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Razvoj mobilne GIS aplikacije za evidenciju
elektrodistributivne mreze

Nikola Davidovi¢, Aleksandar Stanimirovi¢, Bratislav Predi¢, Leonid Stoimenov, Dragan Stojanovic¢

Sadriaj — Kvalitetu geopodataka koji se Kkoriste u
kompanijskim Geografskim Informacionim Sistemima se
pridaje sve veéi znacaj. Mobilne GIS aplikacije sa
mogucnoséu ofitavanja GPS lokacije omogucéavaju

premestanje procesa unosa i aZuriranja geopodataka iz
centrale kompanije na teren. Za potrebe postojec¢eg GinisED
sistema za evidenciju elektrodistributivne mreZe zapocet je
razvoj mobilne GIS aplikacije GinisED Mobile. U ovom radu
opisan je na$ predlog arhitekture mobilne GIS aplikacije i
definicija procesa koji je potrebno ispostovati pri radu na
terenu.

Kljucne reci — field GIS, GIS, mobilni GIS, mobilna baza
podataka

I. UvoD

APREDAK savremenih informacionih i

komunikacionih tehnologija omogucio je poslovnim
sistemima da pokriju §to vec¢i geografski prostor. Samim
tim poslovni sistemi moraju da poseduju mehanizme za
upravljanje infrastrukturom i opsluzivanje klijenata koji se
nalaze na medusobno jako udaljenim lokacijama. U
takvim uslovima prostorni podaci sve viSe dobijaju na
znaCaju. Zbog toga se sve veca paznja posvecuje
poboljsanju i1 pojednostavljenju procesa prikupljanja
geopodataka. [1]

U prethodnom periodu proces unosa podataka zahtevao
je odlazak ekipa na teren, odredivanje orijentacione
lokacije realnih geoobjekata (definisanje geometrijskih
atributa) i njihovo kvalitativno opisivanje (definisanje
tematskih atributa). Tako prikupljeni podaci su zatim u
centralama kompanija, koriS¢enjem nekog GIS sistema,
smestani u skladiste prostornih podataka. Ovakav proces
Cesto je dovodio do greSaka usled nepreciznih i
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nepotpunih podataka, loSe interpretacije prikupljenih
podataka ili nestandardizovanog postupaka prikupljanja
podataka.

Poslednjih godina velika paZznja je posvecena
pronalazenju prakti¢nih reSenja za povecanu dostupnost
GIS-a u razli¢itim uslovima upotrebe. Ovi napori su
rezultovali ubrzanim prelazom mnogih funkcionalnosti
monolitnih GIS sistema u Web okruzenje. Razvoj
WebGIS-a je poboljsao dostupnost GIS reSenja Sirem
krugu korisnika. Medutim kod WebGIS resenja korisnici
su i dalje vezani za svoja radna mesta (komunikaciona
infrastruktura, elektricna mreza i sl.) dok se u praksi sve
visSe javlja potreba za dostupnoséu GIS aplikacija na
samom terenu gde se odvija najve¢i deo posla koji je
vezan za prikupljanje geoinformacija. Prednost terenske
dostupnosti se ogleda u poboljsanju orijentacije korisnika
u okruZenju, mogucnost verifikacije ve¢ uneSenih
geopodataka, povecanje taénosti novouneSenih podataka,
u pogledu lokacijske tacnosti, tacnih atributa i konteksta
podataka. Na ovaj nain je mogucée znacajno unaprediti
proces prikupljanja prostornih podataka od vitalnog
znacaja za rad kompanije.

Prilikom projektovanja mobilnih GIS sistema
neophodno je voditi racuna o tehniCkim karakteristikama
mobilnog klijenta (ograni¢enja hardverskih kapaciteta,
ugradenih modula za odredivanje lokacije i komunikaciju
itd.) kao 1 fizickim karakteristikama sredine i uslovima
koriS¢enja (jaCina svetlosti, buke, atmosferske prilike,
prisustvo elektromagnetnih polja, dostupnost
komunikacionih servisa itd.). Od navedenih uslova zavisi
pristup projektovanju platforme GIS klijenta i izbor
odgovarajuéeg uredaja S§to direktno wuslovljava i
tehnologiju koja ¢e biti koris¢ena u implementaciji.
Projektovanjem mobilnog GIS-a potrebno je obezbediti i
podrsku na serverskoj strani: razvoj odgovarajucih servisa
i definisanje protokola i procedura za sinhronizaciju i
verifikaciju podataka prikupljenih na terenu [2].

U daljem radu ¢e biti opisan na§ rad na proSirenju
postojeceg GIS sistema mobilnom komponentom koja ¢e
omoguditi rad u terenskim uslovima. U drugom poglavlju
¢e ukratko biti opisane osnovne karakteristike savremenih
mobilnih GIS aplikacija. Treée poglavlje daje prikaz
arhitekture GinisED sistema za evidenciju
elektrodistributivne mreze i definiSe polozaj mobilne
komponente u ovom sistemu. Cetvrto daje predlog
arhitekture GinisED Mobile podsistema i definiSe nacin
njegove upotrebe.
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II. KARAKTERISTIKE MOBILNIH GIS SISTEMA

Prilikom razvoja arhitekture mobilnog GIS sistema
mora se voditi rauna o ¢etiri osnovna aspekta [3]:

e informacioni servisi i distribuirana obrada na
strani servera,

e mogucénosti koje mobilni uredaji pruzaju u
pogledu komunikacije i pribavljanja trenutne
lokacije,

e relacione baze podataka koje je moguce koristiti
na mobilnim uredajima i

e softverske i hardverske karakteristike mobilnih
uredaja.

Podrska mobilnim uredajima na strani servera se ogleda
kroz obezbedivanje WMS-a, WFS-a, i posebnog Web
servisa koji treba da obezbedi moguénost slanja dodatnih
podataka u zavisnosti od prosledene lokacije, udaljenog
unosa novih 1 aZuriranja postoje¢ih geopodataka
prosledenih uredaju [4]. Web servis za dodatne podatke je
mogucée implementirati koris¢enjem XML Web servisa
[5]-

Za komunikaciju se mobilnim uredajima moguce je
iskoristiti razliCite vidove komunikacije: Wireless LAN
(standard 802.11b/g), paketni prenos koris¢enjem mrezZe
operatera mobilne telefonije ili kompanijska radioveza uz
koriséenje dodatnih modema [6].

Lokacijski servisi su omoguceni kori§¢enjem mreze za
pozicioniranje poput GPS-a i baznih stanica mobilne
telefonije. Danas je prekrivenost baznim stanicama
mobilne telefonije dobra, posebno u urbanizovanim
podrucjima ali se njena tacnost meri desetinama metara.
GPS omoguc¢ava mnogo vecu tacnost lociranja putem
satelita merenu metrima, a preciznost se povecava
korektivnim metodama [3].

Relaciona baza podataka na mobilnom uredaju, osim
kao sredstvo za ¢uvanje podataka preuzetih sa centralnog
sistema, treba da omoguci i nezavisnost uredaja u
slucajevima nedostupnosti komunikacije sa centralnim
sistemom u cilju o¢uvanja stanja aplikacije. Mobilna baza
podataka mora da obezbedi replikaciju odredenih delova
centralne baze podataka u kompaniji na mobilni uredaj.
Pricip rada vecine mobilnih baza podataka se zasniva na
kori§¢enju flat file-ova. Osnovna koncepcija na kojoj se
zasnivaju je koris¢enje serverske komponente koja sluzi za
sinhronizaciju sa embeded bazama na mobilnim uredajima
sa glavnom (back-end) bazom podataka [7].

Relacione baze podataka namenjene mobilnim
uredajima su u velikoj ekspanziji, tako da je na trziStu
dobra ponuda reSenja razli¢itih proizvodaca. Primeri
reSenja su Oracle Lite, Microsoft SQL Server 2005
Mobile, IBM's DB2 Everywhere 1.0, Sybase's SQL.

Ciljni uredaj ove aplikacije je Trimble Nomad.
Operativni sistem ovog uredaja je Windows Mobile® 6.
Ovo dominantno odreduje NET Compact Framework kao
tehnologiju u kojoj se aplikacija razvija i C# kao
programski jezik. Ostala ograni¢enja su razmatrana u radu

[8].
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III.  GINISED SISTEM ZA EVIDENCIJU
ELEKTRODISTRIBUTIVNE MREZE

Za potrebe evidencije, manipulacije, odrzavanja i
analize elektrodistributivne mreze, PD Jugoistok Ni$ je u
saradnji sa Laboratorijom za racunarsku grafiku i GIS,
Elektronskog fakulteta u Nisu, uz podr§sku Ministarstva
nauke, nastavila proces razvoja specijalizovanog
geografskog informacionog sistema nazvanog GinisED
[9]. GinisED je prevashodno GIS sistem koji ima zadatak
da obezbedi mehanizme za evidenciju, manipulaciju i
prostornu analizu podataka o elektrodistributivnoj mrezi.
Aplikacija GinisED ima objektno orijentisanu arhitekturu
koja se bazira na savremenim softverskim komponentnim
tehnologijama. Razvoj ove aplikacije je u velikoj meri
baziran na nasem prethodnom radu na razvoju objektno
orijentisanog okvira za razvoj GIS aplikacija [10][11]. Svi
alati, neophodni za upravljanje elektrodistributivnom
mrezom, u GinisED sistemu implementirani su kao dve
nezavisne aplikacije (SI. 1) [9]:

e GinisED Editor specijalizovani alat za
kreiranje prostornih podataka o elektrodistributivnoj mrezi
(kreiranje geografskih Sema distributivne mreze, unosenje
i azuriranje parametara elemenata mreze i definisanje
njihovih medusobnih veza) i

e GinisED Viewer WebGIS aplikacija sa
troslojnom softverskom arhitekturom koja obezbeduje
efikasne mehanizme za pregled i pretrazivanje prostornih
podataka o selektovanom delu distributivne mreze.

GinisED Viewer

i — Qe

7 DBMS GinisED Editor

JJe
GinisED Mobile Server GinisED Mobile Editor

Intermet/intranet

SI. 1. Arhitektura GinisED sistema sa GinisED Mobile
podsistemom.

GinisED Viewer je prelazni korak koji omoguéava
korisnicima pristup prostornim podacima koriSéenjem
tankih klijenata sa bilo kog desktop racunara, ali ne resava
problem dostupnosti geopodataka radnicima na terenu koji
se slobodno kre¢u. Da bi pristup geopodacima bio mogué
korisnicima koji rade na terenu zapoceto je proSirenje
postojeeg sistema dodavanjem novog podsistema
GinisED Mobile. Karakteristike ovog podsistema ce
detaljnije biti opisane u nastavku ovog rada.



IV. GINISED MOBILE

Podsistem GinisED mobile je troslojna aplikacija koja

se sastoji od slede¢ih komponenata (Slika 1):
e GinisED Mobile Editor sa mobilnom bazom
podataka
e  GiniseED Mobile Server
Centralna baza podataka.

Komponeneta GinisED Mobile Editor je aplikacija
namenjena mobilnim uredajima kao podrska mobilnim
ekipama PD Jugoistok pri radu na terenu. Online rezim
rada aplikacije je podrzan kroz komponentni okvir Ginis
Mobile za rad sa kartama, razvijen u laboratoriji za
CG&GIS Elektronskog fakulteta [3][8]. Osim toga
GinisED Mobile Editor treba da obezbedi moguénost rada
u offline rezimu. Zbog toga ova aplikacija  sadrzi
prezentacioni sloj, mogucénost rada sa rasterskim i
vektorskim kartama i deo logike aplikacije za obradu
podataka u vidu mobilne baze podataka.

Drugi deo logike aplikacije se nalazi na serverskoj
strani. Centralna baza podataka sadrzi sve neophodne
informacije o  elektrodistributivnoj mreZzi [9].
Komponenta GinisED Mobile Server treba da pripremi
podatke neophodne za rad GinisED Mobile editora u
offline rezimu. To podrazumeva pribavljanje rasterske
podloge za definisanu oblast i njihov prenos na mobilni
uredaj, odredivanje skupa  vektorskih  podataka
neophodnih za izvrSenje zadatka i unos tekstualnog opisa
zadatka. GinisED Mobile koristi usluge WMS-a radi
formiranja jedinstvene rasterske podloge (kombinovanjem
postoje¢ih rastersih podloga i vektorskih slojeva). Iz
centralne baze se pripremaju samo oni podaci koji su
neophodni za izvrSenje zadatka u unapred izabranoj
oblasti.

Za potrebe korisc¢enja predlozenog podsistema na nivou
PD Jugoistok ¢e biti definisane posebne procedure za
koris¢enje mobilne GIS aplikacije na terenu. Prilikom
definisanja ovih procedura uzeto je u obzir da je unos
podataka u ruralnim podru¢jima ograni¢en nemoguénoséu
komunikacije sa serverom u preduzec¢u (aplikacija radi u
offline rezimu). Pre izlaska na teren, u mobilni uredaj je
potrebno prebaciti podatke za definisano podrudje:
rasterska podloga koja se pribavlja od WMS-a i podskup
podataka o elektrodistributivnoj mrezi iz centralne baze
podataka. Osnovni cilj ovog pristupa je da se smanji
optere¢enje mobilnog wuredaja pri izraCunavanju i
iscrtavanju vektorskih podataka. Samo vektorski podaci
koji su od klju¢nog znacaja za rad na terenu se ucitavaju u
mobilnu bazu podataka na uredaju (u slucaju kada je
potrebno veé postoje¢e podatke editovati u skladu sa
stvarnim stanjem na terenu).

Tokom rada na terenu menjaju se preuzeti podaci ili
unose novi. U procesu unosa podataka je potrebno da
osoba koja unosi podatke, pride objektu od interesa, i ocita
trenutnu lokaciju koris¢enjem GPS-a. Slede¢i korak je
izbor odgovarajuceg tipa objekta koji se unosi na ocitanoj
lokaciji. Poslednja faza je unoSenje atributa novounesenog
objekta (definisanje naponskog nivoa, trenutnog stanja...).
Opciono je moguce uneti kratak tekstualni opis i

844

fotografisati uredajem objekat od
dokumentovanja procesa unosa.

Proces menjanja postojeéih podataka zahteva da
podatak od interesa ve¢ postoji u mobilnoj bazi (da je
preuzet iz centralne baze) i da je prikazan u vektorskom
sloju. Osnovna namena je utvrdivanje tacne lokacije
objekta ¢iji se podaci menjaju, ali je moguce promeniti tip
objekta i njegove atribute.

U slucaju da je ocitavanje lokacije objekta nemoguce
izvrSiti  usled nepristupacne lokacije, potrebno je
omoguciti relativno odredivanje koordinata na osnovu
razmere karte, nivoa zuma i taCke koju je korisnik
obelezio pokazivatem u odnosu na trenutnu lokaciju
korisnika odredenu pomocéu GPS-a. Alternativni nacini su
izraCunavanje triangulacijom u odnosu na dve ocitane
tacke ili lasersko merenje rastojanja ali se oni koriste u
slu¢ajevima kada je tolerancija greske o€itavanja niska §to
sa podacima od interesa najcescée nije slucaj.

Tokom  koriS¢enja ~ mobilnog GIS sistema
nekonzistentnost lokalne kopije podataka sa podacima na
centralnom serveru se moze javiti u dva slucaja:

e izmena postojeceg podatka i
e generisanje novog podatka
Problem nekonzistentnosti podataka reSava se tokom

interesa u cilju

sinhronizacije ~ lokalne kopije sa podacima u
centralizovanoj bazi podataka. Pri tome veliku paznju
treba posvetiti problemu jedistveng identifikatora

podataka. Za resavanje ovog problema koriste se razliciti
pristupi:

e svakom uredaju se pre odlaska na teren
dodeljuje opseg slobodnih ID-eva. Time se reSava
problem velikog broja uredaja ali se moze u velikoj meri
ograniCiti opseg raspolozivih identifikatora c¢ime se
ograni¢ava 1 broj geoobjekata koji se mogu uneti.
Formiranje  jedistvenih  identifikatora  zavisi  od
kompanijskih pravila obelezavanja pa to moze da
predstavlja problem kod ovog pristupa.

e mobilni GIS koristi sopstveni mehanizam za
generisanje jedinstvenih identifikatora koji se zatim
mapiraju u odgovarajuée identifikatore na centralnom
sistemu u trenutku sinhronizacije podataka Problem se
moze javiti ukoliko viSe uredaja vrSe upis u isto vreme
(online na razlic¢itim lokacijama ili kablovski u razli¢itim
sektorima kompanije). ReSenje bi moglo biti da samo
jedan uredaj u jednom trenutku moze da upisuje u bazu
dok ne prenese sve podatke, ili optimalnije da se dodeljuju
zetoni u odredenim vremenskim intervalima kada je
uredaju dozvoljeno da upisuje.

U nasem sistemu ¢e biti kori§¢en drugi pristup gde se
identifikatori sa mobilnog uredaja mapiraju u jedinstvene
identifikatore u centralnoj bazi podataka. Nakon povratka
sa terena, podaci se sa mobilnog uredaja sinhronizuju sa
podacima u centralnoj bazi podataka. Svaki podatak, koji
je promenjem ili uneSen, treba da verifikuje ovlaséeno
lice. Nakon toga su podaci validni. Usled verifikacije
prostorne komponente podatka, nije mogucée koristiti
postojeca resenja za sinhronizaciju mobilne sa centralnom
bazom podataka.

Za svaku detaljniju analizu elektrodistributivne mreze,



pored ovih osnovnih, potrebno je obezbediti mnogo
detaljnije ~ tehnicke  informacije o  elementima
elektrodistributivne mreze. Iz tih razloga aplikacija
GinisED koristi podatke iz veceg broja heterogenih i
distribuiranih izvora informacija koji postoje u okviru
preduzeca PD Jugoistok NiS. Podsistemi iz kojih se podaci
integrisu su detaljno prikazani u radovima [5][9] i u
daljem tekstu neée biti razmatrani. U cilju $to efikasnijeg
koris¢enja mobilne aplikacije, potrebno je skup
informacija koji je moguce koristiti u sistemu ograniciti na
podskup takav da unapreduje moguénosti orijentacije
pomocu uredaja. Podskup Cine jedinstveni identifikatori,
geografska lokacija i1 adresa, naziv i osnovni atributi
objekta. Skalabilnost sistema je od klju¢nog znacaja jer je
u zavisnosti od scenarija koris¢enja aplikacije, potrebno
prosiriti navedeni podskup informacija. Na primer,
koris¢enje aplikacije u radu sa klijentima na terenu
zahteva integraciju informacija CIS (Customer
Information System) sistema. Radnik treba da, osim
navedenih podataka, raspolaze i podatkom o trenutnom
zaduzenju klijenta, da li je klijent u procesu reprograma
duga, rezultatom analize potro$nje i drugim.

iz

V. ZAKLJUCAK

Izlozeni koncepti predstavljaju dobru polaznu osnovu
za razvoj mobilnog GIS-a za rad na terenu. Poboljsanja
koja treba da dovedu do optimalnih rezultata u smislu
poboljsanja interfejsa, definisanja zadataka, koli¢ine
potrebnih podataka za udoban rad sa aplikacijom je
potrebno identifikovati u skladu sa iskustvima korisnika.
Sa razvojem novih tehnologija bezi¢nog Interneta, moci ¢e
da se uvede veliki stepen interakcije izmedu osobe na
terenu i osobe zaduzene za proveru prikupljenih podataka.
Ovim ¢e biti omoguéeno da podaci, odmah nakon
sinhronizacije budu validirani u preduzec¢u i dostupni
ostalim sluzbama koje koriste GinisED aplikaciju.
Arhitektura aplikacije omogucava razvoj klijentskih
mobilnih  aplikacija namenjenih  drugim profilima
korisnika. Paralelno sa razvojem, u narednom periodu bice
stavljen akcenat i na identifikaciju svih potencijalnih
korisnika mobilnog GIS sistema u PD Jugoistok radi
unapredenja postojecih poslovnih procesa.
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ABSTRACT

Geospatial data quality used in corporate Geographics
Information Systems gains importance. Mobile GIS
applications with GPS functionality provide means for
dislocating process of inserting and updating geospatial
data to the field. This paper proposes an extension of
existing GinisED system for control and maintaining of
power supply network through new application GinisED
Mobile. It also describes mobile GIS application
architecture and processes involved in field work.

MOBILE GIS APPLICATION DEVELOPMENT
FOR POWER SUPPLY NETWORK
Nikola Davidovié¢, Aleksandar Stanimirovi¢, Bratislav
Predi¢, Leonid Stoimenov, Dragan Stojanovi¢


http://www.directionsmag.com/article.php?article_id=2009&trv=1

	I. Uvod 
	II. Karakteristike mobilnih GIS sistema 
	III. GinisED sistem za evidenciju elektrodistributivne mreže 
	IV. GinisED Mobile 
	V. Zaključak 

