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WebGIS portal za integrisani pristup
informacijama u lokalnoj samoupravi

Milos D. Bogdanovié, Aleksandar S. Stanimirovié¢, Leonid V. Stoimenov

Sadriaj — Lokalne samouprave su izuzetno zainteresovane
za koriScenje GIS softverskih reSenja za postizanje
interoperabilnosti. Savremeni GIS sistemi nude veliki broj
mehanizama koji omoguéavaju da lokalni skupovi podataka
budu dostupni Sirem krugu korisnika. U ovom radu dat je
prikaz predloga arhitekture WebGIS portala koji bi
funkcionisao na nivou lokalnih samouprava. Ovakvo resenje
predstavljalo bi jedinstvenu pristupnu tacku ka integrisanim

informacijama vezanim za javna preduzeéa i lokalnu
samoupravu.
Kljuéne re¢i — GIS, interoperabilnost, integracija

informacija, WebGIS, Web servisi

I. Uvob

NFORMACIONI sistemi predstavljaju dominantan tip

aplikacija u raCunarskoj tehnologiji zbog Cega je na
njihovom razvoju i odrzavanju angazovan veliki broj IT
struénjaka. Osnovni zadatak informacionih sistema je da u
manjoj ili vecoj meri automatizuju proces prikupljanja,
obrade, analize i reprezentovanja informacija.

Sa ubrzanim razvojem informacionih i
telekomunikacionih ~ tehnologija  ogromna  koli¢ina
informacija je postala dostupna korisnicima. Dok su
korisnici nekada u svom radu bili ograniceni samo na
sopstvene (lokalne) izvore podataka sada imaju
moguénost da pristupaju podacima iz velikog broja
heterogenih izvora podataka: baze podataka, skladista

objekata, baze =znanja, digitalne biblioteke, sistemi
elektronske poste i sl. Zbog toga je potreba za
integracijom, odnosno deljenjem 1  zajednickim

kori§¢enjem heterogenih informacija u aplikacijama jedan
od najznacajnijih problema koji je prisutan u razlicitim
domenima.

Proces donoSenja odluka obi¢no je vezan upravo za
informacije koje poticu iz viSe razliCitih izvora pa je
njihovo pravovremeno preuzimanje i integracija problem
koji se stalno javlja. Takode, kao posledica postojanja
heterogenih izvora informacija, dobijene informacije
mogu biti nekonzistentne i kontradiktorne.

U lokalnoj samoupravi pravovremena dostupnost
odgovarajuc¢ih informacija Cesto moze da ima kljuc¢nu

M. D. Bogdanovi¢, Elektronski fakultet u Nisu, Aleksandra
Medvedeva 14, 18000 Nis, Srbija (e-mail: bogda@elfak.ni.ac.yu).

A. S. Stanimirovi¢, Elektronski fakultet u Nisu, Aleksandra
Medvedeva 14, 18000 Nis, Srbija (e-mail: alex@elfak.ni.ac.yu).

L. V. Stoimenov, Elektronski fakultet u NiSu, Aleksandra Medvedeva

14, 18000 Nis, Srbija (e-mail: leni@elfak.ni.ac.yu).

838

ulogu prilikom donos$enja odluka koje se odnose kako na
svakodnevno funkcionisanje lokalne samouprave, tako i
na planiranje kratkoro¢nog i dugoro¢nog razvoja lokalne
zajednice. Informacije, koje se koriste tokom procesa
donosenja odluka, poticu iz razliCitih organizacija
(vodovod, toplana, lokalni Telekom, elektrodistribucija,
lokalna policija i ostale sluzbe) koje funkcioniSu u okviru
lokalne samouprave ili su po prirodi svog posla duzne da
saraduju sa lokalnom samoupravom [1].

Podaci koje se generiSu i razmenjuju u okviru jedne

lokalne  samouprave Cesto poseduju  geografsku
komponentu pa se za njihovu vizuelizaciju i pretrazivanje
koriste geografski informacioni sistemi (GIS). Bitan deo
istrazivanja u GIS domenu odnosi se na mehanizme koji
omogucavaju da lokalni skupovi podataka budu dostupni
Sirem krugu korisnika 1 uspostavljanje zajednic¢kog
okruzenja, odnosno platforme, za interoperabilnost[2]. Na
taj nadin GIS softverska reSenja postaju kandidati za
postizanje  interoperabilnosti na  nivou  lokalne
samouprave. Uzimajudi u obzir nagli razvoj Internet-a koji
je doveo do povecanja broja organizacija koje su svoje
podatke ucinile dostupnim Sirokom krugu korisnika, GIS
zasnovan na koriséenju Web-a i Internet-a (WebGIS) [4]
namece se kao logino reSenje za vizuelizaciju i
integraciju podataka iz heterogenih izvora. Ovakvo
reSenje predstavljalo bi jedinstvenu prustupnu tacku ka
releventnim informacijama kako za organizacije u okviru
lokalne samouprave, tako i za gradanstvo.
U radu ¢e biti predstavljeni zahtevi i principi postizanja
interoperabilnosti informacionih sistema i bi¢e predlozena
arhitektura WebGIS portala lokalne samouprave koji bi
predstavljao pristupnu tacku ka javno dostupnim
informacijama lokalne samouprave i javnih preduzecéa
koja posluju u okviru lokalne samouprave.

II. INTEROPERABILNOST INFORMACIONIH
SISTEMA

Pojam interoperabilnost, u opstem slucaju, se odnosi na
sposobnost da dva sistema medusobno razmenjuju
informacije [5]. Interoperabilnost zahteva odredeni stepen
kompatibilnosti  izmedu sistema koji razmenjuju
informacije, kako bi se minimizovale transformacije koje
se zahtevaju kod razmene podataka, i kako bi se
obezbedili preduslovi za korektnu interpretaciju prenetih
podataka. Idealna situacija je da su sistemi koji ucestvuju
u interoperabilnosti usaglaseni sa standardnima iz
odgovaraju¢eg aplikacionog domena[2][6]. Medutim, u
praksi je to uglavnom nemoguce ostvariti zbog brzine



tehnoloskih promena, nedostatka univerzalno prihvac¢enih
standarda, postojanja legacy sistema, ili jednostavno zbog
postojanja autonomije svakog od sistema. Zahtevana
kompatibilnost se moze ostvariti kori§¢enjem apstrakcija
kojima ¢e se sakriti kompleksnost i implementacioni
detalji. Pri tome za dostizanje interoperabilnosti moze
pomo¢i i publikovanje formata i interfejsa, kao Sto to
nalaze metodologija za razvoj otvorenih sistema.

Korisnici o¢ekuju da razmena podataka izmedu
klijentskih aplikacija i odgovaraju¢ih izvora podataka
mora da ispuni sledece zahteve[7]:

 Jednostavnost - korisnici ne moraju da razumeju i
znaju detalje o podacima i samom izvoru informacija da bi
ih koristili.

+ Transparentnost kompleksnost kod
podataka treba da bude skrivena za korisnika.
Otvorenost interoperabilnost treba da bude
primenjiva na sve sisteme, i razmena podataka treba da
bude nezavisna od kori§¢enih tehnologija.

+ Efikasnost - transfer podataka treba da bude pouzdan,
i dobijeni podaci treba da budu korisni za naznacenu
namenu

 Univerzalnost - svi izvori podataka treba da budu

transfera

dostupne.

Na Slici 1[6] prikazano je 6 nivoa interoperabilnosti
koji  postoje izmedu dva ili viSe prostorno
distribuiranih,nezavisnih informacionih sistema.

Nivo -

6 | Sematnika aplikacije > Sematnika aplikacije

5|  Semapodataka > v Sema podataka

4 DBMS > £ DBMS

3 | Spatial Data Files (SDE) > @ Spatial Data Files (SDE)

2 Hardver i OS > g‘ Hardver i 0S

1 MreZni protokoli > % MreZni protokoli
Gl sistem A > Gl sistem B

Slika 1. Nivoi interoperabilnosti

Problem interoperabilnosti informacionih sistema se
moze razmatrati iz tri razli¢ita ugla [8]: (1) aplikacioni
domen, (2) konceptualno projektovanje i (3)
implementacija softverskih sistema, odnosno tehnologija.
Ovakvi razli¢iti pogledi na interoperabilnost, pre svega su
vezani za faze razvoja informacionih sistema, i vazni su za
razumevanje ponaSanja sistema i podataka kojima oni
upravljaju.

Interoperabilnost se moze zahtevati na svim navedenim
nivoima. Ona moze biti prirodna i transparentna za
korisnika  koliko je to moguée. Konceptualno
projektovanje mora biti kompatibilno, a interoperabilnost
izmedu aplikacija mora biti automatska. Klju¢ni faktor
kod postizanja interoperabilnosti je kompatibilnost na
nivou konceptualnog projektovanja. Medutim, dogovor
vezan za domen konceptualnog projektovanja zahteva
reSavanje problema iz domena aplikacionog pogleda na
interoperabilnost. Pri tome, kori$¢enje tehnologija koje
omogucavaju interoperabilnost, kao sto su COM/DCOM,
CORBA ili XML Web servisi, su vazan faktor za
dostizanje interoperabilnosti.
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III. INTEROPERABILNOST NA NIVOU LOKALNE
SAMOUPRAVE
Tipi¢an primer neophodnosti primene/realizacije

infrastrukture za interoperabilnost su informacioni sistemi
na nivou lokalne samouprave. Na lokalnom nivou GIS
aplikacije postoje i koriste se u mnogim organizacijama,
sluzbama i ustanovama - katastru, toplani, vodovodu,
elektrodistribuciji, Telekomu, itd.

Organizacije ~ vezane za lokalnu  samoupravu
funkcioniSsu na istom geografskom prostoru pa veoma
Cesto dele interesovanje za odredenim geoobjektom, ali
svaka organizacija ima sopstveni pogled i sopstveno
razumevanje objekta od interesa[9]. Kao posledica toga,
svaka organizacija generiSe razliCite skupove podataka
koji opisuju isti geoobjekat. Vrlo Cesto, ove organizacije
traze od drugih organizacija uvid u podatke, jer objekti od
interesa pripadaju istom geografskom podrucju, a njihov
medusobni uticaj je veliki (uticaj vodovodne ili elektro
mreze na telefonske kablove, postojanje odgovarajuce
komunalne infrastrukture na vrednost gradevinskog
zemljiSta i sl.). Zaposlenima u ovim organizacijama Cesto
su neophodni podaci iz drugih organizacija, kako bi mogli
efikasno 1 kvalitetno da donosi svakodnevne odluke. U
ovakvim i sliénim situacijama javlja se problem inter-
organizacijske razmene informacija. Na primer, preduzecu
koje uvodi gasovod, su neophodni podaci o elektri¢noj,
vodovodnoj i telefonskoj mrezi na nekom podrucju, kako
ne bi zemljani radovi na pogresnom mestu doveli do
havarije i sl. Pored inter-organizacijske, Cesto se javlja
problem i intra-organizacijske razmene informacija. Ovaj
tip problema najlakSe je ilustrovati kroz rad razli¢itih
sluzbi lokalne samouprave. Ukoliko bi, na primer, Sluzba
za javne prihode Zelela da izracuna opstinske prihode na
osnovu zauzeca javnih povrsina, ona bi to morala da ucini
na osnovu zvani¢nog odobrenja za zauzece javne povrsine
Sluzbe komunalne inspekcije. Sluzba komunalne
inspekcije izdaje odobrenja za koriS¢enje javnih povrsina
na osnovu zahteva za zauzete javne povrSine koji se
evidentiraju u Sluzbi pisarnice. Geografski objekti na koje
se odnose generisani atributi i dokumenti predstavljaju
njihovu vezivnu tacku pa bi izabrani geografski objekat
mogao biti polazna tacka njihove integracije. Stoga bi
WebGIS portal, pored pretrazivanja i vuzuelizacije
geografskih objekata, mogao svojim korisnicima ponuditi
i niz informacije iz razli¢itih domena vezanih za objekat
od znacaja. Osnovne moguénosti predloZzenog portala bile
bi:

* vizuelizacija geografskih podataka

* pretrazivanje geografskih podataka

 integraciju informacija iz viSe izvora podataka, uz

moguénost  jednostavnog dodavanja novih izvora
informacija,
* moguénost pretrazivanja informacija  saglasno

pristupnim privilegijama, po pravilu bez dozvole da se
postoje¢i podaci menjaju,

* nezavisnost od izvora podataka koje koristi,

» reSavanje problema semanticke nekonzistentnosti u
zahtevima korisnika u odnosu na informacije iz izvora
informacija.



WebGIS portal lokalne samouprave

Bl

Interneti/intranet

Custom Web Service = CWS

Internal/intranat

Slika 2. Pozicija WebGIS portala lokalne samouprave

IV. WEBGIS PORTAL KAO RESENJE ZA
INTEROPERABILNOST

Koriséenje Interneta kao osnove ucinilo je distribuciju
prostornih i geopodataka izuzetno lakom i efikasnom.
WebGIS sa kakvim se danas susreCemo na Internetu
koristi podatke iz razli¢itih izvora, ima moguénost
njihovog kombinovanja, procesiranja, pretrazivanja,
prikazivanja i promena u zavisnosti od potreba korisnika.
Korisnicima se, pored osnovnih GIS funkcionalnosti,
pruza  moguénost  kreiranja  sopstvenih  mapa,
personalizacija izgleda aplikacije, dodavanje vektorskih
objekata, izvrSavanje slozenih prostornih upita, dodavanje
novih objekata u aplikaciju i sl. Jedini preduslov za
koris¢enje ovog sistema je postojanje Internet konekcije.
[4].

Od objekata prikazanih na mapi, korisnik je obic¢no
zainteresovan za jedan konkretan objekat ili grupu
objekata. Koliki znacaj objekat ima za korisnika zavisi u
velikoj meri od dodatnih informacija koje su pridruzene
tom objektu. Ove informacije se mogu menjati vremenom
(dinamicke) ili mogu biti nepromenjene tokom duzeg
vremenskog perioda (staticke).

Arhitektura WebGIS portala lokalne samouprave koji bi
predstavljao jedinstvenu pristupnu tacku ka informacijama
iz razlic¢itih izvora predstavljena je na Slici 2. Iz prikazane
arhitekture jasno je da ovakav portal u osnovu predstavlja
WebGIS aplikaciju ¢iji se rad bazira na koris¢enju
standardnih Web Map Service- a[10] za prikaz rasterskih
mapa 1 vektorskih objekata. Elementi prikaza se mogu
pribavljati iz vise razlicitih izvora (WMS-a) i kombinovati
u prikazu na klijentskoj strani. Ukoliko bi, recimo,
Telekom, Flektrodistribucija ili Vodovod posedovali
WMS koji bi generisao objekte njihove mreze, bilo u
rasterskom ili vektorskom obliku, i ovaj servis u€inili
dostupnim, tada bi putem WebGIS portala lokalne
samouprave bilo moguée prikazati korisnicima ove
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informacije u skladu sa nivoom detalja koje su
organizacije spremne da ponude. Pribavljene informacije
(vektorski objekti i mape) se u modernim WebGIS
klijentima uglavnom prikazuju u vidu slojeva kako bi
korisnici mogli da u skladu sa svojim potrebama[4], aliiu
skladu sa dodeljenim privilegijama, vide samo odredene
delove prikaza tj informacije dobijene iz odredenih izvora.

Svaka od organizacija predstavljenih arhitekturom
portala raspolaze informacijama koje poseduju geografske
atribute. U okviru lokalne samouprave svaka od javnih
povrsina mogla bi biti predstavljena jednim geografskim
objektom sa odgovaraju¢om lokacijom i geometrijom.
Organizacije poput FElektrodistribucije, Vodovoda i
Telekoma odrzavaju informacije o infrastrukturi koja je u
njihovoj nadleznosti. Svakom od pomenutih objekata
moguée je dodeliti jedinstveni identifikator na nivou
lokalne samouprave ili obezbediti mapiranje izmedu
identifikatora koji su istom objektu dodeljeni u razli¢itim
organizacijama. Takav pristup otvara moguénost da se
dodatne informacije (koje ne pripadaju GIS domenu)
povezuju sa objektima. Atributi samog geografskog
objekta (podaci iz GIS domena) i funkcija za prostorno
pretrazivanje  geografskih  objekata  dostupni  su
koris¢enjem  standardnih Web  Feature Service-a
(WFS)[11].

Identifikator izabranog objekta predstavlja polazni
tacku pribavljanja dodatnih informacija o objektu. U ove
svrhe neophodno je razviti posebne softverske
komponente, najcesée u vidu Web servisa (Custom Web
Service — CWS), koje bi bile vezane za pojedinacne izvore
podataka i od njih pribavljale informacije[12]. Na osnovu
identifikatora izabranog geoobjekta na portalu bi bilo
moguc¢e kombinovati informacije iz razliCitih domena.
Ove informacije obezbeduju odgovaraju¢i Web servisi ili
drugie za to predvidene a implementirane softverske
komponente. Tako bi recimo za selektovanu parcelu u
naseljenom mestu, pored informacija o vlasniku, bilo
moguce prikazati pojedinacne dokumente vezane za



parcelu (dozvole, vlasnicki list, tuzbe 1 sl) ili
elektrodistributivnu, vodovodnu, telefonsku ili toplovodnu
infrastrukturu.

Pored prikaza informacija odredenog nivoa detalja
gradanstvu ($to pre svega zavisi od izvora informacija tj
vlasnika informacija), portal bi mogao da posluzi kao
posrednik za razmenu informacija izmedu pojedina¢nih
izvora informacija (organizacija kao pojedinac¢nih
subjekata sa unapred definisanim stepenom dostupnosti
informacija). Osnovni principi koje vaze za sve ucesnike u
razmeni (geo)informacija su:

 Jednakost i autonomnost - svi sistemi koji uéestvuju
u razmeni informacija su medusobno jednaki i autonomni,
i njihova participacija u interoprabilnosti ne prouzrokuje
nikakve promene u njihovoj originalnoj primeni.

* Vlasnistvo (pripadnost) i deljivost — vlasni$tvo nad
deljivim podacima je jasno definisano, 1 pripada
organizaciji koja je podatke oglasila deljivim.
Organizacija koja ucestvuje u interoperabilnosti mora da
definiSe podskup svojih podataka koji ¢e biti deljivi,
odnosno ne moze se ucestvovati samo tako $to ce se
preuzimati i koristiti tudi podaci.

* Nezavisnost od tehnologije - interoperabilnost treba
da bude primenjiva na sve sisteme koji su izabrani da
ucestvuju u razmeni informacija i integraciji, i treba da
bude nezavisna od koris¢enih tehnologija u pojedinim
sistemima ili kori§¢enih baza podataka.

« Jednostavnost — korisnici, u¢esnici u procesi razmene
informacija, ne moraju da razumeju i znaju detalje o
podacima i samom izvoru informacija da bi ih koristili.
Korisnici ne moraju da budu upuceni u terminologiju koja
se koristi u izvoru informacija iz koga se preuzimaju
podaci.

+ Efikasnost i transparentnost — transfer podataka treba
da bude pouzdan, a kompleksnost razmene informacija
treba da bude transparentna za korisnika, ali korisnici
treba da imaju uvid kome se prosleduje zahtev i da znaju
poreklo dobijenih podataka, odnosno ko je njihov vlasnik.

« Otvorenost — portal treba da omogu¢i dodavanje
novih sistema, ukoliko isti obezbede translatore, interfejse
i protokole neophodne za realizaciju interoperabilnosti.

V.ZAKLIUCAK

U savremenim uslovima komunikacija zasnovana na
koris¢enju Interneta i mreznih protokola postala je “de
facto” standard. Zbog toga reSenja zasnovana na Web
tehnologijama (WebGIS, XML Web servisi i Web portali)
se namecu kao logi¢an izbor za vizuelizaciju i integraciju
podataka iz heterogenih izvora.

Predlozena arhitektura WebGIS portala za potrebe
lokalne  samouprave obezbeduje mehanizme za
kombinovanje, procesiranje, pretrazivanja i prikazivanje
podataka razli¢itih izvora. Osim osnovnih GIS
funkcionalnosti korisnicima portala su na raspolaganju i
alati za kreiranja sopstvenih mapa, personalizaciju izgleda
aplikacije, dodavanje vektorskih objekata na mapu,
izvrSavanje slozenih prostornih upita, dodavanje novih
objekata u aplikaciju i sl.Arhitektura portala je u velikoj
meri fleksibilna tako da se na jednostavan nacin mogu

iz
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uklju¢iti dodatni izvori informacija koji u trenutku
kreiranja portala nisu bili dostupni.

Velika paznja je posveéena bezbednosti i tajnosti
informacija koje bi se razmenjivale izmedu razlicitih
sluzbi i organizacija u okviru lokalne samouprave. Svaka
sluzba bi mogla precizno da odredi podatke koje zeli da
deli sa drugim sluzbama i organizacijama pri ¢emu ona
ostaje neprikosnoveni vlasnik svojih podataka. Korisnici
podataka bi mogli da vide samo one podatke za koje su
zainteresovani i za €iji pregled imaju privilegije.
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ABSTRACT

Local communities have shows interest in using GIS
solutions in order to achieve interoperability. Modern GIS
solution offer large number of mechanisms which expose
local datasets to broader user community. This paper
presents architecture of local community environment
WebGIS portal. Presented solution would be integral
access point to information concerning public
organizations and local community..
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