¢uva atribute za svaki objekat
u setu. Datoteka sa indeksima omogucuje brze pretrazivanje seta podataka.

Ako se vektorski setovi podataka ¢uvaju u nekom od relacionih baza
podataka kao npr PostgreSQL, MySQL, Oracle, pa cak i MS Access, pored
osnovnih tipova podataka (integer, float, double, text), potrebna je podrska
za rad sa prostornim tipovima podataka. Ovi prostorni tipovi mogu se cuvati

u binarnom obliku ili kao string.
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Br. Tacke (x,y,z) koordinata
1 1 2,4,1)

2 (5,3,9)
3 (3.2,7)
4 (6,2,3)

Br. Linijjle  (x,y,z) koordinate
1 1 (1,5,1)(3,6,5)(6,5,7)(7,6,3)

0/\// 2 (1,1,2)(3,3,1)(6,2,3)(7,3,2)

Br. Poligona (X,y,z) koordinate
1 (2,4,1)(2,5,5)(3,6,7)(4,53)(3,4,1)(2,41)
2 (3,2,2)(3,3,1)(4,3,3)(5,4,2)(6,2,2)(5,1,1)(4,1,3)(4,2,2)(3,2,2)

Slika 8: Vektorski setovi podataka

2.4.3 Oznake i anotacije

Oznacavanje predstavlja proces dodavanja opisnog teksta geometrijskom
objektu na mapi. Cesto se koristi za oznacavanje izohipse kotom, parcele
brojem parcele ili objekta kuénim brojem. Oznake se postavljaju dinamicki
i zasnovane su na atributu ili kombinaciji atributa. Mogu se podesavati tako
da budu vidljive odnosno nevidljive pri odredjenim razmerama. Kada se
prikazuje mapa grada, pri odredjenom uvecanju mogu se prikazati oznake
koje reprezentuju imena ulica. Daljim uve¢anjem mogu se prikazati i oznake
kuénih brojeva. Oznake se ne mogu azurirati. Da bi se promenila, potrebno
je promeniti vrednost atributa na osnovu kojeg je izvedena oznaka. Ono na
Sta korisnik moze da utice kod oznacavanja jeste da podesi razmeru pri kojoj

¢e se oznake videti, boju, font, ugao i mesto u odnosu na objekat koji se
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oznacava i na¢in na koji se resavaju konflikti kod preklapanja oznaka.
Ukoliko se ukaze potreba za menjanjem vrednosti oznake, potrebno je
izvrsiti konverziju iz oznake u anotaciju. Anotacija je alternativan nacin za
prikazivanje tekstualnih informacija pored objekta. Za razliku od dinamickih
oznaka, anotacije su statickog karaktera. Pogodne su ukoliko se oznacava
samo nekoliko objekata na mapi ili u slucaju kada atributi ne sadrze
informaciju za oznaku. Za razliku od dinamickog oznacavanja, anotacije je
moguce azurirati i uvek se nalaze na istom mestu i iste su veli¢ine, bez obzira
na nivo uvec¢anja. Prilikom kreiranja anotacija, velicina teksta se podesava

prema razmeri u kojoj ¢e se prikazati.

2.4.4 Slozeni tipovi podataka

Slozeni tipovi prostornih podataka se sastoje od primitivnih tipova
podataka. Slozeni tipovi imaju definisana topoloska pravila koja opisuju
relacije izmedju geometrijskih objekata. Na primer set poligona koji se ne
seku, koristan je za prikaz drzavnih granica. Set polilinija koje se nadovezuju,
koristan je za prikaz vodovodnih cevi. Odredjena topoloska struktura zavisi
od tri parametra: pravilo, tolerancija i rang. Tolerancija definiSe minimalno
rastojanje izmedju dva objekta koja se ne podudaraju. Rang se uvodi kao
pojam koji definiSe tezinu odnosno stepen kvaliteta. Na primer granica jedne
parcele izmerena je centimetarskom tacnoscu, a granice susednih parcela
oCitane su sa karte. Definisanjem ranga, parcele odredjene sa manjom
tacnoscu prilagodice se parceli sa vecom tacnoscu.

Specijalni tip topoloske strukture jeste mreza. Ona se ¢esto koristi kod
prikaza pojava kao $to je vodovodna ili kanalizaciona mreza. Granasta mreza
ima svoj tok i nije dozvoljen presek izmedju grana, za razliku od radijalne
gde je presek dozvoljen (mreza ulica). U sustini mreza se sastoji od ¢vorova i
polilinija koje vezuju ¢vorove. Definisanjem mrezne strukture mogu se praviti

analize kao Sto je problem najkraceg puta.
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2.4.5 Manipulacija vektorskim podacima

Skoro sve klase u GIS-a se nasledjuju od primitivnih generickih tipova
(tacka, linija, poligon). Nova klasa koja se izvodi iz klase poligon moze imati
alfanumericke atribute. Npr., klasa parcela [59] se izvodi iz klase poligon
i ima svoje atribute kao Sto su broj parcele, katastarska povrsina, klasa,
bonitet... Za manipulaciju vektorskim podacima koristeé¢i vrednosti atributa
koriste se SQL upiti. Drugi vid upita kada se radi o prostornim podacima

jesu prostorni upiti. Prototipovi funkcija za prostorne upite dati su u tabeli.

Funkcija(parametri) | Tip povratne informacije

Distance(geometry, geometry) | number

Equals(geometry, geometry) | boolean
Disjoint(geometry, geometry) | boolean
Intersects(geometry, geometry) | boolean
boolean
Overlaps(geometry, geometry) | boolean

boolean

(

(

(

(

Touches(geometry, geometry

(

(

Contains(geometry, geometry
(

Intersects(geometry, geometry) | boolean

Length(geometry) | number

Area(geometry) | number

)
)
)
)
)
)
Crosses(geometry, geometry) | boolean
)
)
)
)
)
)

Centroid(geometry) | geometry

Sto se tice ostalih alata za manipulaciju vektorskim podacima, tu spadaju

alati za:

e Upravljanje podacima;
e Konverziju podataka;
e Procesiranje podataka;
e Vektorsku analizu;
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e Geokodiranje;

e Statisticku analizu;

U alate za upravljanje podacima spadaju operacije za definisanje domena,
dodavanje i brisanje atributa, konverziju jedne klase objekata u drugu
(poligon u liniju), spajanje vise klasa podataka u jednu, povezivanje klasa
preko atributa ili preko lokacije, generalizaciju, kreiranje topoloskih struktura
i sl. Alati za konverziju [24] sluze za konvertovanje iz - u razne vektorske ili
vektorske u rasterske formate. Svi ostali alati sluze za razne algebarske,

statisticke i relacione operacije.

2.4.6 Vektorski formati podataka

Najcesce koriséeni formati vektorskih podataka sa linkovima specifikacije,

navedeni su u tabeli.

Ime formata Specifikacija Kod
Arc/Info Binary Coverage http://www.gdal.org/ogr/drv_avcbin.html AVCBin
Arc/Info .E00 (ASCII) Coverage http://www.gdal.org/ogr/drv_avce00.html AVCEO00
Atlas BNA http://www.gdal.org/ogr/drv_bna.html BNA
AutoCAD DXF http://www.gdal.org/ogr/drv_dxf.html DXF
Comma Separated Value (.csv) http://www.gdal.org/ogr/drv_csv.html CsVv
DODS/OPeNDAP http://www.gdal.org/ogr/drv_dods.html DODS
ESRI Personal GeoDatabase? http://www.gdal.org/ogr/drv_pgeo.html PGeo
ESRI ArcSDE http://www.gdal.org/ogr/drv_sde.html SDE
ESRI Shapefile http://www.gdal.org/ogr/drv_shapefile.html ESRI Shapefile
FMEObjects Gateway http://www.gdal.org/ogr/drv_fme.html FMEObjects Gateway
GeoJSON http://www.gdal.org/ogr/drv_geojson.html GeoJSON
Géoconcept Export http://www.gdal.org/ogr/drv_geoconcept.html Geoconcept
GeoRSS http://www.gdal.org/ogr/drv_georss.html GeoRSS
GML http://www.gdal.org/ogr/drv_gml.html GML
GMT http://www.gdal.org/ogr/drv_gmt.html GMT
GPX http://www.gdal.org/ogr/drv_gpx.html GPX
GRASS http://www.gdal.org/ogr/drv_grass.html. GRASS
GPSTrackMaker (.gtm, .gtz) http://www.gdal.org/ogr/drv_gtm.html GPSTrackMaker
Informix DataBlade? http://www.gdal.org/ogr/drv_idb.html IDB
INTERLIS http://www.gdal.org/ogr/drv_ili.html Interlis 1 and ”Interlis 2”7
INGRES http://www.gdal.org/ogr/drv_ingres.html INGRES
KML http://www.gdal.org/ogr/drv_kml.html KML
Mapinfo File http://www.gdal.org/ogr/drv_mitab.html MaplInfo? File
Microstation DGN http://www.gdal.org/ogr/drv_dgn.html DGN
Memory http://www.gdal.org/ogr/drv_memory.html Memory
MySQL http://www.gdal.org/ogr/drv_mysql.html. MySQL
Oracle Spatial http://www.gdal.org/ogr/drv_oci.html OCI
ODBC http://www.gdal.org/ogr/drv_odbc.html ODBC
OGDI Vectors http://www.gdal.org/ogr/drv_ogdi.html OGDI
PCI Geomatics Database File PCIDSK
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http://www.gdal.org/ogr/drv_dxf.html
http://www.gdal.org/ogr/drv_csv.html
http://www.gdal.org/ogr/drv_dods.html
http://www.gdal.org/ogr/drv_pgeo.html
http://www.gdal.org/ogr/drv_sde.html
http://www.gdal.org/ogr/drv_shapefile.html
http://www.gdal.org/ogr/drv_fme.html
http://www.gdal.org/ogr/drv_geojson.html
http://www.gdal.org/ogr/drv_geoconcept.html
http://www.gdal.org/ogr/drv_georss.html
http://www.gdal.org/ogr/drv_gml.html
http://www.gdal.org/ogr/drv_gmt.html
http://www.gdal.org/ogr/drv_gpx.html
http://www.gdal.org/ogr/drv_grass.html
http://www.gdal.org/ogr/drv_gtm.html
http://www.gdal.org/ogr/drv_idb.html
http://www.gdal.org/ogr/drv_ili.html
http://www.gdal.org/ogr/drv_ingres.html
http://www.gdal.org/ogr/drv_kml.html
http://www.gdal.org/ogr/drv_mitab.html
http://www.gdal.org/ogr/drv_dgn.html
http://www.gdal.org/ogr/drv_memory.html
http://www.gdal.org/ogr/drv_mysql.html
http://www.gdal.org/ogr/drv_oci.html
http://www.gdal.org/ogr/drv_odbc.html
http://www.gdal.org/ogr/drv_ogdi.html

Ime formata Specifikacija Kod
PostgreSQL http://www.gdal.org/ogr/drv_pg.html PostgreSQL
EPIInfo .REC REC
S-57 (ENC) http://www.gdal.org/ogr/drv_s57.html S57
SDTS http://www.gdal.org/ogr/drv_sdts.html SDTS
SQLite/SpatiaLite http://www.gdal.org/ogr/drv_sqlite.html SQLite
UK .NTF http://www.gdal.org/ogr/drv_ntf.html UK. NTF
U.S. Census TIGER/Line http://www.gdal.org/ogr/drv_tiger.html! TIGER
VFK data http://www.gdal.org/ogr/drv_vfk.html VFK
VRT - Virtual Datasource http://www.gdal.org/ogr/drv_vrt.html VRT
X-Plane/Flighgear aeronautical data http://www.gdal.org/ogr/drv_xplane.html XPLANE

2.5 Hibridni tipovi podataka

Prostorni fenomen moze se prikazati geometrijski u vektorskom ili
rasterskom formatu. Hibridni tipovi podataka koriste vektorske i rasterske
podatke zajedno unutar jedinstvenog sistemskog okruzenja, kombinujuéi
bolja svojstva vektorskih i rasterskih podataka. Mogu se razlikovati razlicite

faze integracije:

e hibridna vizualizacija;
e hibridno procesiranje;

e hibridna struktura podataka;

Kod hibridne vizualizacije i raster i vektor se prikazuju zajedno. Vektorski
format je glavni u procesnoj strukturi sistema, dok raster sluzi kao pozadina.

Eksplicitna konverzija rasterskog formata u vektor i obrnuto, omogucuje
razlicite analize u obe strukture nezavisno. Na ovaj nacin, potpuno je
transparentno za korisnika o kom tipu podatka se radi. Na primer, parametri
funkcije mogu biti tacke izliva u vektorskom formatu i DMT u rasterskom
formatu. Kao izlaz dobija se granica sliva bilo u rasterskom ili vektorskom
formatu.

Hibridna struktura podataka odnosi se na integraciju oba tipa u jedin-

stven model. Dobar primer je ortofoto snimak u rasterskom formatu sa
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kuénim brojevima u vektorskom formatu. Ovakav model postaje inteligent-
niji od rasterskog tipa jer je omoguceno pretrazivanje i prikaz odredjene

lokacije.

2.6 Alfanumericke baze podataka

Pocetkom sedamdesetih, razvijaju se prve relacione baze podataka.
Alfanumericki podaci koji su ranije ¢uvali u tekstualnim datotekama,
postepeno migriraju u baze podataka. Model se zasniva na skupu tabela
povezanih relacijama preko primarnih i spoljnih kljuceva. Primarni kljuc¢
predstavlja jedinstveni identifikator za svaki red u tabeli. Kolone se odnose
na atribute, a svaki novi red na novi objekat. Manipulacija podacima
omogucena je koris¢enjem relacionih operatora, tj. koriS¢enjem upitnog
jezika.

Relacione baze podataka i danas su najpopularniji na¢in cuvanja alfanu-
merickih podataka. Tipovi podataka u relacionim bazama su ograniceni na
brojevne i tekstualne tipove podataka. Pored ovih osnovnih tipova koriste
se i date/time tipovi, a vodedi proizvodja¢i omoguéuju i ¢uvanje binarnih
tipova.

Postavlja se pitanje kako povezati alfanumericke baze podataka sa
geomerijskim podacima. Prvi na¢in odnosi se na nadogradnju RDBMS-a
sa geometrijskim tipovima objekata (tacka, polilinija, poligon), kako bi se
i alfanumericki i geografski podaci cuvali u istoj bazi podataka. Veza se
ostvaruje kao i u relacionim bazama preko kljuceva. Ovakvu nadogradnju
omogucéili su vodeci proizvodjaci RDBMS-a kao sto su ORACLE, MS SQL
Server, PostgreSQL sa PostGIS prosirenjem, MySQL i drugi.

Drugi nac¢in povezivanja odvija se pod kiSobranom GIS sistema. GIS
softveri ugradjuju podrsku za dodavanje podataka iz razli¢itih izvora i
njihovo povezivanje. Na identican nacin kako se unutar relacione baze
povezuju tabele klauzulom JOIN, povezuju se i relacione tabele sa prostornim

podacima dodate u GIS okruzenje.
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Prostorni podaci kao sto su parcele, reprezentuju se poligonima koji imaju
najmanje atribut BrojParcele. Ovaj atribut ne sluzi samo za oznacavanje
parcela i pravljenje katastarskih planova, ve¢ se preko njega moze izvrsiti
povezivanje sa tabelama skladistenim u relacionoj bazi podataka koje takodje
imaju atribut BrojParcele. Nakon povezivanja svi alfanumericki podaci

postaju atributi prostornih podataka parcela.

BrParcelo | Poursina | BrZapisnika | SifPotes | SifParcele | BrPlana ;
» 575z 10736 193 9 3 12
3503758 Z47 193 12 3 El
3503730 EQl 193 (B 3 E]
37202 3676 183 12 3 18
3720 76 193 12 3 7
1852 370 194 3 3 E]
1853 ) 194 3 3 E
E 78 84 3 3 5
1355 66 194 3 3 E]
+ 1950 S04 194 3 3 g
1981 EQ 194 3 3 9
1962 410 194 3 3 E]
305611 13881 195 " 3 19
783 95| . 3 s
5249 185 6 3 4
358 195 12 3 18
1788 195 i 3 15

3651 195 12 3 17

4
Record: 14] 4] T 10 show AN Selested | Records (ot of 2000 Selected)

®_Untitled - ArcMap - ArcInfo ' .:jglll

Jﬁla Edit Yiew Insert Selection Tools Window Help
|DBE8|: 2B v o sizm g LdeDR | @@
R EEEE L =)

Hramﬂmm |
B £ Layers e
= B DEsRIProjectiSelandzalkachaPromens? e
8 s
a g
Parcele 2 i
///
Layers: I<Tup»musl layer> EI
[=]- P_PARCELE |Location: (5605470.981762 5032222.090110)
28T, Field | Value
Shape Polygon
P_PARCELE BrPaicele  2787/7
Parcele BrParcele 278747
Parcele. Povisina 18242
Parcele.BiZapisnika 573
Parcele.SifPotes 8
4 i _;] Parcele. SifParcele 3
= = Parcele.BrPlana 7
Display  Source I'Sehecnunl

Slika 9: Spoj alfanumerike i grafike
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3 Distribuiranje geopodataka koriS¢enjem servisa

Geopodaci ili prostorni podaci odnose se na informacije koje imaju
geometrijska svojstva (koordinate za tacke, tj. uredjeni niz koordinata za
linije i poligone). Mogu se pojavljivati u obliku mape, ortofoto snimka, kao
objekti u bazi podataka. Formati geopodataka mogu biti vektorski, rasterski
i hibridni.

U proteklim godinama doslo je do naglog porasta broja aplikacija koje
distribuiraju mape na internetu, kao npr. GoogleEarth, VirtualEarth,
OpenStreetMap...  Ovi servisi omoguc¢uju javan pristup velikom obimu
geografskih ili prostornih podataka. Neke od njih spadaju u kategoriju lakih
klijenata, dok neke pruzaju moguénost prosirenja koriséenjem API funkcija.

Sa druge strane raste i potreba korisnika za brzu razmenu azurnih
podataka. Da bi se blize objasnila distribucija podataka putem web-a,

neophodno je osvrnuti se na samu platformu na kojoj se odvija komunikacija.

3.1 Distribuirani sistemi

Distribuirani kompjuterski sistem se sastoji vise autonomnih racunara
koji komuniciraju preko kompjuterske mreze kao bi se postigao zajednicki
cilj. Primarni cilj distribuiranih sistema je sposobnost da se efikasnije koriste

racunarski resursi. Ovo je omoguceno koriséenjem sledec¢ih tehnika [58]:
e Deljenje resursa;

e Deljenje procesa;

e Distribuirano upravljanje;

Deljenye resursa podrazumeva deljenje hardverskih komponenti ili
podataka. Kada je re¢ o deljenju podataka, najcesée se radi o dis-
tribuiranim bazama podataka koje su pod kontrolom centralnog DBMS-

a, a podaci su fizicki smesteni na razlicitim racunarima. Ovakve baze

40



podataka moraju osigurati sledece: transparentnu distribuiranost i trans-
parentno obavljanje transakcija. Distribucija je transparentna ako korisnik
pristupa distribuiranim bazama kao da je re¢ o jedinstvenoj bazi podataka.
Transparentno obavljanje transakcija podrazumeva da je otuvana atomnost,
konzistentnost, izolovanost i trajnost nad svim bazama podataka koje ¢ine
distribuiran sistem tokom obavljanja transakcija.

Prednosti distribuiranih baza podataka su brojne od kojih su znacajnije:

e Upravljanje distribuiranim podacima sa razli¢itim nivoom transparent-

nosti;
e Povecanje pouzdanosti i raspolozivosti;
e Jednostavnije prosirenje;
e Reflektuje organizacionu strukturu;
e Lokalna autonomija;
e Poboljsanje performansi;
e Ekonomicnost;
e Zastita;
e Distribuirano upravljanje transakcijama i postavljanje upita;
e Nezavisnost od hardvera, operativnog sistema, DBMS-a;

e Modularnost;
Glavni nedostaci su:

e Slozena arhitektura;

e Otezano konkurentno upravljanje;
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Deljivost procesa kao sekvencijalnih programa koji se izvrSavaju po
nitima u jedinstvenom adresnom prostoru odvija se unutar klijent — server
arhitekture. Ideja ovog modela je da se napravi kooperacija procesa
izmedju servera koji obezbedjuju servise i klijenata koji servise zahtevaju.
Ova paradigma se koristi na nivou aplikacije podjednako kao i na nivou
operativnog sistema. Svaki proces u interakciji igra ili ulogu servera ili ulogu
klijenta. Sa druge strane, proces koji se ponasa kao server moze zahtevati
servis od drugog servera da bi izvrsio neki zadatak, time dobijajuci i ulogu
klijenta. MasSina moze biti jedan klijent, jedan server, vise klijenata ili servera
ili mesavina klijenata i servera.

Serverski procesi su potrebni da bi se dobili sliéni servisi za vise klijenata.
Klijenti mogu zahtevati te servise paralelno. Ako serverski proces ima jednu
kontrolnu nit i trenutno je suspendovan cekajuc¢i neki dogadjaj, zahtevi
ostalih klijenta ne mogu biti obradjeni i procesi klijenata su blokirani.
Kreiranjem niti za svaki zahtev omogucava da se procesi klijenata ne
blokiraju, ako je zahtevani proces suspendovan i niti u serverskim procesima
mogu deliti uobic¢ajne podatke. Serverski proces obradjuje zahteve klijenata
konkurentno, ali se svaka nit izvrsava sekvencijalno.

Logicka komunikacija izmedju klijenata i servera je bazirana na razmeni
poruka zahteva i odgovora.

Distribuirano upravljanje podrazumeva administriranje resursima ili pro-
cesima sa fizicki udaljene lokacije. Osnovni zadatak distribuiranog upravl-
janja podacima, tj. bazama podataka je da omoguci efikasnu izgradnju,
koriséenje i azuriranje. Pored zadataka koje obavljaju sistemi za upravljanje
bazom podataka, distribuirano upravljanje bazom podataka podrazumeva da

se obezbedi:

e upravljanje distribuiranim delovima baza podataka;
e distribucionu nezavisnost;

e replikaciju podataka;

e veli stepen raspolozivosti sistema;
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Distribuirano upravljanje procesima odnosi se na kreiranje i odrzavanje
procesa koji predstavljaju klijentske servise. Izrada jedinstvenog kata-
loga servisa takodje predstavlja vid distribuiranog upravljanja. Jedan
od najbezbednijih na¢ina distribuiranog upravljanja jeste koris¢enjem SSH
protokola. SSH (Secure Shell) je mrezni protokol koji korisnicima omogucuje
uspostavljanje sigurnog komunikacijskog kanala izmedju dva racunara putem
nesigurne rac¢unarske mreze. SSH protokol svoj rad bazira na koriStenju
kombinacije simetri¢ne i asimetricne kriptografije, metoda enkripcije koje
omogucuju sigurniji prenos podataka racunarskom mrezom. Pomocéu SSH
administratori sistema mogu administrirati resursima i procesima potpuno

transparentno, kao da se radi o lokalnim resursima i procesima.
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Server baze podataka 1

Aplikacioni server 2 @
\ / Terminal 2

Internet
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Klijent 3
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Server baze poda!aka 3
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Slika 10: Distribuirani sistem

3.2 Kilijent - Server arhitektura

Saobracaj na internetu uglavnom se bazira na klijent - server arhitekturi.
Na bazi zahteva i odgovora odvija se interaktivna komunikacija. Sli¢no

razgovoru izmedju ljudi, gde je neophodno da sagovornici govore istim
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jezikom i da postoji neki protokol u razgovoru, kao npr. razgovor izmedju
prodavca i kupca. Nakon pozdravljanja, kupac se interesuje za robu,
prodavac mu prezentuje asortiman. Kupac bira artikal, izdaje mu se racun,
pla¢a, uzima robu i ponovo se pozdravljaju. Ovakva klijent - server relacija
se odvija i izmedju web servera i web klijenta (Citaca). Preko unesene URL
adrese se prosledjuje zahtev serveru, koji ovakav zahtev interpretira, generise
odgovor u vidu http strane i vraca je nazad u citac.

Internet kao mreza medjusobno povezanih ¢vorova je dizajniran da
prenosi informacije sa jednog mesta na drugo koristeé¢i skup mreznih
protokola da bi preneo informacije sa mreze. Mrezni protokoli su metod
opisivanja paketa informacija tako da oni mogu biti poslati kroz telekomu-
nikacionu liniju ili neki drugi medij od ¢vora do ¢vora, dok ne dodju do cilja.

Kao mrezni protokol na internetu koristi se TCP/IP.

3.3 HTTP protokol

3.3.1 Opsti pregled

Pre nego se paketi podataka posSalju preko mreze, moraju se prvo
adresirati. HTTP protokol stavlja oznaku sa adresom na paket, tako da
TCP/IP zna gde da posalje informaciju. Poruka prosledjena od web klijenta
do web servera zove se HTTP zahtev. Kada web server dobije zahtev,
obradjuje ga, pronalazi stranu (u slucaju da ne pronadje vrac¢a poruku o
gresci) i prosledjuje je do web klijenta. Poruka koja se salje od web servera
do web klijenta zove se HT'TP odgovor.

Svaka HTTP poruka [33] bilo ona zahtev ili odgovor se generalno sastoji

iz:
e reda;
e zaglavlja;

e tela;
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3.3.2 HTTP zahtev

Red za zahtev sadrzi metod (GET, HEAD, POST), putanju od servera
do podataka koje klijent trazi i broj verzije HT'TP-a. Metod GET je zahtev
za informacijama koje se nalaze na datoj URL adresi. Veéina zahteva na
internetu su GET zahtevi. Informacije koje su potrebne zahtevu mogu biti
bilo sta od HTML-a, preko serverskih do klijentskih skriptova. Metod HEAD
definise zahtev samo za zaglavljem bez podataka. Metod POST naglasava
da ¢e podaci biti poslati serveru kao deo HT'TP tela. HTTP zaglavlje sadrzi
detalje o tipovima dokumenata koje ¢e klijent prihvatiti sa servera, tip Citaca,
vreme, kao i opste informacije o konfiguraciji. Veéina ovih informacija su
opcione, osim informacije o adresi servera (Host). Ako se koristi metod POST
u HTTP redu za zahtev, telo HT'TP zahteva sadrzi informacije koje korisnik

Salje do servera.

3.3.3 HTTP odgovor

HTTP odgovor sadrzi broj verzije HT'TP-ai kod HT'TP zahteva koji javlja
uspeh ili neuspeh zahteva, HTTP zaglavlje i HTTP telo. Kodovi HTTP

zahteva mogu se svrstati u pet klasa:

Klasa koda | Opis

100-199 | Informatini kodovi. Oznacavaju da se zahtev obradjuje

200-299 | Oznacavaju uspesno obradjen zahtev
300-399 | Oznacavaju neuspesno obradjen zahtev
400-499 | Klijentska greska

500-599 | Greska servera

Ako je zahtev uspesno obradjen, onda telo http odgovora sadrzi HTML

kod (sa sve skriptovima) za interpretaciju u web klijentu.
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3.4 Common Gateway Inteface (CGI)

Jedan od zasada najrasprostranjenijih metoda za dinamicko kreiranje
web stranica je CGI. Njegova prednost je u tome Sto je to u stvari bilo
koji program koji za ulazne velicine dobija podatke od klijenta, a njegov
izlaz je u stvari deo ili kompletan HTML fajl. CGI najces¢e funkcionise na
sledeéi nacin: u okviru nekog HTML fajla imamo formular. Kada se formular
popuni, podaci iz njega se u odredjenom obliku Salju na server. Server tada
u zavisnosti od metoda slanja postavlja promenljive u sopstvenom okruzenju
ili podatke prosledjuje na standardni ulaz programa koji treba da se izvrsi.
Program se izvrsava i ispisuje HTML fajl na standardni izlaz, koji server
prosledjuje klijentu.

Metod za slanje formulara moze biti POST ili GET. Sa GET metodom
server kreira promenljive u okruzenju, ali ovo je nezgodno ako je potrebno
proslediti ve¢u kolicinu podataka. Tada se koristi metod POST koji
podatke prosledjuje na standardni ulaz, kao sto je prethodno receno, bez
ograni¢enenja u kolic¢ini podataka koju saljemo serveru. Izlaz svakog CGI
programa mora poceti sa odgovaraju¢im HTTP zaglavljem koje govori

serveru i browseru kakvi podaci slede.

3.5 Klijent - Server skript

Sa obzirom na kojoj strani se izvrSava skript razlikuju se:

e Serverski skriptovi;

o Klijjentski skriptovi;

Skript na strani servera je skup instrukcija koje izvrsava server i generise
HTML. Rezultujué¢i HTML se salje kao deo HTTP odgovora u web klijent.

Jezici za pisanje serverskih skriptova su Pyton, PHP...
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Skript koji se izvrSava na strani klijenta ima za cilj da pomogne web
klijentu za kreiranje HT'TP zahteva, ili jednostavno predstavlja program koji
radi na strani klijenta. Najcesce koriSteni skript jezik koji se izvrsava na

klijentu je Javascript.

Senversh i proces

\ O perativni sistem i

mrezni protokoli

Klijentski proces

O perativni siztem i
mrezni protokoli Klijent

Komunik aciona mreza

Slika 11: Klijent - Server arhitektura

3.6 Servisno Orjentisana Arhitektura (SOA)

Veliki deo komercijalnih proizvodjaca klijentsko — serverskih GIS sistema
zagovara koncept razvoja koriste¢i service-oriented architecture (SOA).
Postoji nekoliko misljenja vezana za klju¢ne komponente SOA arhitekture
koja otvaraju brojna pitanja vezana za upotrebu u slozenim sistemima kao
Sto su komunalni sistemi. Osnovni problem odnosi se na integraciju GIS
softverskih klijenata razlic¢itih proizvodjaca u slozene sisteme.

SOA arhitektura nacinila je velike promene kada je re¢ o komunalnim i
drugim sli¢nim sistemima koji su danas glavna podrska poslovnim procesima.
Centrolizovani informacioni sistemi sa arhitekturom zasnovanoj na razvoju
aplikacija, polako migriraju ka distribuiranim sistemima zasnovanoj na
servisima [I7]. Jedan od glavnih razloga je taj sto se za bilo kakvu
izmenu aplikacije, promena mora sprovesti na svim delovima sistema koji

ove aplikacije koriste. Sa arhitekturom orjentisanom ka servisima omoguceno
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je takvo distribuiranje informacija koje ne zahteva izmene na aplikacijama
klijenata. Prakticno ne dodaju se moguc¢nosti na aplikativnom nivou,
ve¢ se dodaju nove usluge koriste¢i web servise. Ovakvom arhitekturom
ne namece se upotreba odredjenih komponenti sistema, ve¢ naprotiv,
projektanti sistema imaju mogucénost izbora baze podataka, operativnog
sistema, platforme za razvoj i na kraju i standarda koji ¢e implementirati.
SOA arhitektura je metod izgradnje poslovnih aplikacija koje koriste
zajednicke servise kao podrsku poslovnim procesima [30]. Organization for
the Advancement of Structured Information Standards (OASIS) propisuje
referentni okvir koji predstavlja minimum za integraciju nezavisno od

proizvodjaca reSenja. Osnovni principi su [64]:
e Ugovor i politika — reprezentuju neka ogranicenja i uslove koriséenja;

e Kontekst izvrsenja — skup tehnicko poslovnih elemenata izmedju onih koji

imaju potrebe i onih koji imaju moguénost za pruzanje usluga;
e Interakcija — skup aktivnosti koje se nude;
e Efekat realnog sveta — realni rezultati koris¢enja usluga;
e Opis servisa — specifikacija usluge koja se nudi;
e Servisi — usluge;
e Vidljivost — definiSe prava pristupa servisima;

Ovakvu arhitekturu karakterise set obaveznih i opcionih komponenti,
ali generalno ona se sastoji iz tri glavne komponente: korisnici, SOA
infrastruktura i provajdera usluge. Gledano kroz prizmu komunalnih sistema,
pojedini javni servisi su ujedno i oni koji obezbedjuju usluge i oni koji ih
koriste. Komunalno preduzece koristi podatke o sopstvenoj infrastrukturi,
ali i podatke ostalih javnih servisa koji ¢ine komunalni sistem. Pored toga,
stavljaju na raspolaganje svoje usluge i podatke, kako klijentima unutar

sopstvenog sistema, tako i klijentima iz drugih sistema. Svi oni ¢ine mrezu
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provajdera i korisnika razli¢itih usluga. Sama SOA infrastruktura sastoji se
iz aplikacija, usluga i podrske uslugama.

Korisnike u uzem smislu ¢ine softverski klijenti sa potpunom i ograni¢enom
funkcionalnoséu, laki klijenti kao Sto su web browseri, mobilni uredjaji
sa aplikacijama, portali i slicno. Njihova uloga je da obezbede krajnji
interfejs prema korisicima. Prostorna vizualizacija i analiza geopodataka su
najcesce zahtevane operacije. Ovaj sloj SOA arhitekture komunicira sa SOA
infrastrukturom koriste¢i TCP protokol. Ovaj sloj je dizajniran tako da bude
potpuno nezavisan od komponente SOA infrastrukture. Uobic¢ajeni interfejsi
uklju¢uju browsere, portale, cak i komponente web servisa, koje obezbedjuju
platformu za razvoj sa hardverom, operativnim sistemom i programskim
jezicima kao nezavisnim mehanizmom za razmenu informacija.

Znacajniji korisnicki interfejsi mogu se podeliti u nekoliko kategorija

aplikacija:

e Desktop: napredne ili sa ograni¢enom fukcionalnoséu;

Web: koris¢enjem browsera i web tehnologije;

Mobilne: na mobilnim uredjajima, netbook racunarima;

Katalozi: omogucuju pretragu po metapodacima;

Portali: ¢vorne strane za pregled GIS podataka;

Aplikacione komponente pokrivaju sve od naprednih klijenata sa pot-
punom funkcionalnosé¢u do manje zahtevnih klijenata. Napredni klijenti
omogucuju c¢vrstu interakciju, analizu i vizualizaciju na temeljima web
tehnologije. Koriste¢i poslovnu logiku SOA servisa, imaju punu funkcional-
nost u pretrazi i koriséenju podataka.

Usluge su komponenta SOA arhitekture koje implementiraju poslovnu
logiku sistema u obliku agenta koji Salje i prima poruke. Pored toga
usluga je i resurs koji obezbedjuje skup funkcionalnosti. Iz perspektive

poslovne logike za IT infrastrukturu se vezuju poslovne aktivnosti koje su
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prepoznate u logici poslovanja odredjene organizacije. Iz tehnickog aspekta
IT infrastruktura mora imati dobro definisan interfejs sa opisima usluga
kako bi se one mogle implemetirati na serverskim aplikacijama. Web servisi
trebalo bi da pokriju osnovne funkcionalnosti klijenata, a deo funkcionalnosti
moze se izmestiti na samog klijenta koris¢enjem klijenata sa naprednom
funkcionalnos¢u. Generalno, web servisi su najpogodniji za aplikacije kod
kojih brzina nije kljucni faktor i kod kojih se upravljanje vrsi centralizovano,
na razlicitim platformama koriste¢i kompjutersku mrezu.

Podrska uslugama su razne API funkcije, XML dokumenti, OGC stan-
dardi, protokoli, konektori za baze podataka i slicno. Ovakva podrska
neophodna je za implementiranje mehanizama za interoperabilnost. Web
servisi se baziraju na industrijskim standardima i protokolima kao sto su
HTTP ili TCP/IP. Nastoji se da podrska servisima bude neutralna od
platforme i proizvodjaca. Podrsku servisima mozemo podeliti na nekoliko
kljucénih oblasti:

e Katalozi;

Bezbednost;

Upravljanje;

Objedinjavanje;

Semantika;

Vazan deo SOA pristupa je kreiranje kataloga servisa sa metapodacima.

Ovo je vazno iz nekoliko razloga:

Podstice interoperabilnost dokumentovanjem web usluga;

Omogucuje vedi stepen automatizacije web usluga;

Smanjuje troskove i ubrzava koriséenje integracijom manjih usluga u vece;

Obezbedjuje informacije o servisima kao sto su izvor, kvalitet, operacione

karakteristike;
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OpenGIS Catalogue Services Specification [46], specifikuje interfejs,
veze i okvir za definisanje aplikacija koje publikuju ili omogucavaju pristup
digitalnim katalozima metapodataka prostornih podataka, servisa i ostalih
relevantnih informacija. Uloga metapodataka je da opisu podatke ili uslugu
kako bi se omogucdila pretraga informacija i filtriranje.

Uloga bezbednosti je da osigura celokupnu infrastrukturu i da omogudéi
autentifikaciju, definisanje uloga, distributivnu politiku sigurnosti i sloj na
kojem ¢e se razmenjivati poruke ovog tipa. Secure Socket Layer (SSL),
mada visoko bezbedan nije najpogodnija tehnologija za primenu u SOA.
Tipican scenario kako SOA integrise bezbednost odvija se na slede¢i nacin.
Klijent pretrazuje katalog servisa i nakon odabira skupa usluga, obraca
se sertifikacionom telu sa zahtevom da mu obezedi klju¢ pod odredjenim
uslovima za koriS¢enje odabranih usluga. Nakon toga koriste¢i klju¢, klijent
uspostavlja vezu sa provajderom usluge. Optimalna bezbednost predstavlja
balans sigurnosti i brzine pristupa. Bezbedniji sistem podrazumeva vise
vremena za ucitavanje podataka jer se vreme pored razmene podataka trosi
i na mehanizme bezbednosti i korisnik ima subjektivnu ocenu da je usluga
sporija.

Upravljanje web servisima uglavnom ukljucuje: nadzor servisa, upravl-
janje transakcijama, rutiranje, transformaciju, kontrolu i izveStavanje o
kvalitetu usluge i koris¢enje servisa.

Kvalitet servisa ukljucuje pre svega dostupnost, performanse i pris-
tupacnost. Aspekti koriS¢enja servisa obuhvataju ucestalost, trajanje, obim,
funkcionalnost i autorizaciju pristupa. Web servisi su pogodni za upravljanje
ako imaju set operacija za ovu namenu kao S$to su: tajmeri, informacije o
sesiji, identifikatori korisnika...

Objedinjavanje kao svojstvo SOA ima ulogu da izvrsava softverske je-
dinice kao sto su aplikacije, komponente, servise u cilju postizanja odredjenog
efekta.

Provajderi usluga i krajnji korisnici moraju imati istu spoznaju znacenja

poruka koje razmenjuju. Integracija semantike je klju¢na u interakcijama
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izmedju kompanija.

Semanticki web obezbedjuje zajednicki okvir koji omogucéuje da se
podaci distribuiraju i visestruko koriste kroz aplikacije, preduzece ili neku
drugu granicu od interesa. Semanticko web adresiranje ima dva osnovna

znacenja [41]:
e opsti format za razmenu podataka i/ili dokumenata;

e jezik za reprezentovanje apstrakcija iz realnog sveta;

Ovo omogucava subjektima, bilo ljudskim ili masinama, komunikaciju
sa neograni¢enim brojem baza podataka koje komuniciraju zajednickim
jezikom.

Sto se tice provajdera web servisa, oni definisu formate zahteva i

objavljuju ih u katalozima na korisé¢enje.

3.7 Open Geospatial Consortium (OGC) web servisi

3.7.1 Opsti pregled

Open Geospatial Consorcium (OGC) je medjunarodna volonterska or-
ganizacija za standardizaciju koja potpomaze razvoj i implementaciju stan-
darda za prostorne sadrzaje i servise, GIS obradu podataka i razmenu [47].

OGC je i medjunarodni konzorcijum koji se sastoji od 346 kompanija,
vladinih agencija i univerziteta.

OpenGIS opste specifikacije su rezultat rada OC Technical Committee
(TC) i njegov primarni cilj je podrska prostorne tehnologije i interoper-
abilnosti podataka i obezbedjivanje referentnog okvira za razvoj OpenGIS
specifikacija implementacije [50].

OpenGIS specifikacije su tehnicki dokumenti koji detaljno specificiraju
interfejse ili formate. Softverski razvojni timovi koriste ove dokumente za

izgradnju podrske za intefejse ili formate u sopstvene proizvode i servise.
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Glavna meta standardizacije u polju digitalnih prostornih informacija
je da olaksa razmenu dobara i servisa kroz eliminaciju tehnickih barijera.
ISO/TC 211 je zasnovan na struktuirnom setu standarda za informacije
koje se ticu objekata ili fenomena koji su direktno vezani za polozaj na
Zemlji. Za prostorne informacije, standard detaljno opisuje, metode, alate
i servise, upravljanje podacima (ukljucujuéi definisanje i opis), prikupljanje,
obradu, analizu, pristup, prikaz i razmenu ovih podataka u digitalno
elektronskom okruzenju izmedju razlicitih korisnika, sistema i lokacija.
Svojstveni standardi se povezuju sa informacionim tehnologijama i podacima
gde je moguce obezbediti okvir za razvoj i primenu prostornih podataka.

Kao krajnji cilj ISO/TC 211 ima da:

e doprinese razumevanju i koriséenju prostornih informacija;

e doprinese dostupnost, pristup, integraciju i razmenu prostornih informa-
cija;
e unapredi ekikasnost, efektivnost i ekonomsku korist digitalnih prostornih

informacija uz pomo¢ hardverskih i softverskih sistema;

e doprinese univerzalnom pristupu adresiranja globalnih ekoloskih i ljudskih

problema;

U okviru OpenGIS specifikacije postoji nekoliko dokumenata koji objasnjavaju

prostorne web servise medju kojima su najznacajniji WMS i WF'S.

3.7.2 Web Map Service (WMS)

WMS je servis koji dinamicki na zahtev proizvodi mape iz prostornih
baza podataka koriste¢ci HTTP protokol kao distributivhu kompjutersku
platformu. Mapa u ovom smislu nije podatak ve¢ digitalna georeferencirana
slika pogodna za prikaz i transport preko web-a. Na svaki zahtev WMS

klijenta, WMS server generise odgovor u vidu mape u slikovhom formatu
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kao sto su PNG, GIF, JPG ili u vektorskoj grafici kao sto je SVG. Pri cemu
se pod WMS serverom i WMS klijentom podrazumeva serveska i klijentska
aplikacija koja implementira WMS. Klijent moze uputiti vise zahteva kako do
jednog tako i do vise WMS servera, kombinujuéi njihove odgovore. Ovakvim
pristupom WMS omogucuje kreiranje mreze distribuiranih servera mapa od
kojih klijent zahteva mape i kombinujuéi ih sa sopstvenim podacima gradi
mape prema sopstvenoj zelji. Pored zahteva za mapama, WMS klijent moze
uputiti u vidu upita i zahtev za metapodatke i atribute pojedinih elemenata
mape.

WMS definise [54]:

e Kako zahtevati i obezbediti informacije o uslugama koje server mapa pruza

- GetCapabilities;
e Kako zahtevati i obezbediti mape kao sliku (raster ili vektor) - GetMap;

e (Opcionalan) Kako zahtevati i obezbediti informacije o sadrzaju mape -
GetFeaturelnfo;

Budué¢i da OGC ima tesnu saradnju sa ISO/TC 211, OGC-ova abstract
specification je u saglasnosti sa ISO 19100 ¢ime je WMS usvojen i kao ISO
standard [51].

3.7.3 Web Feature Service (WFS)

Za razliku od WMS servisa koji snadbeva klijente georeferenciranim
slikama, OGC WFS servis obezbedjuje interfejs za pristup i slanje prostornih
podataka koristeéi Geography Markup Lenguage (GML) koji je baziran na
XML-u takodje koriste¢i HTTP protokol kao distributivnu kompjutersku
platformu. Prednost WFS-a u odnosu na WMS jeste ta da je omoguceno
editovanje prostornih entiteta i postavljenje upita baziranih na atributima ili

prostoru (spatial or non-spatial query). Kao i kod WMS-a, WFS omogucuje
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zahteve za prostorne podatke sa vise razlicitih WFS servera ¢ime se sistem
od m klijenata i n servera moze posmatrati kao distribuirani.

Osnovni WFS omogucuje istrazivanje prostornih podataka i postavljanje
upita. Prosireni WFS pruza dodatnu moguénost za kreiranje, brisanje i
azuriranje prostornih podataka.

Pored nekih koncepata koji su preuzeti od WMS-a i ¢ine osnovni
WEFS, kao sto su GetCapabilities, GetFeature i DescribeFeatureType, WFS

definise [52] i opcije transakcija kao $to su:

e Kreiranje novih objekata;

Brisanje objekata;

e Azuriranje objekata;

Zakljucavanje objekata;

Postavljanje upita baziranih na atributima i prostoru;

GML kao dijalekat XML-a ima znacajnu ulogu kada je re¢ o komunikaciji
izmedju klijenta i servera. WF'S klijent i WE'S server komuniciraju koristeci
GML. Vazno je ukazati na neke razlike izmedju verzija GML-a. Verzija 1.0.0
WFS-a koristi GML 2.1.2, dok WFS 1.1.0. koristi GML 3.1.1.

GML 2.1.2 sadrzi encoding support za osnovne geometrijske tipove
podataka kao Sto su tacka, linija, poligon, dok GML 3.1.1 sadrzi encoding
support i za neke dodatne tipove kao sto su topoloske strukture, curves,
surfaces, multi-dimensions (time, elevation, multi-band imagery).

Osnovni WFS ne implementira transakcije. Za editovanje prostornih
entiteta potrebno je implementirati WFS-T i na serverskoj i na klijentskoj
strani.  Primer koris¢enja koji je naveden u ovom radu koristi UMN
MapServer koji ne implementira i verovatno nikad nece implementirati
WEFS-T. Prostorni podaci o komunalnim instalacijama u gradovima jesu
promenjivi, ali dinamika promena se ne odvija prebrzo [5]. Alternativni, ali

vrlo efikasan i jednostavan metod azuriranja prostornih podataka mogao bi da
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se odvija tako Sto se azuriranje vrsi na lokalnom racunaru, a jednom dnevno,
nedeljno ili meseéno vrsi se azuriranje podataka na serveru (uz backup
prethodne verzije). Ukoliko se podaci na serveru skladiste u nekoj bazi
podataka, moguce je azuriranje i preko specijalizovanih klijenata koris¢enjem
upitnih jezika. Tako UMN MapServer podrzava zahteve i za GML 2 i za GML
3, jedini moguéi vektorski tipovi podataka su tacka, linija i poligon.
Prilikom implementacije WFS servisa unutar neke kompanije treba biti
svestan ovih ogranicenja UMN MapServer-a. Ukoliko korisnicki zahtevi
prevazilaze ove mogucénosti, postoje i druga resenja kao npr. TinyOWS ili
GeoServer koji implementiraju WFS-T. Ne ulazeé¢i u poredjenja GeoServer-a
i UMN MapServer-a, treba naglasiti da oba imaju svoje prednosti i mane i
jednostavno implementacija jednog ili drugog zavisi od korisnickih zahteva.
Specifikacijom i analizom korisnickih zahteva nekoliko komunalnih sluzbi u
Novom Sadu, dosao sam do zakljucka da nije neophodna implementacija
WEFS-T servisa i da upotreba rasterskih i osnovnih vektorskih podataka
uglavnom zadovoljava njihove potrebe, ali to ne mora da bude pravilo u

drugim sredinama.

3.7.4 Implementacija OGC web servisa na serverskoj strani

Povetanjem protoka na internetu i pojavom ozbiljnijih klijent-server
aplikacija uslovila je i razvoj web GIS koncepta. Sto se tice GIS servera danas
na trzistu dominira nekoliko. Kada je re¢ o komercijalnim, vredi spomenuti
ESRI ArcIMS, AutoDesk MapGuide, Integraph GeoMedia, GoogleEarth...
Medju vodeéim open source izdvajaju se UMN MapServer i GeoServer [25].

Pojavom OGC standarda, neki od gore navedenih servera implementiraju
WMS i WFS. Komercijalni serveri su uglavnom zadrzali svoje formate i
protokole, ali su u svojim klijentskim aplikacijama ugradili podrsku za OGC
servise. Kao jedan od primera GIS web servera sjajnih performansi, koji
implementira OGC standarde jeste UMN MapServer.

MapServer je open source razvojno okruzenje za razvoj GIS-WEB
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aplikacija. Razvijen je na Univerzitetu u Minesoti u saradnji sa NASA i
institutom za prirodne resurse u Minesoti [67]. Tma podrsku za vise platformi:
Linux, Windows, Mac, Solaris...

MapServer je CGI program koji radi u pozadini Web servera. Kada se
MapServeru posalje zahtev, on koristi informacije prosledjene preko URL
adrese i iz konfiguracione map datoteke za generisanje rasterske karte.
MapServeru se mogu slati i zahtevi za pomo¢ni kartografski sadrzaj kao sto
je legenda, razmera i druge vrednosti prosledjene kao CGI promenljive. Web
aplikacije napravljene pomoc¢u MapServera je interaktivno, funkcionalno i

platformski nezavisno resenje kako sa strane servera tako i sa strane klijenta.

Standard Web
Browser

—

JAVA Client Desktop Client

Internet

I

‘WEB SERVER

MapServer

MapServer
Configuration
files

GIS GIS
VECTOR RASTER RDBMS
FILES FILES

Slika 12: OGC GIS Server

Jednostavna MapServer aplikacija se sastoji od slede¢ih elemenata [66]:

e Map datoteka — struktuirana tekstualna konfiguraciona datoteka koju
koristi aplikacija. Map datoteka definise oblast karte, cuva putanje do

vektorskih i rasterskih podataka, informacije o projekciji i slojevima itd.
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e Geografski podaci — MapServer moze koristiti vise tipova geografskih
podataka. Standardni format je ESRI shapefile.

e HTML strana — predstavlja interfejs izmedju korisnika i MapServera.
Uobicajeno je da se nalazi na Web root direktorijumu. Na HTML strani
nalazi se rasterska mapa koju kreira MapServer. Da bi se obezbedila
interaktivnost, MapServer na svaki zahtev odgovara generisanjem nove
rasterske mape. Zahtev se Salje bilo preko URL adrese koruSéenjem
atributa GET, bilo preko skrivenih promenjivih koris¢enjem atributa
POST.

e MapServer CGI — Binarna ili izvrsna datoteka koja odgovara na zahtev
Web servera kreiranjem rasterske mape. Uobicajeno je da se nalazi na
CGI-BIN ili skript direktorijumu na http serveru. Web server mora imati
izvrsna prava u direktorijum gde se MapServer nalazi i iz bezbednosnih

razloga ne bi smeo da se nalazi na web root direktorijumu.

e HTTP server — prima zahteve dobijene iz klijentskog browsera i odgovara

na njih vracanjem html strane.

Kako MapServer implementira OGC web servise? WMS i WFS serveri
komuniciraju sa klijentima kroz HTTP protokol. U vecini slucajeva WMS
i WFS server je CGI program, ali postoje i druga resenja kao Sto su
servleti.  Konkretno MapServer je CGI program. U slucaju WMS i
WFS servera neophodno je da se MapServer server kompajlira sa slede¢im
bibliotekama [53]:

e proj4 — biblioteka za reprojekciju;

e GDAL/OGR - biblioteka koja podrzava I/O razlicitih vektorskih i raster-

skih formata;

Ako su ovi uslovi zadovoljeni, potrebno je jos samo ispravno podesiti
MapServerov konfiguracioni fajl. Ispravno podesavanje konfiguracionog fajla

podrazumeva da se obezbede svi neophodni parametri.
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Neophodni parametri konfiguracionog fajla za slucaj WMS servera [69]:

Na nivou mape

e Map NAME

e Map PROJECTION
e Map Metadata

e wms_title
e wms_onlineresource

® WINS_SI'S

Na nivou layer-a

e Layer NAME

Layer PROJECTION

Layer METADATA

e wms_title

® WINS_SI'S

Layer STATUS

Layer TEMPLATE

Layer DUMP TRUE

Neophodni parametri konfiguracionog fajla za slucaj WES servera [68]:

e Izvor podataka je vektorskog tipa (Shapefile, OGR, PostGIS, SDE, SDO,
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LAYER NAME mora biti podeSen.

LAYER TYPE je: LINE, POINT ili POLYGON

LAYER DUMP parametar je podesen na TRUE

wfs_onlineresource metadata se preporucuje

3.7.5 Implementacija OGC web servisa na klijentskoj strani

Implementacija OGC WMS klijenta uglavnom se svodi na formatiranje
zahteva i prosledjivanje neophodnih i opcionih parametara. Najjednostavniji
WMS klijent jeste bilo koji web browser, gde se u URL adresi prosledjuju
zahtevi kao S§to su GetCapabilities, GetMap ili GetFeaturelnfo. Tipican
GetCapabilities zahtev prosledjen WMS MapServer-u izgleda:

http://www.geoservis.ftn.ns.ac.yu/cgi-bin/mapserv?map=Srbijal
map&SERVICE=WMS&VERSION=1.1.1&REQUEST=getcapabilities

Druga opcija za implementaciju WMS u web browser jeste da se koriste
neki od script jezika kao npr. JavaScript. Enkapsuliranjem zahteva
unutar funkcija skripta, koris¢enje usluga WMS servera je transparentno
za korisnika, odnosno korisnik ne mora da brine o formatiranju zaheva.
Interaktivnim izborom alata i manipulacijom korisnik indirektno prosledjuje
zahtev, a skript se stara o formatiranju korisnikovog zahteva i prosledjivanju
do servera na nacin koji je razumljiv serveru.

Jedna od popularnijih JavaScript biblioteka otvorenog koda za prikaz
mapa unutar web browser-a jeste i OpenLayers [55]. Biblioteka obezbedjuje
API za izradu kompleksnih web GIS aplikacija kao sto je GoogleMaps i ima
podrsku za OGC WMS. Jednostavna web GIS aplikacija koja koristi WMS

sloj dobijen sa WMS servera kao baznu mapu izgleda:

<html>
<head>
<script src="http://openlayers.org/api/OpenLayers.js"\

type="text/javascript"></script>
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</head>
<body>
<div id="map" class="smallmap"></div>

<script defer="defer" type="text/javascript">

var map = new OpenLayers.Map(’map’) ;
var wms = new OpenLayers.Layer.WMS( "Novi Sad - ortofoto plan",\
"http://www.geoservis.ftn.ns.ac.yu/cgi-bin/mapserv?",{ map: ’ns.map’,\
layers: ’Ortofoto’,format: ’png’},{maxExtent: new Openlayers.Bounds\
(7402000, 5006000, 7415000, 5022000) ,maxResolution: ’auto’, projection:\
"EPSG:31277", units: "m"} );
map.addLayer (wms) ;
map.zoomToMaxExtent () ;

</script>
</body>
</html>

Tre¢a linija koda ukljucuje poslednju verziju OpenLayers biblioteke sa
udaljenog servera. Kljucna linija je deklarisanje promenjive wms i njena

inicijalizacija parametrima za pristup WMS serveru.
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Slika 13: WEB - GIS aplikacija

Najpopularniji nacin medju ve¢inom korisnika je implementacija WMS
servisa unutar Desktop aplikacija. Ovakva aplikacija moze implementirati i
sopstvene alate za dodavanje i manipulaciju podataka sa lokalnih resursa,
omogucujuc¢i kreiranje podesivih mapa. NajceSée je re¢ o Desktop GIS
softverima koji imaju ugradjenu podrsku za OGC web servise. Kako se
veéina operacija vezanih za manipulaciju prostornih podataka odvija na
strani klijenta, Desktop aplikacije sa podrskom za OGC servise su klijenti
sa potpunom funkcionalnoséu.

Nepotrebno je nabrajati sve komercijalne Desktop aplikacije koje imple-
mentiraju OGC servise jer svi vodeci proizvodjaci Desktop GIS aplikacija
ugradjuju podrsku za WMS servise, a neSto manji broj i za WFS. Izdvajaju
se: ESRI ArcGIS, Integraph GeoMedia, Bentley MicroStation, Audesk, Map-
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Info, PCI GeoMatics, Oracle, GoogleEarth [48]. Neki od ovih komercijalnih
aplikacija imaju besplatne aplikacije koje sluze samo za pregled prostornih
podataka kao npr. ESRI ArcExplorer ili GoogleEarth Free.

Kada je re¢ o open source Desktop GIS aplikacijama sa podrskom za
OGC servise pominju se uDig i QGIS. Ne ulazeéi previse u funkcionalnost
QGIS-a kao Desktop GIS alata, moze se primetiti da je QGIS korisnicki
orjentisan softver i kao open source projekat po svojim performansama
predstavlja alternativu ESRI-jevom ArcMap-u (ako se ove dve stvari uopste
mogu porediti).

QGIS kao WMS klijent moze komunicirati sa WMS 1.1, 1.1.1 i 1.3
serverima. QGIS prima mapu kao odgovor u vidu rasterske slike PNG ili
JPG formata. Komunikacija QGIS-a kao klijenta i WMS servera odvija se
kroz sledece etape [57]:

e Kreiranje konekcije ka serveru. Kao parametri se definisu lokalno ime
konekcije i URL adresa do WMS servera.

e Konekcija do servera. Kao rezultat server odgovara na zahtev GetCapa-
bilities. Korisnik bira slojeve koje zeli da koristi i raspolozivi koordinatni
referentni sistem u kojem se prostorni podaci prikazuju. Pored toga

korisnik bira format rastera u kojem dobija odgovor (jpeg/png).
e Dodavanje mape u projekat. Odgovor na GetMap zahtev.

e Nakon dodavanja mape korisnik potpuno transparentno manipulise sa
mapom kao da je ucitana sa lokalnog resursa, pri cemu svaka operacija
tipa zoom in/out, pan ili identity 3alje novi GetMap ili GetFeaturelnfo
(u slucaju Identity operacije) zahtev serveru za renderovanje nove mape,

odnosno za Feature information.
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3.8 SOA komercijalnih resenja

ESRI kao jedan od reprezentativnih komercijalnih GIS resenja ima
sve komponente SOA arhitekture. Prosirenje SOA arhitektura prostornim
servisima zahteva i specificno znanje ne samo o organizacionim poslovnim
procesima, ve¢ i znanja iz oblasti GIS tehnologije.  Poslovni procesi
ugradjuju se u zajednicke funkcije koje se koriste unutar poslovnih sistema
u skladu sa misijom, vizijom i ciljevima. Svaka funkcija reprezentuje
odgovarajuéi servis. Sa druge strane, poslovni procesi se danas projektuju,
u skladu sa moguc¢nostima GIS-a, prosirenjem poslovne logike prostornom
vizualizacijom, u cilju unapredjenja poslovnih funkcija, usluga, efikasnosti,
tacnosti, dostupnosti, smanjenja troskova... Ovakav koncept podlozan je
stalnom razvoju zbog napretka tehnologije.

ESRI nudi resenje za implementaciju SOA koje ukljucuje i klijentsku i
serversku tehnologiju [19]. Ova reSenja omoguéuju sistemima da kreiraju,
publikuju, podizu servise sa prostornim informacijima, bilo unutar sop-
stvenog sistema, bilo izvan. Uloga Desktop resenja, konkretno ESRI ArcGIS
Desktop, je da definiSe i kreira sadrzaj koji ¢e postati visestruko iskoristiv
servis. GIS eksperti koriste ovaj alat za obradu podataka i projektovanje
sadrzaja kao S$to su mape, atlasi, modeli za geoprocesiranje i funkcije za

upravljanje ovim tipovima podataka.
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Slika 14: ArcGIS sistem

ArcGIS Server je pogodan GIS alat koji koristi web tehnologiju za razvoj
korisnickih aplikacija, servisa mapa, analize, prikupljanja, upravljanja i
azuriranja podataka, bez preteranog zalazenja u jezgro sistema. Ovaj sistem
donosi standardnu platformu nad kojom ArcGIS Desktop korisnici mogu lako
uspostavljati servise, distribuirati ih srodnim organizacijama kroz integrisanu
IT arhitekturu.

Integracija GIS funkcionalnosti sa poslovnim procesima moze prosiriti
tacnost, funkcionalnost i produktivnost celokupnog sistema. FEnterprise
resource planning (ERP) alati mogu se koristiti za identifikaciju lokacija
uskih grla u sistemu komunalne infrastrukture. U ovom slucaju, GIS servis
ima ulogu prostornog lociranja potencijalnih kvarova. Deljivi GIS servisi kao
takvi mogu se koristiti u vecini slozenih sistema kao podrska odlucivanju
i prosirenje postoje¢e poslovne logike. GIS kao dokazana i vrednovana
tehnologija igra vaznu ulogu u SOA strategiji. Koris¢enjem SOA, organizacije
integrisu GIS u sopstvene aktivnosti i odgovaraju na izazove omogucavajuci

otvoren pristup zajednickim prostornim podacima, servisima i aplikacijama.
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Slika 15: ESRI integrisana platforma

ESRI koristi OASIS referentni model, industrijski standard za servisno
orjentisanu arhitekturu kao deo ArcGIS Server paketa. ESRI server objekti se
obezbedjuju kao standardna Web servis implementacija igrajuci ulogu servis
provajdera. WSDL datoteka se automatski stvara za ArcGIS Server Web
servise i moze se skladistiti unutar servisnih kataloga kao sto je UDDI. Na
ovaj nacin informacije o servisima mogu se pretrazivati preko ArcIMS servisa
metapodataka, industrijskog standarda interfejsa OGC CS-W 2.0. Sto se
tice interakcije ESRI ispunjava W3C standarde, kao sto su SOAP i OGC
standarde GIS domena (WMS, WFS, WCS).

ESRI je razvio alate u okviru svojih softverskih paketa za podrsku
i integraciju sa ve¢inom standarda. Za korisnike, to znaci podrska za
kompatibilnost i interoperabilnost sa velikim sistemima kao Sto su ERP i
CRM paketi. ArcGIS podrzava vodeca IT resenja kao i OGC i ISO GIS. To

ukljucuje:
e OS Windows, UNIX, Linux;

e DBMS Oracle, MS SQL Server, Informix;
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Brojni formati prostornih podataka;
Mrezni protokoli TCP/IP, HTTP;
Razvojna okruzenja VB, C++, C#, .NET, J2ME, J2SE, ASP;

Rucni uredjaji sa 802.11 standardnim IT reSenjima Autodesk-a, Bentley,

Integraph, Leica, MaplInfo, Trimble;

Web servis kao sto su XML, SOAP, UDDI, WSDL, OGC;
ESRI ima odvojene SOA komponente:

Korisnici;

SOA Infrastrutura (aplikacije, podrska servisima, servisi);

Provajderi;
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Slika 16: SOA arhitektura ArcGIS sistema

Korisnicima je na raspolaganju paleta ESRI softvera kao sto su:

e Desktop resenja sa potpunom funkcionalnoséu ArcMap ili sa ogranicenom

funkcionalnoséu ArcGIS Explorer ili ArcReader;
e Web aplikacije koje se izvrsavaju u browserima koris¢enjem AJAX;

e Mobilne aplikacije ArcPad, ArcGIS Mobile;
GIS korisnici se onda mogu grupisati u neku od sledeé¢ih kategorija:

e Povremeni korisnici;
e [T strucnjaci za razvoj arhitekture;

e GIS analiticari;

68



ESRI omogucéuje kreiranje aplikacija sa prosirenjima koris¢enjem .NET
i Java. Odnos prema OGC specifikacijama je takav, da podrzava 96
specifikacija.  Za poboljsanje interoperabilnosti, ArcSDE funkcionalnost
omogucuje skladistenje prostornih informacija u brojne RDBMS sisteme.

Sto se tice organizacija koje distribuiraju usluge, kreiraju i odrzavaju

sopstvene podatke, na raspolaganju su sledec¢a resenja:

e Interni podaci;
e Kompanijski aplikacioni serveri;
e Hosting provajderi;

e Mehanizmi za pretrazivanje;

Setovi internih podataka koriste SQL za skladistenje u brojnim popu-
larnim formatima RDBMS ili sistemima datoteka.

Koris¢enjem specificnih adaptera omogucuje se integracija sa raznim
kompanijskim aplikacijama i sistemima kao sto su SAP, WebSphere, iWay
i sli¢no.

ArcWeb servisi obezbedjuju Web 2.0 servise ukljucujuéi Adobe Flex i
SVG izlaz u vektorskom formatu.

Za mehanizme pretrazivanja ArcIMS ima standardne industrijske inter-
fejse za ebXML i OGC CS-W 2.0.

ESRI ArcGIS Server tehnologija podrzava implementaciju od malih
sistema sa jednim serverom preko velikih kompanijskih sistema sa vise

servera. ArcGIS Server sistem se moze sastojati iz slede¢ih komponenti:

e GIS server;
- GIS server hostuje GIS resurse, kao S$to su mape, adresni lokatori,
dostavljajuci ih u obliku servisa klijentskim aplikacijama.
- GIS server se sastoji od dva posebna dela: server object manager-a i
server object kontejnera. SOM upravlja servisima pokrenutim na serveru.

Kada klijentska aplikacija zahteva koris¢enje odredjenog servisa, SOM
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prosledjuje zahtev do raspolozive instance object servera. Postoji samo
jedan SOM u GIS serveru.

- SOM se povezuje sa jednim ili vise SOC kontejnera. SOC konte-
jner sadrzi, hostuje, servisima kojim SOM upravlja. U zavisnosti od
konfiguracije sistema SOM i SOC mogu se implementirati na razli¢itim

ra¢unarima.

e Web server;
- Web server hostuje web aplikacije i web servise koji koriste resurse GIS
servera. Interfejsi prema klijentu ukljucuju: krajnju tacku web servisa
(SOAP/HTTP web servis pristup), Tile Handler Interfejs koji dozvoljava
klijentima direktan pristup keSiranim datotekama koje se nalaze u okviru
virtelnog direktorijuma web servera i razvojni okvir za web aplikacije za

kreiranje mapa.

e Klijenti;
- Klijentske aplikacije su web, mobilne i desktop aplikacije koje se preko
HTTP-a povezuju sa ArcGIS Server web ili lokalnim servisima preko
kompjuterske LAN ili WAN mreze

e Data server;
- Data server sadrzi GIS resurse koji su objavljeni kao web servisi na GIS

serveru. Ovaj resurs moze biti u obliku mape, geobaze podataka...

e Menadzer i ArcCatalog administrator;
- ArcGIS Server administratori mogu koristiti bilo Server Menadzere ili
ArcCatalog za objavljivanje GIS resursa kao servisa.
- Server Menadzer je web aplikacija koja omogucuje objavljivanje servisa,
administriranje GIS serverima, kreiranje web aplikacija.
- ArcCatalog ukljucuje ¢vor GIS servera koji se koristi za dodavanje
konekcija GIS servera. Ovi ¢vorovi su podesivi i administrator moze

upravljati osobinama servisa.

e ArcGIS Desktop autor sadrzaja;
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- Autori GIS resursa, kao sto su mape, atlasi, koji se objavljuju na serveru
koriste ArcGIS Desktop aplikacije.
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Slika 17: ArcGIS Server tehnologija

ArcGlS Dasktop
Conlenl Aulhor

Prosiriva arhitektura ArcGIS Servera pruza brojne opcije uspostavljanja.
Veliki kompanijski sistemi mogu zahtevati uspostavljanje vise web, aplika-
cionih ili servera podataka, podatke iz razli¢itih izvora, razlicitih formata...
Manje implementacije uglavnom konsoliduju ove resurse na jednom rac¢unaru.

Nacin na koji se uspostavlja ArcGIS Server zavisi prvenstveno od namene.
Ako se proizvod koristi za razvoj ili u svrhu testiranja, dovoljna je single
server platforma. U slucaju da se podaci distribuiraju veéoj zajednici

korisnika, potreban je slozeniji sistem da bi se omoguéila bolja zastita i
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upravljanje resursima i alternativna pristupna tacka, ako dodje do otkaza

servisa.

Primer single server konfiguracije zadovoljava sledece potrebe:

Low-cost resenje sa brzim uspostavljanjem;

Azuriranje preko web-a sa geoprocesiranjem koje se obavlja na strani

servera;
Kombinovanje ArcWeb Servisa sa OGC Web servisima;
Korisnici ve¢ koriste ESRI tehnologije;

Windows platforma;
Sistemska konfiguracija tada podrazumeva:
ArcGIS Server 9.2 Advanced Workgroup edition;

ArcWeb Servisi i podaci;

SQL Server Express 2005 (free) — 10 lokalnih korisnika, neograni¢en broj

internet korisnika;
Windows 2003 R2 64bit Standard edition;

Single server resenje kao prekonfigurisani paket;

ArcGIS Server Web ADF wizard, sa aplikacijom za upravljanje, pomaze

korisnicima kroz korak po korak podesavanje sistema, servera, web aplikacija,

kombinovanje sa OGC servisima podataka iz sopstvenih resursa.

3.9 INSPIRE direktiva

INSPIRE (INfrastructure for SPatial InfoRmation in Europe initiative —

inicijativa za infrastrukturu prostornih informacija u Evropi) je inicijativa
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koju je pokrenula i razvila Evropska unija, u saradnji sa drzavama ¢lanicama
i priklju¢enim drzavama. Direktiva za uspostavljanje infrastrukture za
prostorne informacije u Evropskoj uniji (INSPIRE) usvojena je u martu
2007. Potreba za INSPIRE direktivom proistekla je iz opSteg stanja i
nedefinisanih pravila vezanih za prostorne podatke u Evropi. Geopros-
torne podatke karakterise podeljenost i nedostatak odgovarajuée dostupnosti
podataka, neuskladjenost, redudantnost prikupljanja, nedovoljno koris¢enje
standarda, nedostatak koordinacije, restrikcije u distribuciji podataka i
drugi nedostaci. Navedeno stanje otezava identifikaciju, pristup i koriséenje
postoje¢ih podataka. Namera INSPIRE direktiva je uspostavljanje evropske
infrastrukture prostornih podataka koja korisnicima pruza integrisani servis
prostornih informacija. = Ovaj servis treba da omoguéi korisnicima da
identifikuju i pristupe prostornim informacijama iz niza razlicitih izvora, od
lokalnog, preko nacionalnog, do globalnog nivoa na interoperabilan nacin
za Sirok spektar korisnika. Cilj je da se ucine dostupnim relevantne,
kvalitetne i harmonizovane prostorne informacije za potrebe formulisanja,
implementacije, prac¢enja i donoSenja odluka na nivou Evropske Unije sa
stanovista teritorijalnog uticaja. Infrastrukturu prostornih podataka treba

uspostaviti postovanjem sledeéih principa [2§]:

e Podatke treba prikupiti jednom i odrzavati na nivou gde se to moze raditi

najefikasnije;

e Treba omoguciti kombinovanje kontinuiranih prostornih podataka iz ra-

zli¢itih izvora Sirom Evrope i podeliti ih izmedju korisnika i aplikacija;

e Treba omoguciti da informacije prikupljene na jednom nivou budu podel-

jene na ragli¢itim nivoima;

e Prostorni podaci potrebni za efikasno upravljanje ne bi smeli biti dostupni

samo ukoliko je ograni¢eno njihovo masovno koris¢enje;

e Potrebno je omoguditi lako pronalazenje dostupnih prostornih podataka,

procenu da li su pogodni za upotrebu i ostvarenje cilja i uslove za njihovo
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dobijanje i koris¢enje;

e Geografski podaci treba da budu jednostavni za razumevanje i interpre-
tiranje posto ¢e biti dokumentovani na odgovarajué¢i nacin, te se mogu
vizuelizovati u odredjenom kontekstu koji ¢e biti prilagodjen da odgovara

korisnicima;

Svrha ove direktive je postavljanje osnovnih pravila usmerenih ka us-
postavljanju infrastrukture prostornih informacija u Evropskoj uniji za
potrebe politika i aktivnosti koje mogu imati uticaja na zivotnu sredinu,

pri cemu su osnovne INSPIRE komponente:

e Meta podaci;

Interoperabilnost i harmonizacija setova prostornih podataka i servisa ;

Mrezni servisi i tehnologije (pronalazenje, pregled, preuzimanje, transfor-

macija, evropski geo-portal);

e Sporazumi za razmenu, pristup i koris¢enje podataka i servisa;

Mehanizmi koordinacije i mere za monitoring i izveStavanje;

Teme prostornih podataka definisane INSPIRE direktivom

Aneks 1

1. Referentni koordinatni sistem;
2. Geografski grid sistem;

3. Geografski nazivi;

4. Administrativne jedinice;

5. Adrese;

6. Katastarske parcele;

74



7. Saobrac¢ajna mreza;

8. Hidrografija;

9. Zasti¢ena podrucja;

Aneks IT

1. Visine;

2. Pokrivenost tla;

3. Ortofoto snimci;

4. Geologija;

Aneks IIT

1. Statisticke jedinice;

2. Zgrade;

3. Tlo;

4. Koriséenje i namena zemljista;

5. Zdravlje i zastita ljudi;

6. Vodovi i drzavni servisi;

7. Pracenje zivotne sredine;

8. Proizvodni i industrijski kapaciteti;

9. Poljoprivreda i poljoprivredni kapaciteti;
10. Demografija;
11. Upravljanje zemljistem, zone regulacije i ogranicenja;

12. Zone prirodnih rizika;
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13. Atmosferski uslovi;

14. Meteorolsko-geografske karakteristike;
15. Okeanografske karakteristike;

16. Morska podrucja;

17. Bio-geografska podrucja;

18. Stanovanje i biotopi;

19. Raspodela zivotinjskih i biljnih vrsta;
20. Energetski resursi;

21. Mineralni resursi;

Detaljna tehnicka podrska za dalja pitanja sadrzana je u implementa-
cionim pravilima, detaljnim specifikacijama i uputstvima. Pri izradi pravila
implementacije uzimaju se u obzir relevantni korisnicki zahtevi, postojece
inicijative i medjunarodni standardi za harmonizaciju setova prostornih
podataka, kao i razmatranje izvodljivosti i cost-benefit analize. Pravila
implementacije definisu i klasifikuju prostorne objekte od znacaja za setove
prostornih podataka koji se odnose na teme navedene u Aneksima I, IT ili III

i nacin na koji ¢e se ovi prostorni podaci georeferencirati.
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4 Primeri distribuiranih GIS sistema

4.1 Primeri u svetu

4.1.1 San Francisko

Grad i drzava San Francisko koristi GIS tehnologiju unutar svojih
odelenja i sluzbi kako bi unapredila operacionalne i analiticke funkcije jos$
od 1994. godine. Odeljenje za javne radove je od katastarskog plana kreiralo
baznu mapu na kojoj ¢e se prikazivati sve ostale prostorne informacije. Oko
pet godina trajali su napori da se bazna mapa azurira i dobije danasnji izgled.
Konsolidacija prostornih informacija je predstavljala prilisno veliki problem
iz razloga Sto je svaka sluzba vodila sopstvenu evidenciju. Usled toga,
odelenje za telekomunikacije i informacione servise San Franciska preuzelo
je odgovornost na razvoju centralizovanog gradskog GIS-a.

San Francisko GIS sistem obezbedjuje pouzdano mapiranje, podatke
i aplikacije za grad i drzavu San Francisko. Sistemom administrira DT

(Departman za Tehnologiju) i glavni ciljevi su:

e Odrzavanje i prezentovanje visoko kvalitetnih prostornih informacija javnim

servisima grada i javnosti;
e Prezentovanje kljucnih servisa gradjanima preko portala gradova,

e Izbegavanje nepotrebnih i redundantnih informacija i smanjenje troskova

kroz bolje upravljanje;
U okviru projekta postoji nekoliko servisa [15]:

e SFViewer;
e SFParcel;

e SEProspector;
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e SFFind;

e CrimeMAPS;
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Slika 18: Mapa kriminala

SEViewer je bazna GIS aplikacija koja omogucuje pregled po razlicitim
temama unutar San Franciska. Pored toga, ostali servisi omogucuju preglede
parcela, nekretnina, mapa sa podacima o prekrsajima i krivicnim delima...
Servis SFFind sluzi za pretragu informacija kao Sto su na primer koja je
najbliza skola ili biblioteka, policijska stanica i sl.

Potpuna realizacija gradskog GIS-a ¢e omogucditi struénim sluzbama
gradova i javnosti bolje koris¢enje resursa, podatke za analizu, metodologiju
planiranja prostora, nov nac¢in razmene informacija izmedju sluzbi i brze i

tacnije servise zasnovane na lokaciji.

78



Tokom poslednjih deset godina, GIS je postao odrzivo resenje za lokalne
samouprave u upravljanju, organizaciji i analizi prostornih informacija.
Nekoliko velikih gradova ukljuéujuéi Los Andjeles, Cikago, Sijetl su uvideli
da se GIS moze efikasnije koristiti ukoliko se podaci organizuju kao gradski
deljivi resurs. Gradska preduzeca koriste¢i GIS, ne samo da ucestvuju
u procesima odrzavanja, nego i pokrec¢u kljuéne servise za potrebe kako
zaposlenih tako i gradjana.

Uvidjajuc¢i sve prednosti velikih kompanijskih GIS resenja u odnosu
na Desktop GIS aplikacije, mnoge vladine agencije konsoliduju prostorne
podatke u zajednicki model koji je pogodan za svakog ¢lana koji participira
u projektu. Bududi da postoji znacajna saradnja izmedju gradskih preduzeca
koji ove podatke koriste, koncept razmene i azuriranja podataka je kritican
jer samo azurne informacije ¢ine GIS upotrebljivim na duze staze.

San Francisko je prepoznao ove potrebe i kao jedan od rezultata ovog
projekta postavljen je GIS portal grada.

Koris¢enje GIS-a zasnovanog na web-u omogucuje svim korisnicima
dinamicki pregled prostornih informacija (objekti na mapi su inteligentni,
selekcijom se dobijaju informacije) koris¢enjem web browsera. Ovu formu

koriste mnogi za razlicite svrhe. Kljucne prednosti ove tehnologije:

e Korisnici imaju dinamicki, ziv pristup informacijama. Ako se neka

informacija promeni ili azurira, korisnik vidi rezultat;
e Korisnici mogu kombinovati podatke iz razli¢itih izvora;
e Jednostavnije je istrazivanje i postavljanje upita;

Grad i drzava San Francisko koristi ESRI ArcIMS proizvod za razmenu
prostornih informacija izmedju korisnika i do gradjana. ESRI je partner sa
gradom i kontinualno se radi na obuci zaposlenih kako bi se osigurala efikasna

i odgovarajuca usluga.
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4.1.2 Katalonija

Decembra 2005. godine u Kataloniji donet je zakon koji uredjuje
podrucje o prostornim informacijama. Kreiranje, distribucija, organizacija
i odrzavanje sistema SDI Katalonije poverena je “Kartografskom Institutu”
Katalonije [1]. Projektom je blize definisana regulativa vezana za infrastruk-
turu i centar za podrsku koji je tehnicka organizacija zaduzena za promociju,
eksploataciju i odrzavanje SDI sistema.

Osnovne aktivnosti SDIC centra su da:

e sprovodi razvoj funkcija u skladu sa regulativom;

e distribuira, promovise i unapredjuje infrastrukturu;

e participira i saradjuje u nekoliko aktivnosti sa telima kao §to je INSPIRE;
e uredjuje i razvija nove teme podataka koji su od javnog interesa;

e radi na tehnoloskom razvoju i povec¢anju interoperabilnosti sa JP Kat-

alonije koje participiraju u projektu;

e razvija geoportal;
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Slika 19: Geoportal Katalonije

SDI je skup tenhologija, standarda, usluga i ljudskih resursa neophodnih
za izradu, upravljanje, pristup, distribuciju i koris¢enje prostornih podataka
na razli¢itim nivoima. SDI je osnova za istrazivanje prostornih podataka,
vrednovanje i koris¢enje bilo da je re¢ o javnom, poslovnom, akademskom ili
vladinom sektoru.

Kada korisnici imaju potrebu za prostornim informacijama ili uslugama
bilo kog tipa, stvara se haoti¢na situacija, ako ne zna gde moze da ih
pronadje. Ovo takodje stvara administrativhe komplikacije kada je re¢ o
pravima koriS¢enja i naplati.

SDI okruzenje pojednostavljuje ovakvu situaciju zahvaljujudi izradi geoservisa
i kataloga.

Prednosti su visestruke:

e Bolja pretraga informacija;
e Brz pristup do podataka;

e Interoperabilnost;
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e Podrska odlucivanju;
e Smanjenje troskova;

e Podrska kreiranju novih poslovnih moguénosti;

Pretraga, pronalazenje, analiza i povezivanje sa SDIC vrsi se preko
metapodataka o podacima i servisima koje nude razli¢iti provajderi. Priku-
pljanje metapodataka je otvoreno i vrsi se prema ISO 19115/19139 stan-
dardima. Geoportal vuzualizuje razlic¢ite teme sa prostornim podacima, a
web servisi i aplikacije imaju interfejs koji omogucuje slanje upita i prijem

odgovora preko mreznih protokola.

4.1.3 Bavarska

Geografski, Bavarska je najveca federalna drzava Nemacke sa povr§inom
od 70553 kvadratna kilometra sa 12.5 miliona stanovnika. Vise od polovine
teritorije koristi se za poljoprivredu.

Razvoj regionalne strategije infrastrukture prostornih podataka Bavarske
SDI-BY koja se gradi u saglasnosti sa SDI-DE i INSPIRE direktivama
predstavlja jedan od kljuénih ciljeva vlade. Od Augusta 2008 Bavarska ima
mandat da donese zakon o SDI i uskladi ga sa INSPIRE direktivom.

SDI Bavarske se gradi od 2004. godine. Projekat vodi ministarstvo
finansija.  Koordinacioni odbor SDI Bavarske donosi strateske odluke
i sastavljen je od Bavarskih ministarstava, gradskih javnih preduzeca i
ekonomskih asocijacija. Provajderi podataka i usluga i korisnici sastaju se
dva puta godisnje, dogovaraju standarde, koncepte i iniciraju projekte od
znacaja za zajednicu.

Kancelarija SDI Bavarske je regionalna organizacija odgovorna za IN-
SPIRE i koordinaciju procesa na operacionom nivou i zaposljva pet ljudi.

Glavne odgovornosti za SDI-BY kancelariju ukljucuju [62]:

e Implementacija INSPIRE direktive i lokalnih zakona iz domena prostornih

podataka;
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Nadzor SDI projekta;

Analiza i podrska razvoja tehnickih standarda;

e Razvoj korisnickih profila;

e Saradnja sa nacionalnim i inostranim organizacijama za standarde;

e Saradnja sa drugim SDI projektima, narocito sa GDI-DE i INSPIRE;
e Razvoj strategije;

e Promocija i PR SDI-BY;

SDI-BY je izradjen u skladu sa korak po korak pristupom implementi-
rajuci korisnicki orjentisan SDI. Konkretni projekti se koriste da zadovolje
specificne zahteve. Kreiranje i distribucija podataka posmatraju se kao
odvojeni procesi, koji se sprovode u bliskoj saradnji sa organizacijama koje
ucestvuju. Prostorni podaci se dobijaju od geodetskih zavoda, a tematski
kao §to su podaci vezani za poljoprivredu, zivotnu sredinu, policiju i sli¢no
dobijaju se iz organizacija koje su nadlezne za navedene informacije. Podaci
su strukturirani u geo-bazi podataka i pristupa im se preko WMS i WF'S
servisa. Takodje se pruzaju usluge kao sto je katalog metapodataka i servis
za preuzimanje.

SDI Bavarske nastoji da prikupi sve prostorne podatke, objedini prostorne
servise podataka i metapodataka od javnih preduzeca i vladinih agencija u
integralni servis kreirajuc¢i bazu podataka.

U skladu sa nacionalnim, evropskim i internacionalnim telima za stan-
dardizaciju kao sto su OGC i ISO, bavarski IT standardi su usvojeni kao
povezane specifikacije u cilju obezbedjenja logistike bavarskoj administraciji.
Osim toga, primenjuju se prema procesima izvodljivosti savezne preporuke o
standardima i arhitektura elektronskog poslovanja za SAGA GIS aplikaciju.

Projekti se finansiraju iz budzeta. Bavarsko ministarstvo donosi odluke
vezane za elektronsko poslovanje i informaticku integraciju. Kada se definisu

osnovne komponente koje ¢e se koristiti, npr. integralna baza podataka,
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geo-portal, prostorni podaci i servisi, pokrec¢e se SDI infrastruktura. Glavni

projekti su:

e Digitalni drevni spomenici;

e Digitalni katastar;

e Koris¢éenje zemljista;

e Digitalni sistem za finansiranje poljoprivrednika;
e Digitalna zasti¢ena radilista;

e Digitalni informacioni sitem kvaliteta zemljista;

Preko WMS i WFE'S servisa podaci su organizovani po slede¢im temama:

Bazni podaci
e Digitalni ortofoto plan;
e Digitalne topografske mape razmere 1:500000, 1:50000, 1:25000;
e Digitalne mape 1:10000;
e Digitalne katastarske mape 1:1000;
Tematsk: podaci
e Mapa kvaliteta zemljista;
e Geoloske mape 1:500000, 1:200000, 1:100000, 1:25000;
e Zasti¢ene zone;
e Mape drevnih spomenika;
e Mape grada;
e Mape poslovnih parkova;
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Slika 20: Geoportal Bavarske

Metapodacima administrira ministarstvo za zivotnu sredinu Bavarske i
prikupljaju se u ISO 19115 formatu. Geoportal Bavarske je ulazna tacka za
sve podatke, servise i metapodatke. Nekoliko aplikacija je dostupno u okviru
geoportala ukljucujuéi pregled poljoprivrednih, vodnih i kulturnih resursa

koji su implementirani pomo¢u OGC standarda:

e WMS servis u okviru GIS sistema;

Zemljisni informacioni sistem, razvijen od strane Bavarskog Geoloskog

Instituta;

Komercijalne web strane, razvijene od strane privredne i trgovacke komore;

WMS servisi na PDA uredjajima;

WMS servisi na mobilnim telefonima;

Na ovaj nacin, koris¢enjem usvojenih specifikacija, servisi i preporuke
ohrabruju tehnicku razmenu podataka i kao rezultat izbegava se redundansa

i ostvaruje visestruka dobit.

85



4.1.4 Ttalija

Politicka i administrativna decentralizacija predstavlja jedan od prioriteta
u Italiji. Uz postovanje nadleznosti nad teritorijom, neke od odgovornosti sa
nacionalnog nivoa spustaju se na regionalni ili gradski nivo.

U ovom kontekstu, pokrenuta je inicijativa za izradu SDI koju vodi
Tehnicki Koordinacioni Komitet sa ciljem razvoja zajednicke vizije, smernica
i alata [2]. Projekti koji su pokrenuti postaju sve vise i vise mo¢no skladiste
za prostorne informacije. Zasnovani su na sporazumu izmedju ministarstava
i javnih regionalnih uprava.

Italijanski NSDI se izradjuje i od postoje¢ih podataka kojima administrira
pet javnih servisa i od novih koji se prikupljaju savremenim metodama.

Tokom godina, nacionalne agencije koje su prikupljale i upravljale
prostornim podacima kao Sto su Vojno Geografski Institut, Pomorsko-
Hidrografski Institut, Geo-topografski informativni centar avijacije, Katastar
i sve ostale relevante agencije aktivno su uklju¢ene u projekat SDI Italije.
Preciznije, ove agencije su odgovorne za proizvodnju vektorskih mapa sitnije
razmere 1:25000 i sitnije koje pokrivaju celu teritoriju, dok regionalne
agencije uz podrsku privatnog sektora izradjuju topografske mape 1:10000
i 1:5000 za potrebe prostornog planiranja i druge svrhe. Katastarske mape
1:1000 i 1:2000 su u razlicitom koordinatnom sistemu sa razli¢itim datumom
u odnosu na topografske mape.

Prvi sporazum je potpisan 1996 od strane nekoliko ministarstava, regiona
i lokalnih samouprava i definiSe moguénost pristupa ogromnoj kolekciji
podataka, standarde i harmonizaciju sadrzaja kroz usvajanje specifikacija.
Odluke su obavezujué¢e za slede¢e agencije: Ministarstvo zastite zivotne
sredine, Ministarstvo Finansija (Katastar), Ministarstvo odbrane, Zavod za
Informacione tehnologije, lokalne samouprave...

Glavni cilj ovog sporazuma je bio da se realizuje SDI Italije u periodu od
6-8 godina. Takodje je uspostavljeno koordinaciono telo u vidu Tehnickog

Koordinacionog Komiteta koje je sastavljeno od predstavnika administra-
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tivnih celina. Komitet pored smernica, strategije i tehnickih specifikacija
formulise i ponude i inicijative u cilju optimizovanja i ubrzavanja procesa
kreiranja SDI. Misija i punomo¢ ovog tela mogu se uporediti sa INSPIRE
komitetom.

Italijanski Tehnicki Koordinacioni Komitet razmatra podizanje svesti i
izgradnju kapaciteta kao kljucni strateski element, iz razloga sto je vazno
dokumentovati i postojeca iskustva i moguc¢nosti finansiranja. Takodje je
vazno integrisati nacionalne i regionalne resurse.

2000. godine izmenama i dopunama sporazuma od 1996. godine definise

se:

e Izrada tehnickih specifikacija;
e [zrada setova podataka prema specifikaciji;

e Aktivnosti koje pomazu objavljivanje i stavljanje klijentima na korisé¢enje

prostornih informacija kroz kartografske kataloge;
Sacinjene su sledece tehnicke specifikacije:

e Baza podataka fundamentalnih tema (1:10000);
e Digitalni model terena;
e Geodetske mreze;

e Baza podataka topografskih planova;

ISO 19111 standard je razmatran prilikom izrade ovih specifikacija i
predstavljaju dobar temelj za dalji razvoj INSPIRE specifikacija sa iskustima
iz SDI drugih zemalja. Ove specifikacije su naroc¢ito vazne za izradu novih
setova podataka. Kao posledica harmonizacije kartografskih tema izradjene

su i sledeée teme:

e Administrativne granice;
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e Hidrografija;
e Mreza puteva;
e Mape grada;

Svi slojevi su u UTM koordinatnom sistemu sa WGS84 datumom.

Svi projekti koji su na nacionalnom i regionalnom nivou finansiraju
se preko Ministarstva za zaStitu zivotne sredine. Tehnicki koordinacioni
komitet saradjuje sa privatnim sektorom zaduzenim za prikupljanje po-
dataka, akademskim institucijama i javnim organizacijama preko foruma i
seminara koji se organizuju u cilju sto bolje informisanosti. Unutar javne
administracije, podaci se razmenjuju bez ikakve takse.

U cilju obezbedjivanja javnog servisa kao nacionalnog portala, Min-
istarstvo za zastitu zivotne sredine organizuje sve provajdere podataka na
svim nivoima. Portal implementira tehnicku i organizacionu infrastrukturu
kao detaljni, sigurni i skalabilni GIS servis za potrebe javne administracije,
privatnih firmi i gradjana. Pristup se bazira na federalnom modelu, koji je
heterogeni sistem, u nadleznosti federalnih jedinica, ali se interoperabilnost
obezbedjuje usvajanjem zajednickog konceptualnog modela. Ceo sistem
omogucuje upravljanje i nadzor prostornim podacima i odrzavanje zvanic¢nih
topografskih mapa koriste¢i geoinformacione tehnologije obrade ortofoto
snimaka. Sve nove teme moraju biti u saglasnosti sa koordinatnim sistemom
Nacionalnih geodetskih mreza.

Koristec¢i internet, portal implementira GIS i alfanumerucke podatke.
Korisnicki interfejs je jednostavan i omogucéuje jednostavnu navigaciju i
pretrazivanje podataka preko www paradigme.

Servisi koriste mrezu nacionalne mrezne infastrukture za efikasnu razmenu
i distribuciju podataka izmedju Nacionalnog Digitalnog Kartografskog por-
tala i drugih lokalnih ¢vorova koji predstavljaju servere lokalnih samouprava.
Razmena prostornih informacija radjena je po ugledu na koncept razmene

alfanumerickih informacija koje su prethodno usvojene.
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Slika 21: Geoportal Italije

Nacionalni portal hostuje setom zajednickih podataka nacionalnog znacaja,
dok federalni ¢vorovi hostuju informacijama koje su od regionalnog znacaja.
Svi federalni sistemi ¢ine komponentu gde svaka od njih ima interfejs prema
podacima, servisima i Semi. Nacionalni portal je finansiran sredstvima EU i
budzet je oko 650 hiljada evra.

Troskovi SDI Italije na nacionalnom nivou dati su u slede¢oj tabeli.
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Troskovi razvoja tehnickih specifikacija na nacionalnom nivou | Cena [euro]

Specifikacije za prostorne baze podataka (1:1000 - 1:250000, ulice, adrese) | 80,000
Specifikacija za postojeée vektorske podatke | 130,000
Specifikacija za integraciju topografskih i katastarskih podataka

i namena koris¢enja zemljista 1:10000 i 1:25000 | 210,000
Specifikacija za DMT (sa realizacijom) i ortofoto | 2,200,000

Troskovi koordinacije

Podrska funkcionalnosti Koordinacionom Tehnickom Komitetu,
Direktoratu, GIS labaratoriji, katalogu metapodataka | 4,340,000

Proizvodi, servisi i akcije za distribuirano koris¢enje postoje¢ih podataka 310,000

Troskovi podeSavanja geoportala

Geoportal | 670,000

Troskovi nacionalnih geopodataka

Otofoto 1:10000 (analiza postojeéih) | 260,000
DMT 1:10000 | 280,000
Administrativne granice u vektorskom formatu | 210,000
Mape Vojno-geografskog Instituta | 260,000
Geodetske mreze | 280,000
Informativni vektorski podaci | 1,140,000
Nivelmanski podaci | 670,000
Referentne mreze | 4,350,000
Vektorske topografske mape 1:5000 i 1:10000 | 8,680,000

Ovi troskovi odnose se samo na razvojnu fazu. Troskovi kreiranja setova
podataka nisu obracunati. Ukupni troskovi razvoja SDI Italije kreéu se od
13 — 17 miliona evra. Oko 8.6 miliona evra potrebno je za razvoj regionalnih
komponenti.

Godisnji troskovi odrzavanja odnose se na:
e Katalog metapodataka 69,000 evra/godisnje;
e Labaratorija 129,000 evra/godisnje;
e Kursevi 6,000 evra/godisnje;
e Informacije 14,000 evra/godisnje;
e Tehnicka podrska 120,000 evra/godisnje;
e Podrska koordinacionom telu 26,000 evra/godisnje;

e Opsti troskovi 49,000 evra/godisnje;
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4.2 Primeri u Srbiji

4.2.1 Nacionalna Infeastruktura Geopodataka Srbije

Republicki geodetski zavod izradio je Nacrt strategije za uspostavljanje
infrastrukture prostornih podataka u Republici Srbiji za period 2010. do
2012. godine, u okviru norveskog donatorskog projekta "RGZ — Statens
kartverk tvining projekat — faza III 7. Savet NIGP-a, nakon razmatranja
i pribavljanja misljenja nadleznih ministarstava i drugih drzavnih organa,
podneo je Predlog strategije NIGP-a Vladi Republike Srbije na usvajanje.

Vlada Republike Srbije na sednici od 28.10.2010. godine usvojila je
Strategiju za uspostavljanje NIGP-a u Republici Srbiji za period 2010. do
2012.

Strategija definise aktivnosti i mere koji ¢e u narednom periodu voditi ka
kreiranju srpske infrastrukture koja obezbedjuje razmenu kvalitetnih skupova
prostornih podataka i servisa zasnovanih na saradnji izmedju ucesnika za
potrebe javnog sektora, privrede i javnosti uopste [60]. Cilj je definisanje
smernica za sve ukljucene strane da kreiraju nacionalnu infrastrukturu za
lako pretrazivanje, pregled i razmenu geoinformacija, koja je istovremeno
deo evropske infrastukture i bitan element za medjunarodnu saradnju u ovoj
oblasti.

Evropska direktiva INSPIRE obezbedjuje okvir za kreiranje infrastruk-
ture harmonizovanih informacija o prostoru unutar i izmedju zemalja ¢lanica.
Istovremeno, direktiva definise zajednicki prilaz pitanjima pristupa i razmene
digitalnih geopodataka i na taj nacin predstavlja mocan alat koji utice
na razvoj evropskog informacionog drustva. Strategija uspostavlja jaku
vezu izmedju INSPIRE implementacije i razvoja nacionalnog okvira za
geopodatke.

Predstojeée aktivnosti tela NIGP su usmerene na definisanje jasnog
tehnickog, organizacionog, pravnog i finansijskog okvira za buduce delovanje.

U narednom periodu Savet NIGP-a ¢e obezbediti podrsku za implementaciju
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strategije i upoznavanje Vlade Republike Srbije, subjekata NIGP-a i javnosti
o dobrobitima uspesno uspostavljene zajednicke infrastrukture podataka o
prostoru.

Republicki geodetski zavod deluje kao koordinator na uspostavljanju
NIGP-a na nacionalnom i medjunarodnom nivou, tako $to podstice rel-
evantne institucije da udruze napore u obezbedjenju geopodataka i is-
tovremeno profesionalce i Siroku javnost da koriste mogucénosti zajednicke
infrastrukture podataka o prostoru. Uspeh realizacije strateskih ciljeva
zavisice od jedinstva u rukovodjenju predvidjenim aktivnostima u praksi,
pri cemu je sustinski vazna posvecenost i saradnja svih ucesnika.

Uspesna realizacija Strategije osigurac¢e efektive javne servise, snazno
usredsredjene na ispunjenje potreba za dostupnim i kvalitetnim geoinfor-
macijama javnom i privatnom sektoru, kao i gradjanima Srbije, $to ujedno
predstavlja bitan doprinos razvoja e-uprave.

Strategija ¢e usmeravati stvaranje NIGP-a u Srbiji kroz sledece strateske

oblasti:

—_

. Saradnja;

2. Prostorni podaci i servisi;

3. Standardizacija;

4. Pravni okvir;

5. Geodetski referentni sistem;

6. Finansiranje;

7. Istrazivanje, razvoj i edukacija;

Strategija uspostavljanja infrastrukture prostornih podataka za period
2009 — 2012 usmerena je na definisanje principa, ciljeva i odgovaraju¢ih mera

koje razmatraju postizanje optimalne upotrebe geoinformacija u Srbiji.
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Glavni cilj strategije je kreiranje nacionalne infrastrukture za obezbedji-
vanje geoinformacija za javni sektor, privredu i javnost uopste.

Svrha strategije je promocija eksploatacije i dobrobiti za drzavu, privredu
i javnost od geoinformacija i stvaranje okvira za podrSku nacionalnim
i evropskim inicijativama. Cilj je obezbedjivanje razmene kvalitetnih i
upotrebljivih skupova prostornih podataka i servisa zasnovanih na saradnji
unutar geosektora.

Efikasna i isplativa razmena informacija izmedju javnog i privatnog
sektora zahteva koriS¢enje zajednickih prostornih podataka kroz servise
garantovane dostupnosti i kvaliteta. Program strateskog delovanja treba
da osigura visestruko iskoris¢enje pune vrednosti informacija sa prostornim
karakteristikama za dobrobit drustva u celini.

Takodje, jedan od strateskih ciljeva je kreiranje okvira za podrsku razvoja
nacionalnog informacionog drustva i medjunarodne saradnje zasnovane na
savremenim inicijativama i uces¢e u aktuelnim evropskim projektima.

Implementacija strategije zahteva paket administrativnih, organizacionih
i tehnoloskih mera, koje ¢e se realizovati kroz podrsku pravnog okvira i
odgovarajuce politike. Savet NIGP-a ¢e koordinirati ostala tela NIGP-
a i ukljucenih grupa da osigura jedinstven razvoj razlicitih strateskih
komponenti.

Akcioni plan opisuje strateske ciljeve usmerene na sedam posebnih oblasti.
Svaka strateska oblast oznacava napor na postizanju sistematske interakcije
izmedju svih ucesnika.

Republicki geodetski zavod ima centralnu ulogu u implementaciji strate-
gije kao snabdeva¢ fundamentalnim prostornim podacima. RGZ je nezaobi-
lazan u koordinaciji izmedju ukljuc¢enih partnera i obezbedjivanju periodi¢nih
informacija za Savet NIGP-a o statusu u svrhu pracenja implementacije
strategije.

Savet NIGP-a, sa RGZ-om kao koordinatorom, treba da promovise
strateske ciljeve u geosektoru u svrhu realizacije postavljenih ciljeva. Infor-

macije o teku¢im NIGP aktivnostima i strategiji plasirace se kroz seminare,
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clanke u medijima, web prezentacije i slicno.

Savet NIGP-a, zajedno sa RGZ-om, duzan je da pripremi predlog
azuriranog akcionog plana uzimajuéi u obzir napredak i novonastale potrebe.
Takodje, Savet NIGP-a ili delegirano telo pripremace godisnji izvestaj
sa prikazom implementacije strategije pocev od 2010. godine. Revizija
strategije uradi¢e se najkasnije do kraja 2012. godine na osnovu saznanja
stecenih iz postignutih rezultata tokom prethodnog perioda i svetskih
tendencija u geosektoru. Organizova¢e se seminar za strane ukljucene u
NIGP i ostale zainteresovane grupe u svrhu upotpunjavanja revidirane verzije
strategije i podnoSenja Vladi Republike Srbije na usvajanje.

Saradnja i koordinacija su fundamentalne za postizanje uskladjenosti
izmedju svih ucesnika u geosektoru. Isto tako, jako je vazno zadrzati stalan
balans izmedju moguénosti infrastrukture prostornih podataka i potreba
korisnika.

Izvori finansiranja neophodni za operativni program strategije bice
obezbedjeni unutar drzavnog budzeta i finansijskog okvira. Trenutne i
planirane investicije u informacionu tehnologiju su strateski vazne za razvoj
nacionalne infrastrukture.

Politika cena uglavnom treba da osigura efikasno koris¢enje resursa. Ipak,
ako informacije budu koriséene u komercijalne svrhe unutar privatne ili javne
delatnosti, trazice se trzisSna cena. Neophodno je posti¢i balans izmedju onih
Sto plac¢aju i onih Sto imaju dobrobit od integrisane infrastrukture. Servisi
metapodataka obezbedic¢e besplatne metapodatke.

INSPIRE direktiva obavezuje institucije nadlezne za podatke da izmene
sopstvene podatke radi usaglasavanja sa direktivom. Troskovi ispunjenja
ovih zahteva treba da bude finansirani iz sredstava same organizacije.

Uspesna implementacija strategije rezultira¢e u efikasnoj i raznovrsnoj
upotrebi dostupnih prostornih podataka, razvoju novih servisa i boljem
pristupu informacijama. Takodje, obezbedic¢e se okvir za razvoj nacionalnog
informacionog drustva i medjunarodne saradnje unutar geoinformacionog

sektora.
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Geografski informacioni sistemi polako postaju shvaceni kao alat pogodan
za bolje funkcionisanje opstinskih sluzbi i povezivanje izmedju opstina.
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Slika 22: GeoSrbija

Zbog nepostojanja sistematskog organizovanja podataka na nacionalnom
nivou, opstine su samostalno pokrenule inicijativu za uspostavljanje sop-
stvenog GIS okruzenja.

Skoro svaka opstina u Srbiji ima aktivnu internet prezentaciju, a pojedine
imaju elektronske servise za izdavanje dokumenata, sto je znacajan korak u

smeru unapredjivanja usluga prema korisnicima.

4.2.2 Kragujevac

Inicijativa za razvoj Geografskog Informacionog Sistema (GIS) Kragu-
jevca potekla je svojevremeno od strane JP Direkcija za urbanizam Kraguje-
vac (Direkeija), kao preduzeéa zaduzenog za prostorno planiranje, koje samim
tim prikuplja i objedinjuje sve relevantne informacije o prostoru.

Od 2001. godine, u lokalnoj samoupravi su se pojavili kadrovi koji su

prepoznali interes lokalne samouprave u ovom projektu pa je on dobio i
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neophodnu politicku podrsku. Od 2002. godine kao ucesnik - konsultant u
razvoju GIS-a pojavljuje se USAID kroz projekat SLGRP i kompaniju DAI,
a od 2005. ovu ulogu preuzima Nemacka organizacija za tehnicku saradnju
GTZ.

Osnovni cilj pokretanja ovog projekta je dobijanje pouzdanog zajednickog
informacionog sistema na nivou lokalne samouprave, koji ¢e sluziti kao
alat za efikasnije, ekonomié¢nije i modernije upravljanje gradskim resursima
a neposredan povod je duga procedura izdavanja gradjevinskih dozvola i
nepostojanje informacija o prostoru grada na jednom mestu, dostupnih svim

ucesnicima u razvoju i odrzavanju grada [31].
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Slika 23: GIS portal opstine Kragujevac

Ideja je da korisnici ovog GIS-a budu sve gradske i republicke sluzbe od
Cijeg rada zavisi ispravno funkcionisanje grada. U saradnji sa Zavodom za

urbanizam iz Subotice i firmom ”Manufaktura” iz Subotice, Direkcija je usla
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u razvoj softvera za GIS i izdavanje gradjevinskih dozvola kao modula koji
¢e koristiti kapacitete GIS-a.

Pocetkom 2002. godine 10 Grada Kragujevca doneo je reSenje o
obrazovanju Koordinacionog tima za formiranje GIS-a. Ovaj tim je 2005.
godine reSenjem gradonacelnika Kragujevca preimenovan u Radnu grupu.

Zadatak Radne grupe je da:
e definise koncept GIS-a;

e ostvaruje kontakt sa relevantnim firmama i institucijama radi izrade i

realizacije projekta;
e definiSe izvore finansiranja projekta;

e formira GIS centar sa pripadaju¢im nadleznostima u realizaciji GIS

projekta;

e definiSe softverske i hardverske platforme koje ¢e se koristiti za prikupljanje
podataka u GIS bazu;

e formulise saradnju Sluzbe za katastar nepokretnosti i Grada na preuzi-

manju podataka premera i daljeg ucestvovanja u realizaciji GIS-a;

e formuliSe saradnju GIS centra i gradskih i drugih sluzbi na realizaciji GIS-

a,

e prati izvrSenje poslova, planira i kontrolise sredstva za dalji razvoj GIS-a

preko GIS centra;
Koncept GIS-a Grada Kragujevca ¢ine Sest projektnih celina:
e pravni okvir (definisanje odnosa medju ¢lanicama GIS-a);
e prostorni podaci (nabavka podataka);
e logistika sistema - Radna grupa, GIS centar;
e [TK mreza;
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e softver;

e prilagodjavanje gradskih uprava i institucija ¢lanica GIS-a novom nacinu

rada;

Izvrsena je nabavka opreme, hardvera i softvera kao i povezivanje ¢lanica
Radne grupe sa Gradom i Direkcijom.

Kao aplikacija GIS-a za interni i javni portal koristi se softver firme
”"Manufaktura” iz Subotice razvijen u saradnji sa Direkcijom i Zavodom za
urbanizam iz Subotice. Pored toga, izvrSena je i nabavka softvera razlic¢itih
namena za potrebe pojedinih ¢lanica GIS-a a u svrhu obrade podataka i
funkcionisanja sistema.

Osnovan je GIS centar pri Direkciji sa svojim nadleznostima:

e administriranje i odrzavanje sistema u funkcionalnom stanju;

e priprema baza podataka i aplikacija za koriS¢enje u sistemu;

e koordinacija poslova na kreiranju baza podataka pojedinih ¢lanica;
e obuka korisnika sistema;

e permanentni razvoj sistema;
Potpisani su slede¢i dokumenti:

e Izjava o partnerstvu u procesu uvodjenja, odrzavanja i koriséenja GIS-a
Grada Kragujevca, potpisana izmedju Grada kao nosioca posla i 18 organa,

organizacija i preduzeca;

e Sporazum o saradnji na GIS Grada Kragujevca, potpisan izmedju Grada
kao nosioca posla i 17 organa, organizacija i preduzeca, predstavlja pravni

akt koji definiSe prava i obaveze ucesnika u GIS-u grada Kragujevca;

e Ugovor izmedju Grada i RGZ-a o izradi digitalne baze katastra vodova, a

zatim Grada i sufinansijera/vlasnika vodova;
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Uporedo sa tim radilo se na prikupljanju podataka.

Do sada su obezbedjeni:

e ortofoto planovi iz 2002. i 2005. godine;
e statisticki i popisni krugovi sa bazom popisa 1991. i 2002. godine;

e digitalni plan ulica sa pozicijama kuénih brojeva za potrebe pretrazivanja

po adresi;
e urbanisticki planovi (oko 350 planova u PDF formatu);
e skenirani katastarski planovi;
e digitalni katastarski planovi (pola gradjevinskog podrucja);
e karta geologije;
e baza gradske rente;

e digitalna baza katastra vodova;

U pripremi su Protokoli o saradnji koji definisu procedure sistema, na

primer:

e Protokol o razmeni podataka;
e Protokol o azururanju podataka;
e Protokol o ustupanju podataka tre¢im licima;

e Protokol o izradi novih funkcija sistema;

Protokole definise Radna grupa za GIS Grada Kragujevca a usvajaju
institucije-clanice i Grad Kragujevac.

Uradjen je idejni projekat za razvoj opticke mreze. Do tada ¢e se koristiti
usluge zakupa veza preko Telekoma.

Ocekivani efekti GIS-a Grada Kragujevca
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e brza reakcija nadleznih sluzbi na zahtev klijenata kao i otvaranje moguc¢nosti

za detaljnije analize i planiranje;

e mogucénost za sredjivanje prostornih podataka i usaglasavanje istih sa

postoje¢om dokumentacijom;

e mogucénost lakSeg planiranja, projektovanja i odrzavanja svih infrastruk-

turnih mreza;

e smanjenje Steta na vodovima davanjem na uvid trasa drugim komunalnim

infrastrukturnim preduzeé¢ima;

e poboljsanje komunikacije sa svim ucesnicima koji na bilo koji nacin

ucestvuju u planiranju razvoja grada;

e privlacenje investicija preko GIS javnog portala;

4.2.3 Nis

Tokom perioda stvaranja Geografskog Informacionog Sistema, organi-
zacija Grada Nisa kao lokalne samouprave se menjala iz organizacije grada sa
dve lokalne samouprave, jedinstvenom gradskom upravom i sekretarijatima
i sluzbama kao nadleznim organizacionim jedinicama za pojedine oblasti
u organizaciju grada sa pet gradskih opstina i pojedinacnim gradskim
upravama i sluzbama kao nadleznim organizacionim jedinicama za pojedine
oblasti lokalne samouprave.

U ranijem periodu oblast GIS-a kao informacionog sistema je spadala
pod nadleznost Sekretrijata za razvoj i informacioni sistem dok danas,
prema postojecoj organizaciji Grada Nisa, pripada pod nadleznost Uprave
za informaticke i komunikacione tehnologije Grada Nisa (Uprava za IKT
Grada Nisa).

Ideja o stvaranju GIS-a Grada Nisa je stara vise decenija, tokom kojih
su postojali odvojeni pokusaji da se realizuju projekti GIS-a Grada Nisa

na nivou pojedinih institucija, pre svega u okviru JP Direkcije za izgradnju
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Grada Nisa i JP Zavod za urbanizam Grada Nisa a u saradnji sa akademskim
sektorom.

Ve¢ duze od 15 godina, JP Zavod za urbanizam i JP za izgradnju
Grada Nisa sistematski koriste digitalizovane geodetske podloge i ortofoto
snimke prilikom izrade urbanisticko-planske dokumentacije koriste¢i CAD
aplikaciono okruzenje. Geo-podatke veoma dugo u svom radu koriste i ve¢ina
komunalnih javnih preduzeca kao $to su na primer, JKP Naisus (vodovod
i kanalizacija), JKP Toplana i drugi. Prilikom izdavanja akata iz oblasti
planiranja i izgradnje, geo-podatke od 2001. godine pocinje da koristi i
nadlezna organizacija Gradske uprave Grada Nisa, Sekretarijat za urbanizam
i komunalne delatnosti, kada se i javlja zahtev za slozenije koriséenje geo-

podataka u vidu formiranja odredjene vrste GIS-a Grada Nisa.
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Slika 24: GIS portal opstine Nis

Marta 2005. godine Grad Nis imenuje Radnu grupu za GIS Grada Nisa

sa zadacima:

e izrada vizije i koncepta;
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e analiza postojeceg stanja;

e analiza usaglasenosti sa GIS standardima;

e analiza logistike i organizacije sistema;

e definicija profila sistema;

e definicija funkcionalnih specifikacija sistema;

e uvodjenje sistema;

Novembra 2007. godine potpisan je pravni okvir GIS-a Grada Nisa koji
se sastoji od Memoranduma o razumevanju i Sporazuma o saradnji [43].
Potpisnici ovog pravnog okvira su Grad Nis, sva javna i javno-komunalna
preduzec¢a pod ingerencijom Grada Nisa kao i republicka javna preduzeca
¢lanice Radne grupe za GIS, uklju¢ujuéi i Republicki geodetski zavod.

Jos od 2002. godine, tada nadlezni Sekretarijat za razvoj i informacioni
sistem, a danas nadlezna Uprava za IKT Grada Nisa, stvara preduslove
za realizaciju GIS-a Grada Nisa. Pomenuti preduslovi se pre svega ticu
realizacije komunikacionih kapaciteta u vidu jedinstvene gradske racunarsko-
telekomunikacione mreze, koja je u svom vec¢em delu realizovana kao privatna
opticka mreza a u svom manjem delu koris¢enjem telekomunikacionih
kapaciteta nacionalnog provajdera Telekoma Srbije. Dodatno, stvarani su
neophodni informaticki kapaciteti i resursi neophodni za realizaciju GIS-a kao
Sto su serveri, radne stanice, prateci softveri i sl. Takodje, svaka od ¢lanica
Radne grupe za GIS je, nezavisno od Grada Nisa, imala odredjena ulaganja
kako u informaticke tako i u komunikacione kapacitete svoje organizacije.
Posebno, ono sto se smatra veoma vaznim korakom ne samo ka GIS-u ve¢é i ka
punoj e-Upravi, u prethodnom periodu je realizovana veza sirokog propusnog
opsega ka Internetu kao i ka Vladi Republike Srbije.

U okviru jedinstvene gradske racunarsko-telekomunikacione mreze povezane
su 23 lokacije sirom Grada Nisa, od kojih 15 optikom i 8 koris¢enjem moderne
L2 VPN usluge (2Mbit/s) Telekoma Srbije. U radu jedinstvene gradske
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racunarsko-telekomunikacione mreze koristi se profesionalna Cisco oprema.
Mreza pokriva sve gradske uprave i sluzbe, odredjeni broj javnih i javno-
komunalnih preduzeéa, lokalni RGZ i Telekom Srbije (napomena: iako mreza
lokacijski pokriva ove organizacije, njihovo ukljucenje u mrezu ¢e uslediti
nakon potpisivanja Protokola o razmeni podataka ili nekog slicnog akta).

Operativni sistemi na radnim stanicama, odnosno klijentima vecéine
organizacija je u najveé¢em broju slucajeva Windows XP. Primetno je sve
vece usmerenje ka primeni open-source resenja, u ¢emu prednjac¢i OpenOffice
aplikacija, bilo na Windows, bilo na Linux platformi. Platforme servera
su Linux, Debian (u poslednjoj verziji), dok je GIS server open-source
MapServer (u poslednjoj verziji). U sklopu prelaska na novi nacionalni domen
.1s predvidjena nova adresa GIS Portala je http://gis.ni.gov.rs.

Postojec¢e baze podataka su sledece:

e ortofoto snimak Grada Nisa iz 2006. godine;

e digitalizovani popisni i statisticki krugovi;

e poslednji rezultati popisa (2002. godina);

e rezultati poslednjih izbora;

e ulice i ku¢ni brojevi (sa funkcijom pretrazivanja);
e generalni plan Grada Nisa;

e gradsko gradjevinsko zemljiste;

e katastar lokacionih investicija;

e katastar vodova;

Dalji razvoj je usmeren na povezivanje GIS Portala sa primenama u
organizacijama ucesnicama GIS projekta kao i pripremi za Sire koriséenje i
primenu GIS Portala od strane gradjanstva. U tom smislu GIS Portal je dobio

svoj zastic¢eni Intranet deo, ¢iji ¢e dalji razvoj biti usmeren u smislu podrske
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za razmenu geo-podataka izmedju organizacija ucesnica GIS projekta, kao i

za podrsku realizacije zadataka putem sledeceg skupa aplikacija:

e aplikacija za izdavanje odobrenja za izgradnju (tzv. gradjevinskih dozvola)

i komunalnih naknada;

e aplikacija za reSavanje odobrenja za nelegalnu gradnju u procesu legal-

izacije;
e aplikacija za pomo¢ u obradi inspekcijskih predmeta;
e aplikacija za pomo¢ u obradi imovinskih predmeta;

e aplikacija za pomo¢ u obradi predmeta iz saobrac¢ajne, komunalne i oblasti

energetike;

e aplikacija za izradu tematskih mapa na osnovu rezultata popisa, izbora,
itd.;

Takodje, ve¢ postojeéi Internet deo ¢e biti prosiren novim funkcijama
i uslugama ka gradjanima. Naravno, oba dela portala ¢e biti stalno
dopunjavana novim geo-podacima.

Svi podaci i aplikacije se nalaze na serverima u nadleznoj Upravi za IKT

Grada Nisa, koja i vrsi administraciju celog sistema.

4.2.4 Uzice

Lokalna samouprava Uzice je zapocela razvoj GIS-a lokalne samouprave
sa pilot projektom ”Baby GIS”. Koriste¢i jedan plan detaljne regulacije, koji
je pokrivao oko 7% teritorije grada, prikazano je funkcionisanje sistema "u
malom”, sa ciljem da se zaposleni u sluzbama lokalne samouprave i javnim
preduze¢ima upoznaju sa novim tehnologijama i da se na taj nacin stvori

osnova za razvoj GIS-a lokalne samouprave [65].
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Uvodjenje sistema je sprovedeno uz angazovanje spoljnih konsultanata
iz firme "GISDATA” Beograd i njegov tok je prikazan na internet stranici
lokalne samouprave.

Osnovna obuka je izvedena sa zaposlenima u sluzbama lokalne samouprave,
javnim preduze¢ima i republickim preduze¢ima iz Uzica. Kada je re¢ o
realizaciji ovog projekta, moze se zameriti velikom oslanjanju na strucni
kadar konsultanata i neblagovremeno formiranje sopstvenog strucnog tima,
koji bi uz konsultante realizovao projekat do kraja i bio spreman da planira
realizaciju daljih aktivnosti, uz minimalno uces¢e konsultanata i spoljnih
saradnika.

Pozitivno je, medjutim, to sto se shvatilo da nema napredovanja bez tog
tima i formiranja nekog tela (predstavnici svih ucesnika u realizaciji GIS-
a) koje bi jasno definisalo procedure za prikupljanje i razmenu podataka.
Formiran je Koordinacioni tim od predstavnika lokalne samouprave, kao
i javnih preduzeca lokalne samouprave i Republike. Njegove su obaveze
definisane memorandumom Kkoji su potpisali svi ucesnici u daljem razvoju
GIS-a. Tu spada:

e Analiza prostorno-planske dokumentacije kojom raspolaze lokalna samouprava;

e Analiza podataka kojima raspolazu potpisnici memoranduma;
e Ocena i definisanje nivoa detaljnosti svih podataka;

e Sagledavanje mogucénosti konverzije podataka iz razlicitih formata u ESRI

format (digitalizovanje mapa i podataka koji nisu raspolozivi u toj formi);

e Upoznavanje sa buduc¢im planovima vezanim za prostorni plan lokalne

samouprave i generalni plan Uzica;

e Stvaranje uslova za izradu centralnog modela podataka geoprostorne baze

podataka i integraciju svih podataka pod centralni model;

e Definisanje potrebnog nivoa podataka u centralnom modelu po detaljnosti

i koli¢ini informacija koji je potreban lokalnoj samoupravi;
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e Definisanje prava i nivoa ogranicenja na centralnom serveru;

e Stvaranje uslova za povezivanje svih potpisnika Memoranduma sa bazom

podataka;

Po zavrsetku svakog pojedinacnog zadatka, Koordinacioni tim je duzan
da napise izvestaj o realizaciji kako bi svi potpisnici verifikovali navedene
aktivnosti i definisali one koje jos predstoje.

U skladu sa memorandumom, a posto su ispunjene obaveze, potpisnici ¢e
detaljnije i u posebnom ugovoru objaviti dalje aktivnosti za realizaciju GIS-a
za lokalnu samoupravu Uzice.

Trenutno, koordinacioni tim radi na analizi statusa svih ucesnika u
razvoju GIS-a kako bi organima lokalne samouprave podneo predlog daljih
koraka koje treba sprovesti.

Jedan predlog, koji ¢e sasvim sigurno biti iznet, je formiranje ”centralnog
tima” pri lokalnoj samoupravi i timova u svakom javnom preduzecu, sa
zadatkom da rade na digitalizaciji raspolozivih podataka radi lakse konverzije
irazmene. Predlozice se i takva arhitektura GIS-a koja ¢e omoguciti ocuvanje
i odrzavanje resursa koji ¢ine GIS u preduzec¢ima koja su i odgovorna za te
resurse, cime Ce se obezbediti najefikasnija obrada podataka i isporuka usluga

krajnjim korisnicima.

4.2.5 Subotica

Ideja o stvaranju komunalnog Geografskog informacionog sistema (GIS)
Subotice je stara skoro 18 godina, kada su Zavod za urbanizam, J.P. Vodovod
i kanalizacija i Gradjevinski fakultet u Subotici zajednickim sredstvima
nabavili i koristili Arc-Info (DOS verzija) na nekoliko racunara serije AT
286.

Zavod za urbanizam je od sredine 1990. godine zapoceo sistematsku
digitalizaciju geodetskih podloga i izradu urbanisticko-planske dokumentacije

u CAD okruzenju. Zahtev za zajednicko koriséenje ovih vektorskih baza
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podataka javlja se krajem 1997. godine, prvenstveno od strane Elektrodis-
tribucije Subotica i KDS Subotica.

Na inicijativu Zavoda za urbanizam, konkretna realizacija uvodjenja
Komunalne Info Mreze zapoceta je novembra 1998. godine usvajanjem
zajednickog programa za formiranje.

Nakon prihvatanja koncepta Komunalne Info Mreze, krenulo se sa
realizacijom. Realizacija se odvijala sve do marta 1999.godine, do kada se
uspelo sa pokretanjem fizickog nivoa mreze i softverskog dela prema Internetu
kao i F'TP servisa. Sredinom 1999. godine, realizacija projekta je nastavljena
ali usporenim tempom. Zavod za urbanizam je nabavio GIS alat (Autodeskov
MapGuide R5 sa 10 Authora) i pokrenut je prakti¢no prvi GIS u Subotici.
Imena ulica, kuéni brojevi i brojevi katastarskih parcela su povezane sa
grafickim bazama (geodetskim podlogama).

Od 2001. do 2002. godine za prezentaciju nacrta Generalnog Plana
Subotice koristi se ovaj alat. S obzirom na nepovoljne uslove nabavke -
upgrade MapGuide-a, krajem 2002. godine Zavod napusta koriS¢enje istog
i zapocinje razvoj sopstvenog GIS-a uz angazovanje programera koji imaju
iskustva u programiranju u Intranet/Internet okruzenju.

Od sredine 2003. godine povezivanjem Direkcije za izgradnju lokalne
samouprave i JKP Vodovod i kanalizacije sa iznajmljenim telefonskim
linjjama GIS je u funkciji. Koristi se u radu Zavoda za urbanizam, deo je na
Internetu i sluzi gradjanima, delimi¢no koristi Odeljenje za gradjevinarstvo
lokalne samouprave Subotica i delimicno JKP Vodovod i kanalizacija.

Septembra 2004. godine Izvrsni odbor S.O. Subotice imenuje Radnu
grupu [63] za organizaciju izrade Geografskog informacionog sistema sa

zadatkom da:

e definise projekat u celosti;

e utvrdi projektne ciljeve;

e utvrdi definiciju projektnog zadatka;
e odredi trajanje projekta;
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e vrsi druge poslove u funkciji organizacije izrade GIS-a;

Maja 2006. godine potpisan je Sporazum o saradnji na organizaciji
izrade i uvodjenje Geografskog informacionog sistema lokalne samouprave
Subotica. Potpisnici ovog sporazuma su Lokalna samouprava Subotica, sva
javna preduzeca i javna-komunalna preduzeca i nekoliko drzavnih preduzeca.

Trenutne veze (iznajmljene linije na 2Mbit /s preko Zyxel i Cisco opreme)
se koriste za razmenu podataka i za koris¢enje GIS aplikacija.

Operativni sistemi na radnim mestima - klijentima su na platformama
u najvec¢em broju slucajeva Windows, Win98, WinME, Win2000 i WinXP.
Na nekoliko radnih mesta ima i Linux platforma sa grafickim interfejsom.
Platforme servera su Linux, Debian 3.1. (sarge), GIS server je Open Source
MapServer 5.0.0.

Postojece baze podataka su sledece:
e ortofoto snimak grada Subotice, Pali¢a iz 1999. godine;

e digitalna podloga lokalne samouprave Subotica (digitalizacija je trajala

preko 10 godina, tako da su neki podaci zastareli i razli¢itog su kvaliteta);
e digitalizovani popisni i statisticki krugovi;
e rezultati popisa iz 1991. i 2002. godine;
e rezultati poslednjih izbora;
e rezultati merenja kvaliteta vazduha u zadnjih 5 godina;

GIS aplikacija je skup aplikacija koje su pisane za razmenu podataka i is-

punjavanje specijalnih zadataka. Konkretno se radi o slede¢im aplikacijama:
e GIS aplikacija za razmenu i pregled podataka;
e aplikacija za izdavanje gradjevinskih dozvola i komunalnu naknadu;

e aplikacija za reSavanje odobrenja za nelegalnu gradnju u procesu legal-

izacije;
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e aplikacija za izradu tematskih mapa na osnovu rezultata popisa, izbora,
itd.;

Podaci i aplikacije su na serverima u Direkciji. Administraciju servera
vrsi spoljna organizacija - firma.

U toku je:

e izrada i azuriranje baze podataka podzemne i nadzemne komunalne i

energetske infrastrukture i objekata;

e radovi na prikupljanju podataka posto je kupljen GPS uredjaj za akviziciju

GIS podataka na terenu;

DHTML JAVA FLASH

EXTRANET/INTERNET/INTRANET

Online Application

MapServer

Pretprocessors

Slika 25: Arhitektura GIS sistema Subotice
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GIS Lokalne samouprave Subotice je u funkcionalnom stanju, sa ograni¢enjima
koriséenja zbog nedostatka odgovarajuéeg povezivanja clanica u intranet /extranet
mrezu. Zbog toga se planira izgradnja opticke mreze sa kojom bi se
obezbedilo povezivanje svih ¢lanica sistema.

GIS je vlasnistvo Lokalne samouprave Subotice, sprovodjenje je povereno
JP Direkciji za izgradnju lokalne samouprave Subotica. Zbog toga u Direkciji
za izgradnju potrebno je formirati GIS centar. Funkcija centra treba da
bude: administriranje i odrzavanje sistema u funkcionalnom stanju, priprema
baza podataka i aplikacija za koriS¢enje u sistemu, koordinacija poslova na
kreiranju i odrzavanju baza podataka pojedinih ¢lanica, obuka korisnika

sistema i permanentni razvoj sistema.

4.3 Poredjenje stanja kod nas i u inostranstvu

Navedeni primeri u Srbiji tehnoloski ne zaostaju za primerima u inos-
transtvu. Uglavnom se zasnivaju na komercijalnim resenjima (osim primera
u Subotici). Razvoj geoportala na nacionalnom nivou u skladu je sa INSPIRE
direktivom. Osnivanje saveta za nacionalnu infrastrukturu geoprostornih
podataka ima za cilj da stavi pod kiSobran razvoj opstinskih geoinformacionih
sistema, uvede odredjene standarde i omoguéi njihovu integraciju.

Ovakvi sistemi su ve¢ zaziveli u nekim zemljama kao Sto su Nemacka i
Italija, dok su kod nas tek u povoju. Ovo kasnjenje moze se pretvoriti u
korist ako se izvrsi analiza iskustava u implementaciji, uoce problemi koji se
javljaju i pronadju odgovarajuca resenja specificna za nase uslove. Posebno
je znacajna pravna regulativa kojom su neke vodece zemlje donele, kako bi
uredile obaveze, odgovornost i delokrug rada. Korisne pouke mogu se izvudi
iz nacina finansiranja i cena odredjenih faza u implementaciji. Neki gradovi,
na primer, San Francisko imaju dobar pristup kada je rec¢ o tarifiranju usluga
izdavanja geopodataka. Komunalne sluzbe imaju sporazum o besplatnoj
razmeni podataka koje nisu poslovna tajna u cilju ukupnog progresa.

Najveéi problemi koji se javljaju u gradovima u Srbiji kada je rec
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o komunalnim instalacijama su nepostojanje podataka u odgovaraju¢em
formatu i visok stepen neazurnosti. U periodu od poslednjih dvadeset godina
veliki broj postavljenih instalacija nije snimljen niti azuriran kroz katastar.
Ono sto je neophodno, jeste da komunalna preduzeca prvo prevedu podatke iz
analognog u digitalni format, izvrse usaglasavanje i tek onda moze se govoriti
o distribuciji. Ovakav presek Cesto se naziva i bazni GIS koji inicijalno
moze posluziti za integraciju u jedan distribuiran sistem. Svi nedostaci kao
Sto su nesnimljene instalacije ili neregistrovane promene, lakse se kasnije
mogu sprovoditi unutar komunalnog distribuiranog informacionog sistema.
Svaka komunalna institucija nastavi¢e sa azuriranjem sopstvenih informacija
i promene ¢e odmah biti vidljive drugim institucijama.

Za pocetak gradovi koji koriste analogne podloge mogli bi usvajanjem
komercijalnih tehnologija da izvrse prikupljanje podataka i na taj nacin
ubrzaju ovaj proces, a kasnije se moze razmisljati i o drugim reSenjima.
Najveci problem je sa gradovima koji ne poseduju podatke uopste. Njima
preostaje jedino da ove podatke prikupe na primaran nacin, tj. kombinacijom
geodetskih metoda koje se koriste za otkrivanje podzemnih instalacija. Ovo
znacajno poskupljuje izgradnju GIS sistema, ali je jedini moguéi nacin.
Nedostatak podataka je najvecéa bolest informacionih sistema i nijedan
GIS ne moze postojati bez podataka koji predstavljaju okosnicu svakog
informacionog sistema.

Utesno je Sto i neki veéi gradovi sa ve¢im budzetima u Evropi jos uvek
rade na migraciji podataka u GIS formate, tako da se mali zaostatak kod nas
uspesno moze prevazi¢i donoSenjem niza korisnih odluka kako na nacionalnom

tako i na regionalnom i opstinskom nivou.
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5 Predlog modela distribuiranja geopodataka

u komunalnim sistemima

5.1 Postojeca arhitektura

Od prvih pocetaka organizovanog zivota, ljudi su u grupama naseljavali
pojedina podruc¢ja zemljista. Povecavanjem broja stanovnika, izgradnjom
velikog broja objekata, gradovi osnivaju preduzeca c¢iji je cilj bavljenje
poslovima od opsteg interesa. Pored preduzeca koji se bave administrativnim
poslovima, osnivaju se i javna preduzec¢a koja se bave urbanistickim plani-
ranjem, projektovanjem i izgradnjom odgovarajuce infrastrukture.

Javna, odnosno komunalna preduzeca kao sto su vodovod, kanalizacija,
elektroenergetika, telekomunikacije, naftovod, gasovod, toplovod postavljaju
i odrzavaju instalacije, ali su i u zakonskoj obavezi da vode informacije o
njima i njihovom prostornom polozaju [6I]. Sa druge strane preduzeéa kao
Sto su urbanisticki zavodi i sva ostala preduzeca koja u svom delokrugu rada
koriste prostorne informacije su potencijalni korisnici prostornih informacija.
Nadzor, kontrola kvaliteta, primopredaja prostornih podataka definisana je
zakonima i pravilnicima i razlikuje se od drzave do drzave.

U nekim drzavama ove funkcije vrse odelenja katastara nepokretnosti
koja se bave odrzavanjem prostornih podataka komunalnih instalacija, dok
su komunalne sluzbe korisnici tih podataka i u zakonskoj su obavezi da izvrse
prostornu registraciju novopostavljenih instalacija i da ih dostave katastru.

Drugi primer vodjenja prostorne evidencije je takav da komunalne
sluzbe imaju svoja specijalizovana odelenja koja se bave prikupljanjem i
upravljanjem prostornih podataka o instalacijama iz svog delokruga, a u
obavezi su da dostavljaju podatke katastrima. U oba primera katastar ima
ulogu distributivnog centra.

lako je drugi primer fleksibilniji od prvog, oba sluc¢aja imaju probleme

kada je re¢ o formatima razmene podataka i medijumima kojima se podaci
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razmenjuju. Komunalna preduzeca koriste podatke koje odrzavaju, ali
problem projektovanja instalacija zahteva i koris¢enje informacija o drugim
instalacijama. Uglavnom komunalne sluzbe koriste analogne ili skenirane
mape, digitalne CAD crteze ili razlicita Desktop GIS resenja [45].

Najcesc¢i primer loseg upravljanja prostornim informacijama unutar orga-
nizacije i medjusobna komunikacija izmedju ovakvih organizacija prikazana

je na slici.
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Slika 26: Prototip loseg upravljanja prostornim informacijama

Klijenti koriste prostorne podatke sa lokalnih resursa u razli¢itim vek-
torskim i rasterskim formatima. Razmenu uglavnom vrse preko LAN-
a. Probleme interoperabilnosti resavaju upotrebom import/export funkcija.
Upotreba analognih mapa (hardcopy) dodatno otezava kombinovanje infor-
macija.

Ovakav nacin vodjenja evidencija potpomognut razmenom podataka sa
drugim komunalnim preduzeé¢ima, koriséenjem CD-ova, DVD-ova ili email-

om prouzrokuje sledece:
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e otezano azuriranje podataka;

e smanjena upotrebljivost podataka;
e onemogucena analiza podataka,;

e viSestruko repliciranje podataka;

e narusSen integritet podataka;

e problemi u komunikaciji;

Zbog svih ovih razloga efikasnost upravljanja gradovima se smanjuje, a sa
druge strane povec¢avanjem broja stanovnika u gradovima rezultira i Sirenjem
komunalne infrastrukture ¢ime se povecavaju pritisci na komunalne sluzbe.
Jedini odgovor na ove probleme je koris¢enje interneta kao medijuma za

razmenu podataka i uvodjenje distribuiranog GIS-a koji ¢e implementirati:

e Service invocation standards: Definisanje interfejsa koji dozvoljava ra-

zlicitim sistemima da funkcionisu zajedno.

e Information transfer standards: Definisanje sadrzaja, strukture i formata

prostornih informacija za prenos izmedju razlic¢itih processing sistema.

Koriséenjem OpenGIS specifikacija i implementacijom odredjenih servisa
kao sto su WMS i WFS, znacajno se moze povecati uredjenost sistema,
poboljsava se komunikacija medju korisnicima prostornih informacija, a

samim tim ostvaruje se i ops§ti progres i podizanje nivoa kvaliteta usluga.

5.2 Distribuirani sistem baziran na web-u

Jedan od sistema na koji razmena i azuriranje prostornih podataka
znacajno utice na ukupan progres jeste i sistem komunalnih sluzbi gradova.
Tehnoloski napredak pojedina¢nih sluzbi uslovljava podizanje nivoa kvaliteta

usluga koje pruzaju, ali sistem vise povezanih sluzbi u velikoj meri zavisi
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od medjusobne komunikacije i razmene podataka. Za grad je znacajnije
unapredjenje celokupnog sistema nego njegovih pojedina¢nih komponenti,

jer je sistem jak onoliko koliko je njegova najslabija komponenta jaka.

A

progress

v

cooperation

Slika 27: Uticaj saradnje na ukupan progres

Za uspostavljanje medjusobne saradnje komunalnih sluzbi, preduslov je
da svaka sluzba u okviru svoje nadleznosti prikupi i struktuira svoje podatke
prema adekvatnom modelu podataka. U zavisnosti od obima, formata i
strukture podataka, neke sluzbe su prinudjene da digitalizacijom postojecih
analognih mapa prikupe prostorne podatke, dok druge jednostavno treba
samo da ih strukturiraju prema zadatom modelu podataka. Najgori
slucaj je sa sluzbama koje dugo godina nisu azurirali podatke ili ne
raspolazu prostornim podacima o svojim instalacijama. One su prinudjene
da kombinovanjem geodetskih i geofizickih metoda otkriju i snime svoje
instalacije [38]. Ovo je ujedno i najskuplji scenario ali to je najcesce cena za
sluzbe sa siromasnom arhivom [12].

Ne ulaze¢i u metode prikupljanja podataka i sam model podataka,
generalno se kao rezultat dobija prostorna baza podataka. Inicijalno
importovanje svih raspolozivih podataka iz relevantnih izvora u prostornu
bazu podataka, ne mora da znac¢i da oni u potpunosti odgovaraju stanju u
realnosti, ali predstavlja dobro strukturiranu sliku postojeée arhive. Baze
podataka sa ovim inicijalnim podacima ¢ine neko nulto stanje. Sa obzirom

da prostorni podaci nisu staticki i nepromenjivi u toku vremena usled
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brojnih radovi na komunalnim instalacijama, ukopavanja i postavljanja
novih, menjanja ili uklanjanja starih, neophodno je obezbediti mehanizme
za prostorno registrovanje i azuriranje na postojeé¢im bazama podataka.
Za odrzavanje sistema potrebno je doneti niz pravila i standarda koji ¢e
omoguciti azuriranje baze po izvrSenim promenama.

Savremeni tokovi koriS¢enja i odrzavanja prostornih podataka namecu
potrebu za distribuiranje sirokom broju korisnika [I0]. U tu svrhu koristan
resurs jeste internet ili kada je re¢ o komunalnim, drzavnim, lokalnim i
gradskim sluzbama odgovarajuce lokalne mreze.

Distribuiranje podataka preko kompjuterske mreze i obavljanje transak-
cija odnosno azuriranje podataka zahteva temeljnu analizu i donoSenje
odgovarajuceg resenja. Buduéi da je distribucija podataka ciklicnog karak-
tera [I1], OGC web servisi kao sto su WMS i WFS omoguéuju kreiranje
distribuiranog sistema uz postovanje integriteta podataka i minimalne

redundanse.

| DATA ACQUISITION K
\

e

//
‘ DATA UPDATE > DATA DISTRIBUTION ‘

Slika 28: Cikli¢ni proces odrzavanja prostornih podataka

Pored prostornih podataka koje poseduju, komunalne sluzbe mogu
udruziti snage za prikupljanje podataka koje su opsteg karaktera kao Sto
su ortofoto planovi, digitalni modeli terena [9], informacije kao $to nazivi
ulica i kuéni brojevi i slicno. Ovakvim pristupom ovakvi zajednicki resursi
se koriste racionalno i sa manjim ulaganjima otvara se moguénost za njihovu
periodicnu nabavku u cilju pra¢enja promena (nabavka ortofoto snimka
jedanput godisnje). Znacaj azurnog ortofoto plana opstine koristan je u
slucaju analize naselja i prikljucaka. Na ovaj nacin lako se mogu prikupiti
informacije o bespravnim priklju¢enjima na mrezu komunalnih instalacija.

Kako uz pomo¢ OGC web servisa unaprediti sistem? Kao prvo svaka

organizacija moze povecati uredjenost sopstvenog sistema.
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Slika 29: Prototip upravljanja prostornim informacijama upotrebom OGC

web servisa unutar kompanije

Svi prostorni podaci su zajednicki resurs. Podaci su struktuirani i
centralizovani. Pristup podacima je definisan u zavisnosti od korisnicke grupe
kojoj klijent pripada.

Kreiranjem grupa naloga, korisnisi podataka se dele na [6]:
e Kkorisnici sa pravom gledanja;
e korisnici sa pravom azuriranja;
e administratori;

Korisnici sa pravom gledanja koriste wfs servise za pristup podacima. Oni
koriste ove podatke u Sirokom spektru njihovih aktivnosti, istrazuju, kreiraju
sopstvene mape, vrse analizu i sli¢no.

Korisnici sa pravom azuriranja su po pravilu manje brojni od korisnika sa
pravom gledanja. Njihov zadatak je da vrse azuriranje podataka iz delokruga
sluzbe. Za ove potrebe mogu koristiti Transactional Web Feature Service

(WFS-T) ili da jednostavno prepisuju prostorne podatke na serveru novom
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verzijom (kreiranje backup starije verzije je pozeljno) jednom dnevno, jednom
nedeljno ili jednom mesecno.

Administratori se staraju o pravilnom funkcionisanju sistema, dodeli
odgovarajuc¢ih privilegija i svih drugih problema kojima se administratori
sistema bave.

Kao interfejs sa spoljnim klijentima omogucuje se klijentima van kom-

panije pristup podacima preko wms servisa.
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Slika 30: Dijagram komponenti GIS servera

Interakcija klijenta i GIS servera, bilo da je re¢ o lakim ili naprednijim,

odvija se slanjem zahteva web serveru koji poziva CGI program MapServer.
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Nakon obrade zahteva, kreira se odgovor u vidu XML datoteke specifikacije
servisa ili konkretnog atributa ili mapa od podataka koji ¢ine dati servis.
Biblioteka GDAL i proj4 zaduzene su za reprojekciju i kreiranje mape u
odgovaraju¢em formatu. Web server ovakav odgovor prosledjuje nazad do

klijenta.
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Slika 31: Dijagram rasporedjenosti

Povezivanjem ovako organizovanih komponenti u jednu veéu celinu dobija
se jedan mocan distribuirani sistem sa svim benefitima koje ovakvi sistemi

imaju.
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Slika 32: Prototip upravljanja prostornim informacijama upotrebom OGC

web servisa unutar slozenog sistema od vise kompanija

Generalno postoje dva pristupa u organizaciji celokupnog komunalnog

sistema [29]:
e centralizovani;

e decentralizovani;

Arhitektura centralizovanog sistema oslanja se na jedan GIS server sa vise
servisa i viSe baza podataka koje takodje mogu biti na jednoj ili vise lokacija.
Sve organizacije ucesnici odrzavaju sopstvene baze podataka koriS¢enjem
servisa, a administraciju GIS servera vrsi samo jedna organizacija ucesnik.
U ovakvoj organizaciji pozeljno je podizanje alternativnog servera koji ¢e
preuzeti funkciju ukoliko dodje do otkaza prvog.

Kod decentralizovanih sistema svaka organizacija ucesnik ima sopstveni
GIS server, vrsi odrzavanje i administraciju sistema. Ovaj pristup iako
robusniji zahteva veée ljudske resurse i usled otkaza nekog servera, izostace

usluga koju data organizacija pruza.
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Slika 33: Centralizovani komunalni sistem
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Slika 34: Decentralizovani komunalni sistem

Sluzbe stavljaju na raspolaganje javnih podataka svim ostalim sluzbama
koje imaju interes da ove podatke koriste. Sa druge strane sluzbe imaju
uvid u tudje azurne podatke. Da bi neka sluzba koristila prostorne
podatke, ne mora obavezno da emituje svoje podatke. Planeri, urbanisti,
ekolozi, biolozi, kao i sve struke koje koriste informacije koje su vezane za
geometrijske entitete pokazuju veliko interesovanje za pracenje prostornih
promena u nekom vremenskom intervalu. Neki od primera su pracenje
izgradnje objekata u gradu u odnosu na komunalnu infrastrukturu, pracenje
brzine izgradnje, posmatranje promena na vegetaciji u razlicitim godisnjim
dobima...

Otvorenost GIS-a se ogleda i u povezivanju sa drugim bazama podataka

koje mogu biti na lokalnim ili udaljenim racunarima. Kombinovanjem
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podataka sadrzanim u bazama sa GIS-om, mogu se uociti paterni koji na
prvi pogled ne moraju biti vidljivi.

Sistem kao Sto je grad koji se sastoji i od komunalnih sluzbi koje raz-
menjuju podatke o prostornim entitetima moze biti zatvoren. Jednostavno,
oni slobodno razmenjuju podatke, ali ne zele da njihovi podaci budu javni i
dostupni na globalnoj mrezi. Cak i dok ih medjusobno razmenjuju, nisu svi
podaci dostupni svima. Svaka sluzba donosi odluke koje podatke ¢e kome
da distribuira. U zavisnosti od poverljivosti podataka mogu se preduzeti
razli¢iti bezbednosni pristupi. Bezbednost se moze posti¢i na vise nivoa.
Sistem od vise WMS ili WFS servera moze da egzistira u okviru LAN ili
VPN mreze. Bezbednosna zastita moze biti definisana i u okviru firewall-a.
Sto se tice autentifikacije ona moze biti definisana kroz HTTP. Svaki korisnik
ima svoje ime i Sifru za pristup. Ukoliko je ime ili Sifra neodgovarajuca, server
ne¢e odgovarati na zahteve klijenata. Sifriranje podataka bilo simetri¢nim
bilo asimetricnim klju¢evima moze usporiti komunikaciju jer pored vremena
potrebnog za slanje i prijem podataka, trosi se vreme i na Sifriranje i
desifriranje podataka. Kriptovanje podataka narusava komotitet u radu
klijenata, odnosno stvara se utisak da se prostorni podaci dugo ucitavaju.
Ukoliko se ne radi o strogo poverljivim podacima kriptovanje podataka bi
svakako trebalo izbedi, a sa druge strane malo sporije ucitavanje podataka
je cena koja se mora platiti za ovakvu zastitu. Sve u svemu svaka sluzba
koja distribuira i koristi podatke mora sagledati karakter svojih podataka i
doneti procenu u kojoj meri zeli da zastiti svoje podatke od neovlaséenog
koriséenja. Najverovatnije je da ¢e neki podaci biti potpuno dostupni svima,
dok ¢e neki biti dostupni samo odredjenim klijentima. Uvodjenjem kontrole
nad pristupom podacima otvara se mogucénost i za komercijalnu distribuciju
podataka, odnosno za modernizaciju poslovanja pojedinih sluzbi. Od ovakve
komercijalne distribucije podataka najvise koristi imaju sluzbe kao sto su
katastri, budué¢i da je njihova primarna delatnost komercijalna distribucija

podatka.
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6 Implementacija resenja

U ovom poglavlju bice izlozena specifikacija GIS (WMS/WFS) servera
pod imenom GEOSERVIS (http://www.geoservis.ftn.uns.ac.rs/), podignu-
tog na FTN-u, koji predstavlja mogucu infrastrukturu za distribuiranje
prostornih informacija u komunalnim informacionih sistema. Geoservis je
centralizovani GIS server sa vise komunalnih servisa i vise baza podataka, ali

vezan za jednu masinu i predstavlja test platformu za opisani model.

6.1 Prikupljanje podataka

Proces izrade komunalnih informacionih sistema predstavlja simbiozu
viSe tehnologija i alata potrebnih za ralicita reSenja. Za uspesan razvoj
potrebno je obezbediti odgovaraju¢u metodologiju za pripremu podataka,
prikupljanje, kreiranje objektno-relacione baze podataka i unosa podataka,
kao i za distribuiranje i prezentovanje podataka korisnicima. Cilj svakog
GIS-a jeste prezentovanje podataka sa geometrijskim svojstvima, ali putevi
dolaska do krajnjeg resenja razlikuju se u zavisnosti od izbora pojedinih
reSenja u fazi izrade. Na trziStu postoji prilican broj proizvodjaca sistema
za upravljanje geografske baze podataka. Pored razlike u ceni, sistemi se
razlikuju po svojim performansama, nac¢inu distribuiranja i zastupljenosti
kod veceg ili manjeg broja korisnika. Skoro svi popularni SUGBP imaju
medjusobno moguénost konvertovanja podataka i svi obezbedjuju besplatne
alate za prikaz i ograni¢enu analizu podataka.

Put dolaska do kona¢nog resenja, tj. distribuiranog komunalnog infor-
macionog sistema koji ¢e pruzati informacije komunalnim sluzbama moze se

podeliti u nekoliko faza.
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Slika 35: Procesi razvoja prostornog IS-a

Podaci KIS-a nisu staticki i nepromenjivi u toku vremena. Brojni radovi
na komunalnim instalacijama, ukopavanje i postavljanje novih, menjanje ili
uklanjanje starih, iziskuje i prostorno registrovanje i azuriranje na postoje¢im
bazama podataka. Za inicijalno punjenje baze podataka potrebno je
iskoristiti sve moguce relevantne izvore podataka, a za odrzavanje sistema
potrebno je doneti niz pravila i standarda koji ¢e omoguciti azuriranje baze
PO izvrSenim promenama.

Izradom projekta i prihvatanjem od strane nadzornog odbora stvorili su
se uslovi za realizaciju radova na izradi KIS-a. Izrada KIS-a generalno se

moze podeliti u nekoliko faza:

Projekat KIS-a;

Pripremni radovi;

e Akvizicija podataka;

Kreiranje GIS-a i distribucija podataka;

Odrzavanje sistema i proSirenje zahteva;

U okviru pripremnih radova izvrSeno je prikupljanje izvora informacija,

tj. geodetskih planova katastra podzemnih instalacija i narucen je satelitski
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snimak za podru¢je Novog Sada. Pored toga, izvrSena je i obuka digi-
talizatora i organizacija radnih timova. Planovi su prikupljeni iz arhiva
SKN Novi Sad i sluzbi koje su planove koristili (JP INFORMATIKA,
FTN Gradjevinski odsek, JP Zavod za izgradnju grada , JKP Vodovod i
kanalizacija, JKP Novosadska toplana, DP Novi Sad Gas). Kao rezlutat
prikupljanja izvora informacija, izvrSeno je skeniranje 428 karata razmere
1:500 za teritoriju grada Novog Sada i 429 karata razmere 1:1000 za okolna
naselja. Ukupan broj skeniranih karata iznosio je 857. Karte 1:1000 se odnose
na 14 naselja oko Novog Sada (Bege¢, Budisava, Bukovac, Cenej, Futog, Ka¢,
Kamenica, Kisa¢, Kovilj, Ledinci, Petrovaradin, Rumenka, Stepanovié¢evo
i Veternik). Skeniranje je izvrseno kolor skenerom rezolucije 72 dpi. U
okviru pripreme planova podzemnih instalacija, izvrseno je georeferenciranje
i otklanjanje linearnih deformacija. Svaka rasterska datoteka i metadatoteka
sa geoinformacijama, dobila je naziv odgovarajuceg plana u okviru Seme

podele.
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Slika 36: Sema podele na listove

Satelitsko snimanje izvrseno je septembra 2004, IKONOS satelitom sa
rezolucijom 1m. Snimak je u koloru i obuhvata gradsko podrucje od oko
100 km2. Za digitalizovanje sadrzaja rasterskih planova angazovane su Cetiri
ekipe i imenovani su vodje grupa.

U periodu V-XI 2004 izvrsena je digitalizacija sadrzaja rasterskih planova
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po unapred zadatim instrukcijama. Po zavrsetku digitalizacije svake insta-
lacije odredjenog plana, izvrSena je interna kontrola. Nezavisnu kontrolu
i nadzor izvrsila su struéna lica SKN Novi Sad koja izdaju uverenje da
vektorizovani sadrzaj, tj. digitalni plan podzemnih instalacija odgovara
sadrzaju koji se nalazi na analognim planovima, tj. kako bi se obezbedila
sluzbenost podataka.

Tokom 2005. godine, izvrseno je kreiranje prazne geo-baze podataka
prema projektu i azuriranje sa prikupljenim podacima. Razvijen je topograf-
ski klju¢ prema specifikacijama RGZ-a. Na bazi atributa gornja kota za
sve objekte koje ga sadrze i digitalizovanih izohipsi sa postoje¢ih podloga
razmere 1:5000 kreiran je triangularni digitalni model terena. IzvrSena je
ortorektifikacija i georeferenciranje satelitskog snimka koji sluzi kao azurna
topografska podloga razmere 1:2500 koja zajedno sa DMT-om i bazom
podataka ¢ini bazni GIS za komunalne instalacije.

U cilju distribucije podataka KIS-a Sirem krugu korisnika, razvijena je
web aplikacija koris¢enjem MapServer CGI i PHP skripta. Postavljanjem
aplikacija na neki od web servera, aplikacija ¢e biti dostupna svakom racunaru
povezanom na internet koji ima web browser.

Komunalne instalacije su podlozne promenama u funkciji vremena. Neke
instalacije i objekti ispadaju iz funkcije, druge se postavljaju. Zakonom je
definisano snimanje komunalnih instalacija pre zatrpavanja kao i obaveza
predaje snimljenih instalacija u propisanoj formi. Kako je komunalni
sistem podlozan promenama, tako i njegov model, tj. KIS ima dinamicki
karakter. Pored inicijalnih procesa tokom razvoja KIS-a, prikupljanje
podataka, azuriranje i distribucija imaju cikliénu strukturu.

Odrzavanje sistema ima veliki znacaj, jer samo azuran KIS ima upotrebnu
vrednost.  Prikupljeni podaci predstavljaju dobru osnovu za koriS¢enje
u komunalnim sluzbama, ali je potrebno zakonom definisati i instalirati
specijalizovano odelenje koje ¢e vrSiti prijem novosnimljenih podataka,
azuriranje i distribuciju.

Korisnicki zahtevi koji su definisani za komunalne sluzbe su opsteg
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karaktera i imaju slicnu strukturu sa sistemom koji je do devedesetih godina
vodio RGZ. Dopuna sistema specijalizovanim podacima odredjenih sluzbi
je korak koji sledi. Komunalne sluzbe imaju sopstvene numericke podatke
koje se mogu povezati sa baznim KIS-om bilo preko kljuceva bilo preko
prostornog polozaja. U ovakve podatke spadaju ulice, kuéni brojevi i
ostali interni podaci vodovoda, kanalizacije, gasovoda, elektrodistribucije,

naftovoda, toplovoda, PTT, ZIG Novog Sada, gradskog zelenila i drugih.

6.1.1 Priprema izvora podataka

Katastar podzemnih instalacija grada Novog Sada i okolnih naselja vodio
je podatke o instalacijama i njihovom polozaju na analognim geodetskim
planovima razmere 1:500 za gradski reon i 1:1000 za okolna naselja. Do
pred kraj XX veka ovi planovi su se redovno odrzavali po pravilnicima
Republickog geodetskog zavoda. Komunalne sluzbe za ¢ije potrebe je
vrseno geodetsko snimanje, bile su u obavezi da vrse overu kod RGZ-a,
tj. planovi su kontrolisani i deponovani u okviru katastra nepokretnosti.
Zbog nepovoljnih prilika u zemlji krajem veka i nepostovanja utvrdjenih
pravila odrzavanja katastra podzemnih instalacija, napravljeni su odredjeni
propusti u odrzavanju. Deo ukopanih instalacija nije prostorno registrovan,
a deo je snimljen tako da ne odgovara propisanom standardu. Pored toga
komunalne sluzbe poseduju izvestan broj interne dokumentacije koja nikad
nije objedinjena.

Pored svih problema i nedostataka, analogni planovi nastali su kao
rezultat geodetskig snimanja i zadovoljavajuce su geometrijske tacnosti i
kao takve predstavljaju dobru osnovu za inicijalno prikupljanje podataka.
Priprema planova za digitalizaciju obuhvata skeniranje planova, otklanjanje
deformacija i georeferenciranje odnosno smestanje plana u koordinatni
sistem.

Azuran satelitski snimak visoke rezolucije moze obezbediti niz dopunskih

informacija. Prednost satelitskog snimka u odnosu na fotogrametrijski ogleda
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se u ceni i teritoriji koju obuhvata. Satelitski snimci metarske rezolucije
mogu posluziti za bolju vizualizaciju, ali i analizu podataka kao Sto su
namena povrsina, sagledavanje broja novopodignutih objekata i komunalne
infrastrukture, otkrivanje bespravnih prikljucaka...

Priprema izvora podataka podrazumeva kreiranje Seme podele regiona
obuhvacenog zadatkom, skeniranje i otklanjanje deformacija i georeferenci-
ranje planova razmera 1:500 i 1:1000 i obrada satelitskog snimka. Svaka
rasterska datoteka ima odgovarajuc¢u metadatoteku koja nosi informaciju o
koordinatama gornjeg levog ugla i veli¢ini piksela u metrima u realnosti.

Predlozena metodologija prikupljanja podataka bazira se na digitalizaciji
sadrzaja skeniranih analognih planova katastra podzemnih instalacija. Za
teritoriju grada Novog Sada, na raspolaganju su analogni geodetski planovi
razmere 1:500, a za okolna naselja 1:1000. Postupak prikupljanja podataka

za potrebe KIS-a, moze se podeliti u nekoliko faza:

e Skeniranje planova;

Otklanjanje deformacija i georeferenciranje skeniranih planova;

Izrada uputstva za digitalizaciju i priprema;

Formiranje i obuka radnih timova;

Digitalizacija;

Kontrola vektorizovanog sadrzaja;

Spajanje vektorizovanog sadrzaja u celinu;

Obzirom na razmeru i informacije koje nose boje objekata na planovima,
potrebno je izvrsiti skeniranje oko 1000 planova za teritoriju grada Novog
Sada i okolnih naselja, kolor skenerom rezolucije ne manje od 100 pixela po
lem. U razmeri 1:500 sa ovom rezolucijom, piksel u realnosti iznosi 5x5Hcm.

Format dobijenog rastera je TIFF jer sadrzi fotometricke vrednosti i zbog
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koriséenja u kombinaciji sa TFW datotekama koje nose informacije vezane
za georeferenciranje.

Tokom vremena analogne karte, ¢ak i one koje su izradjene na kvalitet-
nijem materijalu, a usled promena temperature i vlaznosti se deformisu.
Deo deformacije prouzrokovan je i samim postupkom skeniranja. Ove
deformacije pripadaju grupi sistematskih gresaka i mogu se u vecoj meri
ukloniti.  Potrebno je izvrsiti kalibraciju za piksele koji reprezentuju
koordinatnu mrezu. Ocitavanjem vrednosti u koordinatnom sistemu rastera
i korespondiranjem odgovarajucih koordinata u drzavni koordinatni sistem,
moze se izvrSiti rektifikacija rastera. Mereni pikseli koordinatne mreze
dobice teoretske okrugle vrednosti koordinata, a za ostale piksele vrednost se
proracunava. Ovakav postupak se realizuje ocenom koeficijenata polinoma
drugog stepena i poznat je kao nelinearna transformacija. Kao izlaz iz
procesa otklanjanja deformacija i georeferenciranja dobija se novi raster istog
formata, ali isecen po koordinatnom okviru i orjentisan prema pravcu severa i
propratni TFW fajl sa informacijama o georeferenciranju. TFW je textualna

datoteka sledeée strukture:

ImeFajla.tfw

EQF

gde je:

m — veli¢ina piksela u metrima u realnosti po apcisi

n — veli¢ina piksela u metrima u realnosti po ordinati

r — rotacija (u sluéaju da je raster orjentisan ka pravcu severu, r=0)

a — apscisa gornjeg levog ugla u drzavnom koordinatnom sistemu

131



o — ordinata gornjeg levog ugla u drzavnom koordinatnom sistemu

Prefiks minus ispred vrednosti n javlja se zbog suprotne orjentacije
ordinate kod slikovnog i drzavnog koordinatnog sistema. TIFF datoteka
sa propratnom istoimenom TFW datotekom cesto se naziva GEOTIFF.

U zavisnosti od prirode deformacija (linearne, nelinearne), odredjivanjem
seta slikovnih koordinata pojedinih piksela i korespondiranjem teoretskih
koordinata, odredjuju se koeficijenti polinoma. Preporuka je da se za
polinomsku transformaciju rastera koriste polinomi maksimalno do treceg
reda, zbog prekida prve i druge vrste. Ako se koriste polinomi prvog
reda re¢ je o linearnim transformacijama. Polinomi viSeg reda koriste se
za nelinearne transformacije rasterskih snimaka. Kao set tacaka za ocenu
koeficijenata polinoma mogu se Kkoristiti karakteristicni objekti identifikovani
na karti ¢ije su koordinate poznate (¢oskovi zgrada, presek ulica) ili ukoliko
je na originalnoj karti nanesena koordinatna podela. Minimalan broj
tacaka za kalibraciju u zavisnosti od reda polinoma racuna se po formuli
((r4+1) % (r+2))/2, gde je r red polinoma. Tako da je za polinom prvog
reda minimalan broj potrebnih tacaka 3, za drugi 6, a za polinom treceg reda
10 tacaka. Ukoliko je moguce potrebno je odrediti Sto veéi broj tacaka za

kalibraciju.

6.1.2 Digitalizacija podataka

Postupak digitalizacije podataka podrazumeva prevodjenje rasterske slike
u vektorski format. Postoje metode potpuno automatizovane vektorizacije.
Ovakva metoda realizuje se pomocu inteligentnih algoritama i daje dobre
rezultate kod prepoznavanja teksta, simbola ili slicnog sadrzaja na kartama.

Poluautomatska vektorizacija podrazumeva automatsku vektorizaciju uz
nadzor operatera. Pogodna je za vektorizaciju izolinija i svaki put kada
algoritam naidje na mesto gde treba da se donese odluka, zahteva se
interakcija operatera.

Najcesc¢e korisS¢ena metoda za vektorizaciju sadrzaja karata jeste man-
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original image change of scale in X change of scale in Y

A 4

change of skew in X change of skew in Y rotation

Slika 37: Linearne i nelinearne transformacije

ualna metoda. U vecini slucajeva kada je sadrzaj karte kompleksan, a
postupak vektorizovanja suvise inteligentan, ova metoda najcesée predstavlja
jedini moguci izbor. Postupak vektorizacije sastoji se iz ucitavanja georef-
erencirane karte i precrtavanja sadrzaja. Za programski paket AutoCAD
postoji ve¢ velik broj korisnika, a i za korisnike koji se po prvi put susrecu,
vreme potrebno za obuku je zanemarljivo zbog intuitivnosti samog alata. U
postupku digitalizacije bitno je sagledati obim posla, rokove i prose¢no vreme
potrebno za digitalizaciju lista prosec¢ne gustine detalja, kako bi se angazovao
dovoljan broj digitalizatora. Radi §to bolje unutrasnje kontrole, najbolji
nacCin za organizaciju je grupisanje digitalizatora u radne timove. Svaki
tim mora imati rukovodioca ¢ija je obaveza da kontrolise, pruza potrebne
informacije i da dostavlja vektorizovan materijal.

Najceséi program koji se koristi za digitalizaciju sadrzaja geodetskih
planova jeste AutoDesk-ov AutoCAD. Razlog odabiranja ovog alata jeste
upravo taj Sto postoji velik broj obucenih operatora, a i obuka pocetnika ne
predstavlja veéi problem ukoliko postoji niz instrukcija i pravila koja treba da
slede. Pravila je potrebno tako koncipirati, da se izbegnu kasnije komplikacije

kod punjenja baze podataka i da suvisno ne opterecuju operatora sa
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unoSenjem atributa koji se kasnije upitima azuriranja mogu popuniti.

1. Osnovna jedinica za digitalizaciju je jedan geodetski plan. Svaka
komunalna instalacija digitalizuje se posebno, tj. Svaki plan ima onoliko
crteza koliko na njemu ima instalacija. Usvaja se konvencija imenovanja
crteza po nazivu TIFF datoteke i dodaje se sufiks 7_VM” za vodovodnu
mrezu, odnosno 7 KM, _[EM, 'TM, 'TK, NM, GM” za ostale mreze.

2. Tackasti entiteti koji su na rasteru predstavljeni simbolom ili tacke-
pikiri, koje oznacavaju tacku preloma polilinije ili poligona, digitalizuju
se AutoCAD blokom sa atributima koji ima izgled i naziv definisan u
topografskom kljucu. Korisnik orjentise blok kao Sto je orjentisan na karti.
Teziste bloka poklapa se sa teziStem simbola na karti. Svi blokovi smesteni
su u sloju SIMBOL. Ukoliko pored simbola na rasteru stoji kota terena,
voda ili dna, korisnik je obavezan da popuni odgovarajuce vrednosti atributa
bloka, ukoliko ne postoji, atributi imaju NULL vrednost. Na osnovu koda
topografskog znaka, odnosno naziva bloka moze se izvrsiti klasifikacija i
tipizacija svakog tackastog entiteta.

3. Povrsinski entiteti digitalizuje se zatvorenom 2D polilinijom od
tacke-pikira do tacke-pikira, koriste¢i svojstvo snap to node. Poligoni su
smesteni u sloju koji nosi naziv klase koju reprezentuje (npr. P_.OKNO_VM,
L_OBJEKTI.VM).

4. Linijski entiteti digitalizuje se 2D polilinijom od tacke-pikira do tacke-
pikira, koristeci svojstvo snap to node. Polilinije su smestene u sloju koji nosi
naziv klase koju reprezentuje (npr. L_VOD_VM, L_PRIKLJUCAK_VM).
Na mestima gde na karti pored voda postoji informacija o materijalu ili
precniku, hijerarhiji, tipu i sl., koriste¢i svojstvo snap to nearest digitalizuje
se AutoCAD blok "oznaka” sa atributima definisanim za odgovarajuc¢u
klasu. Korisnik unosi samo one atribute koji su upisani na karti pored cevi.
Digitalizacija vodova prethodi digitalizaciji prikljucaka. Vod se digitalizuje
od tacaka ra¢vanja ili pocetka/kraja kao jedinstvena polilinija. Za instalacije
za koje pad, tj. smer toka ima znacaj, digitalizovati poliniju u smeru toka.

5. Neki poligonski entiteti sadrze tekstualnu oznaku. Ove oznake cesto
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identifikuju obejekat. Digitalizuju se blokom sa nazivom ”oznaka” i korisnik
unosi atribut ”tekst”. Insertna tacka oznake je sadrzana u poligonu.

U cilju boljeg nadzora i pra¢enja procesa prikupljanja podataka, potrebno
je kreirati Semu podele i jednoznac¢no definisati nazive planova. Za sve
kodove topografskog kljuca koji se predstavljaju simbolom, potrebno je
napraviti AutoCAD blokove sa nazivom koda i odgovaraju¢im atributima.
Pored simbola, za uspesnu akviziciju podataka koriste se blokovi sa nazivom
“oznaka” i atributima i blokovi ”tekst”.

U skladu sa rokovima potrebno je formirati vise timova za digitalizaciju.
Tokom obuke potrebno je izvrsiti transfer tehnologije kako bi operatori
samostalno vrsili digitalizaciju, upoznati operatore sa sadrzajem instrukcija
i odabrati iskusnije clanove koji ¢e imati ulogu rukovodioca tima.

Rukovodilac tima za digitalizaciju sa svojim pomoc¢nicima vrsi internu
kontrolu digitalizovanog sadrzaja i izdaje potrebna uputstva operatorima.

Po zavrsetku digitalizacije svih planova, vektorizovani sadrzaj se sklapa
u celinu tako da jedna celina predstavlja jednu instalaciju na teritoriji jedne

katastarske opstine.

6.1.3 Unos u bazu podataka

Razvoj i implementacija komunalnog informacionog sistema za grad
Novi Sad bazira se na ESRI ArcGIS tehnologiji. ArcCatalog i ArcMap
predstavljaju centralne aplikacije paketa ArcGIS. Obe aplikacije imaju
mogucnost direktnog ¢itanja AutoCAD datoteka i kao crteza u celini i kao
crteza raslojenog na tackaste, linijske, poligonske i tekstualne objekte. Za
klasifikovanje i povezivanje objekata na raspolaganju su standardni SQL upiti
bazirani na vrednostima atributa i prostorni upiti bazirani na lokaciji. Pored
toga Data InterOperability je ekstenzija ArcGIS-a koja prikazuje strukturu
izvornih podataka i strukturu odredisne baze podataka sa moguénoséu
definisanja putanje i uslova. Data InterOperability je korisnic¢ki orjentisan i

ima graficki interfejs za manipulaciju podacima u dizajnerskom modu. Za
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smestanje podataka moze se koristiti ve¢ina poznatih DBMS.

Potrebno je izvrsiti projektovanje i implementaciju komunalnog informa-
cionog sistema koji ¢e obezbediti korisnicima brz pristup podacima, njihovu
analizu i pretrazivanje, kao i kreiranje i stampanje karata sa potrebnim
sadrzajem. Obzirom na znacaj podataka, potrebno je obezbediti njihovu
sluzbenost, odnosno podaci koji su sadrzani u bazi podataka moraju imati
tezinu koju trenutno imaju zvanic¢ni podaci sluzbe za katastar nepokretnosti
Novi Sad. Trenutno vazeé¢i podaci nalaze se u analognom obliku, tj. u
obliku karata. Karte katastra podzemnih instalacija za urbani deo Novog
Sada su u razmeri 1:500, a okolnih naselja 1:1000. Digitalna baza katastra
vodova predstavlja objektno—orjentisan model podataka sa objektima vodova

i raslojena je po slede¢im temama:

e Vodovodna mreza;

e Kanalizaciona i drenazna mreza;
e Toplovodna mreza;

e Elektroenergetska mreza;

e Telekomunikaciona mreza;

e Naftovodna mreza;

e Gasovodna mreza;

e Ostali objekti;

U postupku izrade baze podataka prikupljaju se podaci o slede¢im
vodovima, pripadaju¢im postrojenjima i uredjajima:

Vodovodna mreza: reni bunari i cevasti bunari, rezervoari i vodotornjevi,
pogoni za preradu vode, kontrolno-merna mesta, rasteretne komore, crpne
stanicecisterne kao stalni objekti, filterske instalacije, mesta odvajanja
(racvanja), vertikalni i horizontalni lomovi trase cevovoda, zatvaraci, blindi-

rane cevi, hidranti, vodovodna okna (sa vazdu$nim ventilima, ispustima i
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regulatorima pritiska), vodomeri, katodna zastita, vodovodni prikljucci (kod
blokovske izgradnje i slobodno stoje¢ih objekata do fasadnog zida, a do prvog
okna odnosno sklonista vodomera iza regulacione linije kod individualne
izgradnje), fontane, javne ¢esme, kaptaze, kontrolne komore, taloznici, prolaz
cevovoda ispod ili iznad objekata i vodovodni tuneli;

Kanalizaciona i drenazna mreza: crpne stanice, postrojenja za precis¢avanje
otpadnih voda, istovarista otpadnih voda (fekalija), kanalizacioni kanali
opsteg (mesovitog) ili posebnog (separatnog) sistema, kanalizacioni kolektori,
natkriveni prirodni vodotoci, uliéni i drugi odvodnici sa priklju¢cima (kod
blokovske izgradnje i slobodno stoje¢ih objekata do fasadnog zida, a do prvog
okna iza regulacione linije kod individualne izgradnje), septicke jame (ukoliko
je za njihovu izgradnju propisana obaveza pribavljanja dozvole), galerije,
reviziona okna, komore, ventilacioni otvori, slivnici za odvod atmosferske
vode, taloznici, kolektorski izlivi u recipijent, prelivne brane, otvoreni
odvodni kanali, podzemni pokriveni betonski bazeni za kiSnicu (retenzija),
uliéni otvoreni kanali za odvodjenje atmosferskih voda, interceptor (kanali
ispod reka) sa sifonom, drenazne cevi, zatvoreni kanali, kontrolna okna, crpne
stanice, slivnici i izlivi;

Toplovodna mreza: toplane, kotlarnice, toplovodne stanice i podstanice,
toplovodni kanali, cevovodi sa prikljuccimado zida zgrade, kompenzator
na trasi toplovoda, kontrolna okna ili komore sa zatvarac¢ima i kontrolnim
aparatima, cisterne tec¢nog goriva, kanali sa cevima za gorivo od cisterne
do toplane-kotlarnice, veza toplovodnog kanala sa kanalizacijom, vazdusni
cevovodi na stubovima odnosno uporistima, oznake upozorenja (stubiéi,
kape) na povrsini zemljista;

Elektroenergetska mreza: hidroelektrane i termoelektrane, transforma-
torske stanice, elektricno postrojenje na otvorenom prostoru, ispravljacke i
pretvaracke stanice, agregatne stanice, komandno-kontrolni i dispecarski cen-
tri, nadzemni vodovi i stubovi za prenos elektri¢ne energije visokog i niskog
napona, javne rasvete, kontaktni vodovi za javni gradski, zeleznicki, rudnicki

i industrijski saobrac¢aj, stubovi za nosSenje kontaktnih vodova, stubovi
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sa linijskim rastavljacima, reflektori i stubovi saobracajne signalizacije,
podzemni vodovi visokog i niskog napona za prenos elektricne energije, javne
rasvete, kablovi za potrebe vuce i regulisanja saobracaja, kablovska okna,
kablovska kanalizacija, kablovi u zastitnoj cevi, kablovski razvodni ormani,
priklju¢ni ormani, kablovske spojnice, belege za kabl, rezerva kabla, kablovske
glave za prelaz sa podzemne na nadzemnu mrezu, kontroleri, semaforska
okna, uzemljenja transformatorskih stanica i drugi objekti i uredjaji iste ili
slicne namene;

Telekomunikaciona mreza: telefonske centrale i podcentrale, kablovska
kanalizacija sa oknima i galerijama, armirani kablovi i komunikacioni kablovi
sa optickim vlaknima u rovu, koaksialni kablovi, informaticki kablovi,
kablovske kucéice, pojacivacke kuéice i kucista, gasna kuéista i kuéni prikljuéci
do zida zgrade, signalno-sigurnosni i tehnicki uredjaji, javne telefonske
govornice, alarmni telefoni, telefoni na taksi stanicama, nadzemne linije sa
telefonskim i telegrafskim stubovima, radio relejni, antenski i televizijski
stubovi, repetitori, radioantene, predajnici i vodovi kablovske televizije;

Naftovodna mreza: buSotine, sabirni buSotinski vodovi, sabirne stan-
ice, rezervoarski prostori sa tankovima, baklje, protivpozarne, otpremne i
pumpne stanice, cevovodi, okna, ¢istacke stanice, blok-stanice, bocni ventili i
zatvaraci, elementi katodne zastite, prolazi ispod i iznad objekta, odusne cevi,
stubovi za obelezavanje trase sa stacionazom i oznake upozorenja, stanice i
pumpe za snadbevanje gorivom i mazivom;

Gasovodna mreza: buSotine, sabirni, transportni i razvodni vodovi,
protivpozarne i kompresorske stanice, okna, blok stanice, Cistacke stanice,
kondenzacioni lonci, bo¢ni ventili, prolazi ispod i iznad objekata, odusne
cevi i odusne kape, zatvaraci, racvanja, elementi katodne zastite, stubovi za
obelezavanje stacionaze trase, merno-regulacione stanice, redukcione stanice,
mesta promene precnika cevi i skladista prirodnog gasa;

Vlasnistvo nad podacima ostaje nepromenjeno. RGZ po sluzbenoj
duznosti vodi informacije o prostornim entitetima i duzan je da sprovodi

kontrolu i azuriranje. Korisnici se unapredjuju jer im je omogucen kvalitetniji
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pristup podacima i izvrsavanje upita nad bazom podataka. Pored toga

podaci koji su u vlasnistvu pojedinih komunalnih kuc¢a, mogu se povezati

sa podacima koje su u vlasnistvu RGZ-a ili drugih komunalnih kuca.
Objekti DPKV-a mogu se prikazati uz pomo¢ slede¢ih geometrijskih

entiteta:

e Tacka (point);
e Polilinija (polyline);
e Poligon (polygon);

Klasom point predstavljaju se sve pojave koje nemaju duzinu ili povrsinu.
Klasom polyline predstavljaju se sve pojave koje imaju duzinu, ali ne
i povrsinu, odnosno sve pojave linijskog karaktera. Klasom polygon
predstavljaju se sve pojave koje imaju povrsinu.

Klasom point prikazuju se sledeé¢i objekti:

Vodovodna mreza: arterski bunar, ¢esma dvorisna, prskalica za navodn-
javanje, mesto racvanja, verikalni i horizontalni lom trase cevovoda, zatvarac,
vazdusni ventil, vodomer, redukcija voda, hidrant;

Kanalizaciona mreza: taloznik, otvor za ubacivanje snega, ventilacioni
otvor, olu¢njak, mesto racvanja, verikalni i horizontalni lom trase cevovoda,
slivnik, prelivna brana;

Toplovodna mreza: oznake upozorenja, elementi katodne zastite, odusne
cevi, odusne kape, mesto ra¢vanja, verikalni i horizontalni lom trase cevovoda,
zatvarac, ventil;

Elektroenergetska mreza: stub za prenos elektri¢ne energije visokog i
niskog napona, javne rasvete, stub za nosenje kontaktnih vodova, stub sa
linijskim rastavljacima, reflektor, stub saobracajne signalizacije, kablovski
razvodni orman, prikljuc¢ni orman, kablovska spojnica, belega za kabl,rezerva
kabla, kablovska glava za prelaz sa podzemne na nadzemnu mrezu, kontroler,
uzemljenje transformatorske stanice, sonda za uzemljenje, mesto ra¢vanja,

verikalni i horizontalni lom trase voda, zatvarac, ventil;
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Telekomunikaciona mreza: kablovski nastavak, pojacavacka kuéica, podzemno

pojacavacko kuciste, prelaz sa kablovske na vazdusnu mrezu, T'T stubié¢ za
obelezavanje trase, kablovski razdelnik, radio, relejni, antenski i televizijski
stub, podzemno gasno kuciste, mesto rac¢vanja, verikalni i horizontalni lom
trase voda, telefon na taksi stanicama, alarmni telefon, javna telefonska
govornica;

Naftovodna mreza: mesto racvanja, verikalni i horizontalni lom trase
voda, baklja, odusna cev, katodna zastita, stub za obelezavanje trase, oznaka
upozorenja, pumpa za snadbevanje gorivom i mazivom;

Gasovodna mreza: kondenzni lonac, odusna cev, odusna kapa, stub
za obelezavanje trase sa stacionazom, oznake upozorenja, element katodne
zastite, mesto racvanja, verikalni i horizontalni lom trase cevovoda;

Klasom point ili polygon prikazuju se sledeci objekti:

Vodovodna mreza: cevasti bunar, javna ¢esma, fontana, vodovodno okno
(sa vazdusnim ventilom, regulatorom pritiska, zatvaracem);

Kanalizaciona mreza: kontrolno okno drenazne mreze, reviziono okno sa
ili bez kaskade;

Toplovodna mreza: kontrolna okna ili komore sa zatvaracima i kontrolnim
aparatima, lira — kompenzator na trasi toplovoda, toplovodne stanice i
podstanice;

Elektroenergetska mreza: kablovska i semaforska okna, transformatorske
stanice;

Telekomunikaciona mreza: okno kablovska kucica;

Naftovodna mreza: protivpozarna stanica, blok stanica, busotina, okno
sa bo¢nim ventilom ili zatvaracem:;

Gasovodna mreza: protivpozarna stanica, blok stanica, redukciona
stanica, okno sa bo¢nim ventilom ili zatvaracem;

Klasom polyline prikazuju se sledeé¢i objekti:

Vodovodna mreza: prikljucak, ispust;

Kanalizaciona mreza: kontrolno prikljucak, uli¢ni odvodnik, prelivna

brana;
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Toplovodna mreza: prikljucak;

Elektroenergetska mreza: kablovski nadzemni vodovi za prenos elektri¢ne
energije visokog i niskog napona, javne rasvete, kontaktni vodovi za javni
gradski, zeleznicki, rudnicki i industrijski saobracaj, podzemni kablovi
visokog i niskog napona za prenos elektri¢ne energije, javne rasvete, kablovi
za potrebe vuce i regulisanja saobracaja, kablovi u zastitnoj cevi;

Telekomunikaciona mreza: armirani kabl, komunikacioni kabl sa optickim
vlaknima, koaksijalni kabl, informaticki kabl, kabl kabovske televizije, kabl
interne televizije, vod u zastitnoj cevi;

Naftovodna mreza: prikljucak, kanal snimljen jednom linijom;

Gasovodna mreza: prikljucak, kanal snimljen jednom linijom, vod u
zastitnoj cevi;

Klasom polyline ili polygon prikazuju se sledeci objekti:

Vodovodna mreza: cevovod, blindirana cev, vod u zastitnoj cevi, prolaz
cevovoda ispod objekta, vodovodni tunel, kanal;

Kanalizaciona mreza: otvoreni kanal, zatvoreni kanal, cev, kanalizacioni
kolektor, interceptor, vod u zastitnoj cevi;

Toplovodna mreza: cevovod, toplovodni kanal, kanal sa cevima za gorivo
od cisterne do toplane — kotlarnice, drenaza — veza toplovodnog kanala sa
kanalizacijom, prolaz cevovoda ispod objekta, prolaz cevovoda iznad objekta;

Elektroenergetska mreza: kablovska kanalizacija;

Telekomunikaciona mreza: kablovska kanalizacija;

Naftovodna mreza: cevovod, sabirni busotinski vod, prolaz voda ispod i
iznad objekta;

Gasovodna mreza: cevovod, cevovod kompresije vazduha, pepelovod,
prolaz voda ispod i iznad objekta, sabirni buSotinski vod, razvodni vod,
transportni vod;

Klasom polygon prikazuju se sledeé¢i objekti:

Vodovodna mreza: reni bunar, rezervoar, vodotoranj, pogon za preradu
vode, kontrolno — merno mesto, rasteretna komora, crpna stanica, cisterna

kao stalni objekat, filterska instalacija, kaptaza, kontrolna komora, taloznik;
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Kanalizaciona mreza: natkriveni prirodni vodotok, uli¢ni otvoreni odvodni
kanal, komora sa ustavom, crpna stanica, postrojenje za preciS¢avanje
otpadnih voda, istovariste otpadnih voda, septicka jama, galerija, uliv,
retenzija;

Toplovodna mreza: toplana, kotlarnica;

Elektroenergetska mreza: hidroelektrana, termoelektrana, elektricno
postrojenje na otvorenom prostoru, ispravljacka ili pretvaracka stanica, agre-
gatna stanica, komandno — kontrolni centar, dispecarski centar, kablovska
galerija;

Telekomunikaciona mreza: telefonska centrala, analogna telefonska cen-
trala, digitalna telefonska centrala, kablovska galerija;

Naftovodna mreza: sabirna stanica, otpremna stanica, pumpna stanica,
Cistacka stanica, rezervoar, stanice za snadbevanje gorivom i mazivom;

Gasovodna mreza: kompresorska stanica, cCistacka stanica, merno —

regulaciona stanica, busotina rezervoar;

6.1.4 Pomocni sadrzaj

Kada je re¢ o upotrebi GIS-a, svakako de se ne moze zaobidi i koris¢enje
tipova podataka u rasterskom formatu. U tu svrhu se cesto koriste
skenirane geografske karte i geodetski planovi svih razmera, satelitskih i
fotogrametrijskih snimaka i svih ostalih rasterskih formata koji se mogu
georeferencirati. Prednost ovakvih tipova podataka ogleda se u mogucénosti
koris¢éenja azurnih podloga. Planeri, urbanisti, ekolozi, biolozi, kao i sve
struke koje koriste informacije koje su vezane za geometrijske entitete
pokazuju veliko interesovanje za pracenje prostornih promena u nekom
vremenskom intervalu. Neki od primera su pracenje izgradnje objekata
u gradu u odnosu na komunalnu infrastrukturu, prac¢enje brzine izgrad-
nje, posmatranje promena na vegetaciji u razlicitim godisnjim dobima...
Ekspanziji u koris¢enju satelitskih snimaka doprinela je i relativno niska cena

u odnosu na ostale metode prikupljanja prostornih podataka, veli¢ina oblasti
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snimanja, brzina dobijanja obradjenog satelitskog snimka i zadovoljavaju¢
kvalitet. Kvaliteti satelitskih snimaka ogledaju se u rezoluciji koja zavisi od
senzora koji vrse snimanje. Rezolucija snimka obrnuto je proporcionalna ceni.
Kvalitet snimanja moze iznositi i do 60cm. Snimci rezolucije od 30 metara
mogu se besplatno na¢i na internetu. Ukoliko se ukaze potreba za veéim
kvalitetom snimka, fotogrametrijski snimci se mogu izraditi sa rezolucijom
od 15cm.

Znacaj azurnog satelitskog snimka katastarske opstine kod administracije
podacima komunalnih informacionih sistema koristan je u slucaju analize
naselja i prikljucaka. Na ovaj nacin lako se mogu prikupiti informacije o
bespravnim prikljucenjima na mrezu komunalnih instalacija.

Pored rasterskih podataka cesto se ukazuje potreba i za visinsku pred-
stavu terena. Ovakve informacije mogu se koristiti kod planiranja drenaznih
sistema. Na osnovu digitalnih modela terena (DMT) i namene povrsina
(asfaltne, travnate povrsine pod objektima) moze se izvrsiti simulacija
odvoda padavina. DMT pruzaju znacajne informacije kod projektovanja
releja, repetitora i sl. DMT moze se kombinovati sa rasterom radi bolje

vizualizacije.

6.2 Kompjuterski serveri

Kompjuterski serveri predstavljaju kompjuterske sisteme koji obezbed-
juju sustinske servise na kompjuterskoj mrezi do korisnika velikih organi-
zacija ili drugih korisnika na internetu.

Za njih je neophodno obezbediti stabilno napajanje, dobar internet
pristup, poboljsanu bezbednost. Dobra je praksa uskladistiti ih u specijalnim
klimatizovanim prostorijama bez nepotrebnih potrosaca u koje spadaju i
monitori. Pristup serverima se vrsi preko spoljnih udaljenih racunara koji
su takodje u mrezi, preko ssh mreznog protokola za daljinsku administraciju
sistema.

Najcesce uloge servera su:
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e aplikacioni serveri — posveceni pokretanju Sirokog spektra softverskih

aplikacija;
e komunikacioni serveri — posveceni komunikacionim mrezama;

e zvucni, video i serveri slika — za emitovanje i puStanje multimedijalnih

sadrzaja;

e serveri za administraciju imena (DNS serveri);

e serveri datoteka;

e serveri igara;

® Droxy serveri;

e serveri baza podataka;

e serveri Stampanja, skeniranja;

e web serveri;

e katalog serveri — centralna tacka pretrage informacija na distribuiranoj
mrezi;

Sto se tice hardwera, radi se ¢esto o moénim kompjuterima, sa jakim
procesorima, dobrim unutrasnjim hladjenjem, sa velikim kapacitetima za
skladistenje podataka. Detaljnja specifikacija hardvera geoservisa data je

u prilogu.

6.3 Operativni sistemi

Sistemski softveri kao Sto su operativni sistemi ¢ine okvir i temelj su
stabilnosti ne samo sistema, ve¢ i servisa pokrenutih u cilju klijenata
korisnika. Njihova uloga je do budu domacini aplikacijama koje klijenti

koriste.  Njihova svrha je da upravljaju hardwerskim resursima preko

144



sistemskih zahteva. Dok danas Microsoft Windows pokriva oko 90%
klijentskog PC trzista, generalno na serverima su uglavnom koriste Unix-
like sistemi kao Sto su Unix, FreeBSD, Debian, Gentoo, Fedora, Mandriva,
Slackware i drugi.

Operativni sistem geoservis-a je Gentoo distribucija Linux-a.

Gentoo je vrsta pingvina, simbola OS Linux, dok je kao kompjuterski
operativni sistem izgradjen na Linux kernelu i Portage package management
sistemu za upravljanje paketa. Distribuira se slobodno i spada u open source
softvere. Za razliku od ostalih distribucija, administrator sam prevodi izvorni
kod prilagodjavajuci ga sopstvenim potrebama i performansama raspolozivog
hardvera. Glavni nedostatak je Sto instalacija sistema traje duze, ali su
sve biblioteke i programi optimizovani za kompjuter na kome se izvrsavaju,
postoji bolja kontrola svega Sto se instalira i na kraju krajeva vreme izvrsenja
je krace. Zahvaljujuci portage sistemu, Gentoo je idealan i siguran serverski
operativni sistem, radna stanica, platforma za razvoj. Moze se koristiti i kao
operativni sistem na mikrokompjuterima [36]. Verzija kernela na geoservisu
je 2.6.27.

6.4 WEB Server

Kako se za distribuiranje GIS podataka sa servera do klijenta koristi
http platforma, neophodan je web server. Pored samog operativnog sistema,
pouzdanost i stabilnost web servera je klju¢na, budué¢i da je njegova uloga
da prima zahteve od korisnika i da vrac¢a odgovore. Web server je pristupna
tacka do servisa koje server obavlja i jedan od kompjuterskih programa koji
je najcesce izlozen napadima. Dobro konfigurisan web server mora uspesno
odolevati napadima i virusima, ali i prihvatati zahteve i vracati odgovore do
klijenata kojima je i namenjen. Web server geoservisa je nginx.

Iako Apache web server, zauzima oko polovinu trzista, dok nginx svega
10%, nginx je po svim performansama u klasi najstabilnijih i najbrzih web

servera [42]. Prva verzija izasla je 2002. godine i za kratko vreme zauzela
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10% trzista. Koristi vrlo male kompjuterske resurse i sto je najvaznije, nginx

je open source.

6.5 MapServer

MapServer je server prostornih podataka, pisan u programskom jeziku C,
koji sluzi za dinamicko generisanje mapa i davanja informaciju o sadrzaju
mapa. MapServer je razvijen na Univerzitetu u Minesoti u okviru ForNet
projekta u saradnji sa NASA i odelenjem za upravljanje prirodnim resur-
sima Minesota. MapServer ima mogucénost rada sa brojnim rasterskim i
vektorskim formatima i moze se podiéi na razli¢itim operativnim sistemima
uklju¢uju¢i Windows, Linux, Mac... Ima podrsku za script jezike i pogodan
je za podeSavanje prema korisnickim zahtevima. Koriste¢i moc¢an algoritam
za reprojekciju u letu, ima mogucénost kombinovanja podataka iz razlicitih
koordinatnih sistema. Trenutno, MapServer je najbrzi dinamicki GIS server.
Na geoservisu je podignut MapServer, verzija 5.2.1. Trenutna verzija
MapServer-a je 5.6.3 i u toku je migracija sistema na najnoviju verziju. Kao
primer implementacije OGC servisa, podignuti su sledeéi servisi za grad Novi
Sad:

Naziv servisa | URL adresa

Toplovod | http://www.geoservis.ftn.uns.ac.rs/cgi-bin/mapserv?map=NSToplana.map
Vodovod | http://www.geoservis.ftn.uns.ac.rs/cgi-bin/mapserv?map=NSVodovod.map
Kanalizacija | http://wuw.geoservis.ftn.uns.ac.rs/cgi-bin/mapserv?map=NSKanalizacija.map
Naftovod | http://www.geoservis.ftn.uns.ac.rs/cgi-bin/mapserv?map=NSNaftovod.map
Telekomunikacije | http://www.geoservis.ftn.uns.ac.rs/cgi-bin/mapserv?map=NSTelekomunikacije.map
Elektroenergetika | http://wuw.geoservis.ftn.uns.ac.rs/cgi-bin/mapserv?map=NSElektroenergetika.map
Gasovod | http://www.geoservis.ftn.uns.ac.rs/cgi-bin/mapserv?map=NSGasovod.map

Ortofoto plan | http://www.geoservis.ftn.uns.ac.rs/cgi-bin/mapserv?map=NoviSad.map

UML modeli [8] podataka za koris¢ene servise dati su na sledeéim

dijagramima.
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ELEKTROENERGETSKA MREZA

T_STUB_EM

-ID : long
-Geometry : Point
-attributes 1...n

L_PRIKLJUCAK_EM
-ID : long

-Geometry : Polyline
-attributes 1...n

T_KABLOVSKA_SPOJNICA_EM

-ID : long
-Geometry : Point
-attributes 1...n

L_VOD_EM
-ID : long

-Geometry : Polyline
-attributes 1...n

T_OKNO_EM

-ID : long
-Geometry : Point
-attributes 1...n

T_RAZVODNI_ORMANI_EM
-ID : long

T_TS_EM

-Geometry : Point
-attributes 1...n

-ID : long
Geometry : Point
-attributes 1...n

T_REZERVA_KABLA_EM
-ID : long

Geometry : Point
-attributes 1...n

T_PRIKLJUCNI_ORMANI_EM

-ID : long
-Geometry : Point
-attributes 1...n

T_OBJEKTI_EM

-ID : long

| e Edt ow Insert Selection Tooks indow el

Geometry : Point
-attributes 1...n

P_VOD_EM

-ID : long

-Geometry : Polygon
-attributes 1...n

P_OBJEKTI_EM

-ID : long

-Geometry : Polygon
-attributes 1...n

P_OKNO_EM

-ID : long

-Geometry : Polygon
-attributes 1...n

= £ Layers
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dentify Results
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= L6402

Field Value
OBJECTID 240
SHAPE

Location: (7411160.772263 5015506.148364)
vae ]
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DPKIVD 240
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TKKOD L6402
VASTA VODA  NEPOZNATO
HUEFARHA  NEPOZNATO

L0Z5) PODZEMNI
BROJ_KABLOVA

PO 2
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EPOHA 2005
RAZMERA 1500
SHAPE Lengh 385081578
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TELEKOMUNIKACIONA MREZA

T_STUB_TK

L_PRIKLJUCAK_TK

-ID : long

Geometry : Point
-attributes 1...n

-ID : long
Geometry : Polyline

-attributes 1...n

T_OBJEKTI_TK

-ID : long

Geometry : Point
-attributes 1...n

L_VOD_TK

-ID : long
-Geometry : Polyline
-attributes 1...n

T_OKNO_TK

-ID : long

Geometry : Point
-attributes 1...n

T_NASTAVAK_TK

-ID : long

-Geometry : Point
-attributes 1...n

T_TELEFON_TK
-ID : long

-Geometry : Point
-attributes 1..n

P_VOD_TK
-ID : long
Geometry : Polygon

-attributes 1...n

P_OBJEKTI_TK
-ID : long

-Geometry : Polygon
-attributes 1...n

P_OKNO_TK
-ID : long

Geometry : Polygon
-attributes 1...n

P_CENTRALA_TK
-ID : long

-Geometry : Polygon
-attributes 1...n

d - ArcMap - Arcinfo
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® EPOHA 2005

RAZMERA 1:500
SHAPE_Length 204457119

[slsls]s]
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GASOVODNA MREZA

T_VENTILI_GM

L_PRIKLJUCAK_GM

-ID : long

Geometry : Point
-attributes 1...n

-ID : long
Geometry : Polyline

-attributes 1...n

P_VOD_GM

-ID : long
Geometry : Polygon

-attributes 1...n

T_OBJEKTI_GM

-ID : long

Geometry : Point
-attributes 1...n

L_VOD_GM

-ID : long
-Geometry : Polyline
-attributes 1...n

P_OBJEKTI_GM

-ID : long
-Geometry : Polygon
-attributes 1...n

T_OKNO_GM

-ID : long

Geometry : Point
-attributes 1...n

P_OKNO_GM

-ID : long

Geometry : Polygon
-attributes 1...n

T_STANICE_GM P_REZERVOARI_GM
-ID : long -ID : long

Geometry : Point -Geometry : Polygon
-attributes 1...n -attributes 1...n
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NAFTOVODNA MREZA

T_VENTILI_NM

-ID : long

Geometry : Point
-attributes 1...n

T_OBJEKTI_NM

-ID : long

Geometry : Point
-attributes 1...n

T_OKNO_NM

-ID : long

Geometry : Point
-attributes 1...n

T_STANICE_NM
-ID : long

Geometry : Point
-attributes 1...n

L_PRIKLJUCAK_NM

-ID : long
Geometry : Polyline

-attributes 1...n

L_VOD_NM

-ID : long

-Geometry : Polyline
-attributes 1...n

P_VOD_NM

-ID : long
Geometry : Polygon

-attributes 1...n

P_OBJEKTI_NM

-ID : long

-Geometry : Polygon
-attributes 1...n

P_OKNO_NM

-ID : long

Geometry : Polygon
-attributes 1...n

P_REZERVOARI_NM

-ID : long

-Geometry : Polygon

-attributes 1...n
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2008
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6.6 Baze podataka

SUBP gde su smesteni komunalni podaci Novog Sada je PostgreSQL. Za
svaku komunalnu celinu kreirana je posebna baza podataka po modelu RGZ-
a. PostgreSQL je objektno-relacioni sistem za upravljanje bazama podataka,
baziran na POSTGRES verziji 4.21, razvijenog na Univerzitetu Kalifornija
u odeljenju za racunarske nauke Berkli [56].

POSTGRES je bio pionir u nekim konceptima koje su postale dostupne
u komercijalnim bazama tek dosta kasnije. PostgreSQL je open-source
izdanak originalnog berklijevog koda. Podrzava veliki deo SQL standarda

i obezbedjuje mnoge savremene karakteristike:

kompleksne upite;

strane kljuceve (foreign keys);

trigere;

preglede (views);

transakcioni integritet;

PostgreSQL moze biti slobodno koris¢en, modifikovan i distribuiran
od strane svakog korisnika za bilo kakvu upotrebu, bila ona privatna,
komercijalna ili akademska.

PostGIS je slobodan program otvorenog koda koji daje podrsku PostSQL-
u za prostorne objekte. PostGIS prati specifikaciju Simple Features za SQL
specifikaciju OGC-a.

6.7 Pristup servisima

Pristup komunalnim servisima generalno se moze podeliti u nekoliko

kategorija u zavisnosti od stepena slozenosti klijentske aplikacije. Zajednicko
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za sve klijentske aplikacije koje pristupaju ovim servisima je to da je

neophodan pristup internetu.

6.7.1 Laki klijenti

Najjednostavniji pristup komunalnim servisima jeste preko web-browsera.
Jedino §to je potrebno da bi se servisima pristupilo jeste racunar sa pristupom
internetu, web-browser (Internet Explorer, Firefox, Chrome...) i URL adresa
(http://www.geoservis.ftn.uns.ac.rs/test/KomunalniServisi.html) slika[13]

Ovakav vid pristupa daje moguc¢nost razgledanja mape, Stampanje i
slicno. Mapa se sastoji od bazne mape (ortofoto, GoogleEarth, VirtualEarth
ili drzavna karta) i slojeva komunalnih instalacija.

Da bi se omoguéilo kombinovanje sostvenih servisa sa mapama komerci-
jalnih provajdera kao sto su Google Maps, OpenStreetMap, Microsoft Virtual
Earth, Yahoo Maps i ostali, neophodno je osvrnuti se na Sfernu Merkatorovu
projekciju. Brojni provajderi koriste ovu projekciju za prikaz mapa. Ovaj
termin se odnosi na ¢injenicu da ti provideri koriste Mercatorovu projekciju
koja tretira Zemlju kao sferu sa poluprecnikom jednakim velikoj poluosi
WGS84 elipsoida. To utice na brzinu mapiranja, ali i na deformacije.

U cilju preklapanja slojeva OGC servisa, neophodno je dodati moguénost
ovim slojevima za mapiranje u Sfernoj Merkatorovoj projekciji. Ova pro-
jekcija ima svoj EPSG kod, i njegova vrednost je EPSG:900913. Prostorna

referenca u proj4 formatu data je slede¢om recenicom:

+proj=merc +a=6378137 +b=6378137 +lat_ts=0.0 +lon_0=0.0 +x_0=0.0 \

+y_0=0 +k=1.0 +units=m +nadgrids=0null +no_defs

Sve sto je potrebno za uspeSan preklop slojeva sa mapama navedenih
provajdera jeste dodavanje ove prostorne reference u datoteku koju cita
MapServer radi reprojekcije. Pored toga potrebno je omoguciti podacima
koji se preklapaju sa mapama komercijalnih provajdera da koriste ovaj

koordinatni sistem.
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6.7.2 GoogleEarth

Jedan od popularnijih softvera za razgledanje satelitskih snimaka i
drugih prostornih informacija koji implementira OGC WMS servis jeste
GoogleEarth. Najjednostavniji nacin za pristup komunalnim servisima jeste
enkapsulacija URL adresa unutar kml datoteke. KML datoteka od verzije
2.2 je usvojena kao jedan od OGC standarda [49].

Primer implementacije komunalnih servisa Novog Sada unutar kml da-
toteke: http://www.geoservis.ftn.uns.ac.rs/test/KomunalniServisi.

kml

6.7.3 Klijenti sa potpunom funkcionalnoséu

Desktop GIS sistemi kao sto su ArcGIS, Maplnfo, AutoCAD od komer-
cijalnih ili QGIS od otvorenih resenja, spadaju u kategoriju popularnijih
reSenja kada je re¢ o sistemima za upravljanje prostornim informacijama.
Moguénost direktnog citanja velikog broja rasterskih i vektorskih formata u
kombinaciji sa brojnim funkcijama i alatima Cine ova reSenja primenjivim u
brojnim oblastima kao sto su katastar, prostorno planiranje, poljoprivreda i
slicno. Skoro svi popularni komercijalni i otvoreni sistemi imaju moguénost
dodavanja i OGC WMS i WF'S servisa potpuno transparentno kao da je rec¢
o podacima sa lokalnog racunara. Buduéi da WMS server generise odgovor
u vidu mape male velicine, ¢esto se stice utisak ¢ak i pri relativno malim
brzinama konekcije ka internetu da se podaci ucitavaju brze od rasterskih
ortofoto planova sa lokalnog racunara. Koriséenje podataka sa udaljenih
servera uz mogucénost dodavanja podataka iz sopstvenih resursa, daje Siroke
mogucénosti od kreiranja novih planova i karata sve do analize i podrske pri
donosenju odluka.

Povezivanje ESRI ArcGIS [20] i QGIS Desktop klijent sistema sa WMS

serverom prikazano je na slici.
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Slika 38: ArcGIS Deskotop i QGIS klijent

6.8 Diskusija rezultata

Najveci broj opstina u svetu i kod nas implementira komercijalne tehnologije

kao osnovnu platformu za razvoj distribuiranih GIS sistema i pored toga Sto
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postoje i alternativna resenja. Otvara se pitanje da li implementirati komer-
cijalna ili otvorena resenja? Oba resenja implementiraju OGC standarde,
imaju svoje razloge "za” i "protiv”, oba imaju za cilj snadbevanje klijenata
prostornim podacima. Ne ulazeé¢i u klijentski deo koji je jedan od aduta
komercijalnih resenja, kada je re¢ o distribuiranim informacionim sistemima,
korisno je napraviti bar jedno poredjenje.

Prednosti komercijalnih resenja:

krac¢e vreme za implementaciju;
e bolja podrska;
e popularnost u odnosu na ”open source” filozofiju;

Nedostaci komercijalnog resenja:

e brzina;

e windows platforma;

e stabilnost;

e izvorni kod nije dostupan;

® cena;

Komunalne sluzbe moraju imati u vidu prednosti i nedostatke oba tipa
reSenja. Potrebno je realno sagledati sopstvene kapacitete i potrebe i doneti

odluku koja od ova dva resenja su bolja u datim okolnostima.

158



7 Zakljucak

Projektovanju komunikacija izmedju sluzbi u gradovima moze se pris-
tupiti na viSe nacina, ali je optimalno kreirati takav slozen sistem gde ¢e
podaci biti nezavisni od sistema koji ih koristi. Ovo podrazumeva uvodjenje
odgovarajuce konvencije, odnosno donoSenje odgovarajuceg standarda o
formatu podataka. Kada je re¢ o prostornim podacima OGC web servisi
propisuju ovakve standarde i otvoreni su za implementaciju. Sve vise
softverskih klijenata ima podrsku za koris¢enje ovakvih usluga i pored
osnovnih moguc¢nosti koje ovi servisi pruzaju, moguca je i nadogradnja
kako bi se odgovorilo na neke specificne zahteve klijenata. Dogovorom vise
poslovnih jedinica koje po svojoj prirodi posla medjusobno komuniciraju i
razmenjuju prostorne podatke moze se izgraditi jedan slozen sistem baziran
na OGC web servisima. Ovakav sistem je pre svega moderan, uredjen i
orjentisan je ka potrebama klijenata. Razmenom podataka izmedju jednog
prostornog servera i nekoliko klijenata ve¢ se ostvaruju neke prednosti klijent
— server arhitekture, a sta se tek desava razmenom podataka izmedju sa jedne
strane viSe prostornih servera a sa druge strane hiljade klijenata? Bududi da
korisnici ovih informacija mogu da ih koriste u radu uz saznanje da rade
sa azurnim informacijama koje su im uvek dostupne, ostvaruje se ukupan
progres celog slozenog sistema koji na ovakav nacin unapredjuje usluge koje
pruza krajnjim korisnicima odnosno gradjanima.

U okviru ovog rada dat je pogled sa akcentom na komunalne sluzbe
gradova, ali je model primenjiv i u svim ostalim slozenim sistemima unutar
kojih se razmenjuju prostorni podaci, bilo da su to kompanije ili sektori
unatar jedne kompanije.

Jos jedna velika prednost kada je re¢ o distribuiranim sistemima je ta
sto se klijenti snadbevaju informacijama kao $to su satelitski snimci visoke
rezolucije ili rasterskim mapama koji u zavisnosti od rezolucije i veli¢ine
oblasti koju prikazuju u svom izvornom obliku mogu da budu veli¢ine i po

vise GB. Cak i moéni Desktop racunari sa softverima koji su optimizovani za
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rad sa velikim rasterima imaju poteskoc¢e kod ucitavanja ovakvih podataka.
Tu nastupaju prostorni serveri ¢ija je uloga da generiSsu mape po zahtevu
klijenata za odredjenu oblast i u odredjenoj razmeri u formatu pogodnim za
slanje preko web-a.

Sve popularnije elektronsko poslovanje sada je moguce primeniti i u
domenu prostornih podataka. Uvodjenjem elektronskog poslovanja u dis-
tribuciju prostornih podataka ostvaruju se brojne prednosti poc¢ev od povecanja
efikasnosti pa do smanjenog broja angazovanja ljudskih resursa i skra¢enja
vremena isporuke podataka klijentima. Klijent ne dobija podatke u formatu
koji zahteva odredjenu transformaciju, formatiranje i obradu, veé¢ ih odmah
moze koristiti.

Jedna sjajna ideja kao sto su OGC web servisi sada otvara mnoga pitanja
vezana za njihovu primenu. Potrebno je uloziti vreme za prezentovanje ove
tehnologije u gradovima ili drugim sredinama koje razmenjuju prostorne
podatke, upoznati menadzment koji donosi odluke sa benefitima i veé¢
sa prvim implementacijama kao domino efekat ¢e brojni gradovi iskazati
potrebu za uvodjenjem ovakve tehnologije. Verujem da ¢e rezultati biti
impresivni i da ¢e se posle kratkog vremena ostvariti progres kakav malo
ko moze da zamisli.

Kako je navedeno u diskusiji rezultata, razvoj distribuiranih GIS sistema
moze se zasnivati i na resenjima otvorenog koda. Ovakva resenja su robusna
i kvalitetna i za sisteme kao $to su komunalne sluzbe koje imaju razvojne
jedinice, svakako predstavljaju bolje resenje. Sve komunalne sluzbe mogu
formirati i jednu zajednicku razvojnu jedinicu koja Ce preuzeti obaveze
razvoja i odrzavanja celokupnog GIS sistema na nivou grada ili opstine.

Smernice daljih istrazivanja odnose sa na pracenje razvoja novih verzija
standarda i razvoj alata koji implementiraju OGC WEFS-T protokole.
Budu¢i da MapServer implementira WMS 1.1.1 i osnovni WFES 1.0.0 stan-
dard, potrebno je usmeriti istrazivanja na prosireni WFS-T koji omogucéuje
transakcije, odnosno azuriranje prostornih podataka.

Sredinom 2010. godine razvijen je TinyOWS WFS-T server visokih
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performansi. WEFS servis, a samim tim i GML postali su Siroko dostupni
u SDI arhitekturi. WFS-T daje moguénost azuriranja objekata skladistenih
na serveru kroz standardni web interfejs. Razmena velike koli¢ine podataka
predstavlja jedan od najveé¢ih problema i potrebno je obezbediti zavidan
kvalitet usluga GIS aplikacija zasnovanih na webu postujué¢i dva osnovna
zahteva: visoke performanse i uskladjenost sa standardima.

TinyOWS se podize paralelno sa MapServerom kao fast-CGI aplikacija,
pristupa podacima skladistenim u PostgreSQL DBMS i moze unaprediti
opisani sistem svojstvom azuriranja. Ovakav sistem azuriranja daje alter-
nativu azuriranja prostornih podataka na serveru koriste¢i OGC standarde i

svakako predstavlja velik doprinos na polju distribucije geopodataka.
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id: kab122

description: Desktop Computer

product: System Product Name

vendor: System Manufacter

version: System Version

serial: System Serial Number

width: 64 bits

capabilities: smbios-2.5 dmi-2.5 vsyscall64 vsyscall32

configuration: boot = normal
chassis = desktop

id: core

description: Motherboard

product: IP35 (Intel P35+ICH9/R)

vendor: http://www.abit.com.tw/

physical id: 0

version: 1.0

id: firmware

description: BIOS

vendor: Phoenix Technologies, LTD

physical id: 0

version: 6.00 PG (05/24,/2007)

size: 128KiB

capacity: 960KiB

capabilities: isa pci pnp apm upgrade shadowing cdboot bootselect socketedrom edd
int13floppy360 int13floppy1200 int13floppy720 int13floppy2880
int5printscreen int9keyboard int14serial int17printer int10video acpi usb
Is120boot zipboot biosbootspecification

id: cpu

description: CPU

product: Intel(R) Core(TM)2 Duo CPU E4600 @ 2.40GHz

vendor: Intel Corp.

physical id: 4

bus info: cpu@0

version: Intel(R) Core(TM)2 Duo

slot: Socket 775

size: 1224MHz

capacity: 4GHz

width: 64 bits

clock: 204MHz

capabilities: fpu fpu_exception wp vme de pse tsc msr pae mce cx8 apic sep mtrr
pge mca cmov pat pse36 clflush dts acpi mmx fxsr sse sse2 ss ht tm pbe
syscall nx x86-64 constant_tsc arch_perfmon pebs bts rep_good pni
dtes64 monitor ds_cpl est tm2 ssse3 cx16 xtpr pdem lahf_ Im cpufreq

id: cache:0

description: L1 cache

physical id: a

slot: Internal Cache

size: 32KiB

capacity: 32KiB

capabilities: synchronous internal write-back

id: cache:1

description: L2 cache

physical id: b

169




Komponenta | Opis

slot: External Cache

size: 2MiB

capacity: 2MiB

capabilities: synchronous external write-back
id: memory

description: System Memory

physical id: 15

slot: System board or motherboard
size: 2GiB

id: bank:0

description: DIMM Synchronous 8192 MHz (0.1 ns)
physical id: 0

slot: A0

size: 2GiB

width: 64 bits

clock: 3897MHz (0.3ns)

id: bank:1

description: DIMM [empty]

physical id: 1

slot: Al

id: bank:2

description: DIMM [empty]

physical id: 2

slot: A2

id: bank:3

description: DIMM [empty]

physical id: 3

slot: A3

id: pci

description: Host bridge

product: 82G33/G31/P35/P31 Express DRAM Controller
vendor: Intel Corporation

physical id: 100

bus info: pci@0000:00:00.0

version: 02

width: 32 bits

clock: 33MHz

id: pci:0

description: PCI bridge

product: 82G33/G31/P35/P31 Express PCI Express Root Port
vendor: Intel Corporation

physical id: 1

bus info: pci@0000:00:01.0

version: 02

width: 32 bits

clock: 33MHz

capabilities: pci pm msi pciexpress normal_decode bus_master cap_list
configuration: driver = pcieport-driver
resources: irq : 24

ioport : 9000(size=4096)
memory : fdb00000-fdbfffff
ioport : d0000000(size=268435456)
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id:
description:
product:
vendor:
physical id:
bus info:
version:
width:
clock:
capabilities:
configuration:
resources:

id:
description:
product:
vendor:
physical id:
bus info:
version:
width:
clock:
capabilities:
configuration:
resources:

id:
description:
product:
vendor:
physical id:
bus info:
version:
width:
clock:
capabilities:
configuration:

resources:

id:
description:
product:
vendor:
physical id:
bus info:
version:
width:
clock:
capabilities:
configuration:

resources:

id:

display:0

VGA compatible controller

RV515 PRO [Radeon X1300/X1550 Series]
ATI Technologies Inc

0

pci@0000:01:00.0

00

64 bits

33MHz

pm pciexpress msi vga_controller bus_master cap_list
latency = 0

memory : d0000000-dfffffff(prefetchable)
memory : fdbf0000-fdbfFfff

ioport : 9e00(size=256)

memory : fdb00000-fdb1ffff(prefetchable)

display:1

Display controller

RV515 PRO [Radeon X1300/X1550 Series] (Secondary)
ATI Technologies Inc

0.1

pci@0000:01:00.1

00

64 bits

33MHz

pm pciexpress bus_master cap_list
latency = 0

memory : fdbe0000-fdbeffff

usb:0

USB Controller

828011 (ICH9 Family) USB UHCI Controller #4
Intel Corporation

la

pci@0000:00:1a.0

02

32 bits

33MHz

uhci bus_master cap_list
driver = uhci-hcd
latency = 0

irq : 16

ioport : ff00(size=32)

usb:1

USB Controller

828011 (ICH9 Family) USB UHCI Controller #5
Intel Corporation

la.l

pci@0000:00:1a.1

02

32 bits

33MHz

uhci bus_master cap_list
driver = uhci_hed
latency = 0

irq : 21

ioport : fe00(size=32)

usb:2
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description:
product:
vendor:
physical id:
bus info:
version:
width:

clock:
capabilities:
configuration:

resources:

id:
description:
product:
vendor:
physical id:
bus info:
version:
width:
clock:
capabilities:
configuration:

resources:

id:
description:
product:
vendor:
physical id:
bus info:
version:
width:
clock:
capabilities:
configuration:

resources:

id:
description:
product:
vendor:
physical id:
bus info:
version:
width:
clock:
capabilities:
configuration:
resources:

USB Controller

828011 (ICH9 Family) USB UHCI Controller #6
Intel Corporation

la.2

pci@0000:00:1a.2

02

32 bits

33MHz

uhci bus_master cap_list
driver = uhci-hcd
latency = 0

irq : 19

ioport : fd00(size=32)

usb:3

USB Controller

828011 (ICH9 Family) USB2 EHCI Controller #2
Intel Corporation

la.7

pci@0000:00:1a.7

02

32 bits

33MHz

pm ehci bus_master cap_list
driver = ehci_hcd

latency = 0

irq : 18

memory : fdfff000-fdfff3ff

multimedia

Audio device

828011 (ICH9 Family) HD Audio Controller
Intel Corporation

1b

pci@0000:00:1b.0

02

64 bits

33MHz

pm msi pciexpress bus_master cap_list
driver = HDA Intel

latency = 0

irq : 22

memory : fdff4000-fdff7{f

pci:1

PCI bridge

828011 (ICH9 Family) PCI Express Port 1
Intel Corporation

lc

pci@0000:00:1c.0

02

32 bits

33MHz

pci pciexpress msi pm normal_decode bus_master cap_list

driver = pcieport-driver

irq : 25

ioport : d000(size=4096)
memory : fd800000-fd8fFfff
ioport : fd700000(size=1048576)
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id: pci:2
description: PCI bridge
product: 828011 (ICH9 Family) PCI Express Port 2
vendor: Intel Corporation
physical id: lc.l
bus info: pci@0000:00:1c.1
version: 02
width: 32 bits
clock: 33MHz
capabilities: pci pciexpress msi pm normal_decode bus_master cap_list
configuration: driver = pcieport-driver
resources: irq : 26
ioport : c000(size=4096)
memory : £fd600000-fd6fftf
ioport : fde00000(size=1048576)
id: ide
description: IDE interface
product: JMB368 IDE controller
vendor: JMicron Technology Corp.
physical id: 0
bus info: pci@0000:03:00.0
version: 00
width: 32 bits
clock: 33MHz
capabilities: ide pm pciexpress msi bus_master cap_list rom
configuration: driver = pata_jmicron
latency = 0
resources: irq : 17
ioport : cf00(size=8)
ioport : ce00(size=4)
ioport : ¢d00(size=8)
ioport : cc00(size=4)
ioport : c¢b00(size=16)
memory : fde00000-fdeOffff(prefetchable)
id: usb:4
description: USB Controller
product: 828011 (ICH9 Family) USB UHCI Controller #1
vendor: Intel Corporation
physical id: 1d
bus info: pci@0000:00:1d.0
version: 02
width: 32 bits
clock: 33MHz
capabilities: uhci bus_master cap_list
configuration: driver = uhci-hed
latency = 0
resources: irq : 23
ioport : fc00(size=32)
id: usb:5
description: USB Controller
product: 828011 (ICH9 Family) USB UHCI Controller #2
vendor: Intel Corporation
physical id: 1d.1
bus info: pci@0000:00:1d.1
version: 02
width: 32 bits
clock: 33MHz
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capabilities:
configuration:

resources:

id:
description:
product:
vendor:
physical id:
bus info:
version:
width:
clock:
capabilities:
configuration:

resources:

id:
description:
product:
vendor:
physical id:
bus info:
version:
width:
clock:
capabilities:
configuration:

resources:

id:
description:
product:
vendor:
physical id:
bus info:
version:
width:
clock:
capabilities:
resources:

id:
description:
product:
vendor:
physical id:
bus info:
version:
width:
clock:
capabilities:

uhci bus_master cap_list
driver = uhci_hcd
latency = 0

irq : 19

ioport : fb00(size=32)

usb:6

USB Controller

828011 (ICH9 Family) USB UHCI Controller #3
Intel Corporation

1d.2

pci@0000:00:1d.2

02

32 bits

33MHz

uhci bus_master cap_list
driver = uhci-hcd
latency = 0

irq : 18

ioport : fa00(size=32)

usb:7

USB Controller

828011 (ICH9 Family) USB2 EHCI Controller #1
Intel Corporation

1d.7

pci@0000:00:1d.7

02

32 bits

33MHz

pm ehci bus_master cap_list
driver = ehci_hed

latency = 0

irq : 23

memory : fdffe000-fdffe3ff

pci:3

PCI bridge

82801 PCI Bridge

Intel Corporation

le

pci@0000:00:1e.0

92

32 bits

33MHz

pci subtractive_decode bus_master cap_list
ioport : b000(size=4096)
memory : fda00000-fdafffff
ioport : £d900000(size=1048576)

firewire
FireWire (IEEE 1394)

TSB43AB22/A IEEE-1394a-2000 Controller (PHY /Link)

Texas Instruments

2

pci@0000:05:02.0

00

32 bits

33MHz

pm ohci bus_master cap_list
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configuration: driver = ohcil394
latency = 64
maxlatency = 4
mingnt = 2
resources: irq : 20
memory : fdaff000-fdaff7{f
memory : fdaf8000-fdafbftf
id: network
description: Ethernet interface
product: RTL-8139/8139C/8139C+
vendor: Realtek Semiconductor Co., Ltd.
physical id: 3
bus info: pci@0000:05:03.0
logical name: ethl
version: 10
serial: 00:19:€0:0£:39:1f
size: 100MB/s
capacity: 100MB/s
width: 32 bits
clock: 33MHz
capabilities: bus_master rom ethernet physical tp mii 10bt 10bt-fd 100bt 100bt-fd autonegotiation
configuration: autonegotiation = on
broadcast = yes
driver = 8139too
driverversion = 0.9.28
duplex = full
ip = 147.91.174.239
latency = 32
link = yes
maxlatency = 64
mingnt = 32
multicast = yes
port = MII
speed = 100MB/s
resources: irq : 21
ioport : be00(size=256)
memory : fdafe000-fdafeOff
memory : fd900000-fd91ffff(prefetchable)
id: isa
description: ISA bridge
product: 82801IR (ICH9R) LPC Interface Controller
vendor: Intel Corporation
physical id: 1f
bus info: pci@0000:00:1f.0
version: 02
width: 32 bits
clock: 33MHz
capabilities: isa bus_master cap_list
configuration: latency = 0
id: storage
description: SATA controller
product: 82801IR/IO/IH (ICHI9R/DO/DH) 6 port SATA AHCI Controller
vendor: Intel Corporation
physical id: 1f.2
bus info: pci@0000:00:1£.2
version: 02
width: 32 bits
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clock:
capabilities:
configuration:

resources:

id:
description:
product:
vendor:
physical id:
bus info:
version:
width:

clock:
configuration:

resources:

id:
description:
physical id:
logical name:
serial:
capabilities:
configuration:

66MHz

storage msi pm ahci_1.0 bus_master cap_list
driver = ahci

latency = 0

irq : 27

ioport : f900(size=8)
ioport : f800(size=4)
ioport : f700(size=8)
ioport : f600(size=4)
ioport : f500(size=32)
memory : fdffd000-fdffd7{f

serial

SMBus

828011 (ICH9 Family) SMBus Controller
Intel Corporation

1£.3

pci@0000:00:1f.3

02

64 bits

33MHz

driver = i801_smbus
latency = 0

irq : 18

memory : fdffc000-fdffcOff
ioport : 500(size=32)

network

Ethernet interface
1

vboxnet0
0a:00:27:00:00:00
ethernet physical
broadcast = yes
multicast = yes
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B Konfiguraciona datoteka MapServer-a za
WMS servis Elektroenergetika

MAP
NAME "Novi Sad Elektroenergetika"
STATUS ON

EXTENT 7402000 5006000 7415000 5022000
SIZE 400 300
SHAPEPATH "./data"
SYMBOLSET "./etc/symbols.sym"
IMAGETYPE PNG
IMAGECOLOR 255 255 255
UNITS METERS
OUTPUTFORMAT
NAME "png"
MIMETYPE "image/png"
DRIVER "GD/PNG"
EXTENSION "png"
IMAGEMODE PC256
#IMAGEMODE RGB
END
WEB
IMAGEPATH "/mape/tmp/"
IMAGEURL "/tmp/"

METADATA
"wms_title" "Novi Sad Elektroenergetika"
"wms_onlineresource" "http://geoservis.ftn.uns.ac.rs/cgi-bin/mapserv?
map=NSElektroenergetika.map"
"wms_srs" "EPSG:31277 EPSG:4326 EPSG:900913"
"wms_feature_info_mime_type" "text/html"
"wms_abstract" "This demonstration server was setup by Bulat and is
powered by the UMN MapServer (http://mapserver.gis.umn.edu/)."
END
END
QUERYMAP

COLOR 255 0 O
STYLE HILITE
END
PROJECTION
"init=epsg:31277"
END
LAYER
NAME "vod"
STATUS ON
DATA "L_VOD_EM"
TYPE LINE
UNITS METERS
SIZEUNITS PIXELS
TOLERANCE 10
PROCESSING "CLOSE_CONNECTION=DEFER"
METADATA
"wms_title" "vod"
"wms_include_items" "all"
END
PROJECTION
"init=epsg:31277"
END
CLASS
NAME "vod"
TEMPLATE "query.html"
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STYLE
SYMBOL 0
COLOR 255 0 O
SIZE 1
MINSIZE 1
MAXSIZE 100
END
END
END
LAYER
NAME "prikljucak"
STATUS ON
DATA "L_PRIKLJUCAK_EM"
TYPE LINE
UNITS METERS
SIZEUNITS PIXELS
TOLERANCE 10
PROCESSING "CLOSE_CONNECTION=DEFER"
METADATA

"wms_title" "prikljucak"
"wms_include_items" "all"
END
PROJECTION
"init=epsg:31277"
END
CLASS

NAME "prikljucak"
TEMPLATE "query.html"
STYLE
SYMBOL 0
COLOR 255 0 O
SIZE 1
MINSIZE 1
MAXSIZE 100
END
END
END
LAYER
NAME "Pobjekti"
STATUS ON
DATA "P_OBJEKTI_EM"
TYPE POLYGON
UNITS METERS
SIZEUNITS PIXELS
TOLERANCE 10
PROCESSING "CLOSE_CONNECTION=DEFER"
METADATA

"wms_title" "Pobjekti"
"wms_include_items" "all"

END

PROJECTION
"init=epsg:31277"

END

CLASS

NAME "Pobjekti"
TEMPLATE "query.html"
STYLE

SYMBOL O

COLOR 255 0 O

SIZE 1

MINSIZE 1

MAXSIZE 100
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END

END

END

LAYER
NAME "objekti"
STATUS ON
DATA "T_OBJEKTI_EM"
TYPE POINT

UNITS METERS

SIZEUNITS PIXELS

TOLERANCE 10

PROCESSING "CLOSE_CONNECTION=DEFER"
METADATA

"wms_title" "objekti"
"wms_include_items" "all"

END

PROJECTION
"init=epsg:31277"

END

CLASS

NAME "objekti"
TEMPLATE "query.html"
STYLE
SYMBOL 4
COLOR 255 0 0O
SIZE 10
MINSIZE 1
MAXSIZE 100
END
END
END
LAYER
NAME "okno"
STATUS ON
DATA "T_OKNO_EM"
TYPE POINT
UNITS METERS
SIZEUNITS PIXELS
TOLERANCE 10
PROCESSING "CLOSE_CONNECTION=DEFER"
METADATA
"wms_title" "okno"
"wms_include_items" "all"
END
PROJECTION
"init=epsg:31277"
END
CLASS
NAME "okno"
TEMPLATE "query.html"
STYLE
SYMBOL 7
COLOR 255 0 0O
SIZE 10
MINSIZE 1
MAXSIZE 100
END
END
END
LAYER
NAME "spojnica"
STATUS ON
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DATA "T_KABLOVSKA_SPOJNICA_EM"

TYPE POINT

UNITS METERS

SIZEUNITS PIXELS

TOLERANCE 10

PROCESSING "CLOSE_CONNECTION=DEFER"
METADATA

"wms_title" "spojnica"
"wms_include_items" "all"

END

PROJECTION
"init=epsg:31277"

END

CLASS

NAME "spojnica"
TEMPLATE "query.html"
STYLE
SYMBOL 2
COLOR 255 0 0
SIZE 10
MINSIZE 1
MAXSIZE 100
END
END
END
LAYER
NAME "stub"
STATUS ON
DATA "T_STUB_EM"
TYPE POINT
UNITS METERS
SIZEUNITS PIXELS
TOLERANCE 10
PROCESSING "CLOSE_CONNECTION=DEFER"
METADATA
"wms_title" "stub"
"wms_include_items" "all"
END
PROJECTION
"init=epsg:31277"
END
CLASS
NAME "stub"
TEMPLATE "query.html"
STYLE
SYMBOL 5
COLOR 255 0 0
SIZE 10
MINSIZE 1
MAXSIZE 100
END
END
END
LAYER
NAME "ormani"
STATUS ON
DATA "T_PRIKLJUCNI_ORMANI_EM"
TYPE POINT
UNITS METERS
SIZEUNITS PIXELS
TOLERANCE 10
PROCESSING "CLOSE_CONNECTION=DEFER"
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METADATA

"wms_title" "ormani"
"wms_include_items" "all"

END

PROJECTION
"init=epsg:31277"

END

CLASS

NAME "ormani"
TEMPLATE "query.html"
STYLE
SYMBOL 3
COLOR 255 0 O
SIZE 10
MINSIZE 1
MAXSIZE 100
END
END
END
LAYER
NAME "razvodnik"
STATUS ON
DATA "T_RAZVODNI_ORMANI_EM"
TYPE POINT
UNITS METERS
SIZEUNITS PIXELS
TOLERANCE 10
PROCESSING "CLOSE_CONNECTION=DEFER"
METADATA
"wms_title" "razvodnik"
"wms_include_items" "all"
END
PROJECTION
"init=epsg:31277"
END
CLASS
NAME "razvodnik"
TEMPLATE "query.html"
STYLE
SYMBOL 6
COLOR 255 0 O
SIZE 10
MINSIZE 1
MAXSIZE 100
END
END
END
END
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