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Rezime  
 

Predmet istraživanja ove doktorske disertacije je personalizovana vizuelizacija geo-

informacija iz integrisanih izvora informacija u okviru Web Geo-Informacionih Sistema (Web 

GIS). Istraživanje predstavljeno u ovoj doktorskoj disertaciji obuhvatilo je definisanje, 

projektovanje i implementaciju arhitekture Web GIS sistema koji omogućava 

personalizovanu vizuelizaciju geoprostornih informacija baziranu na kontekstualnim 

informacijama. Predstavljena arhitektura oslanja se na korišćenje GeoNis platforme za 

interoperabilnost GIS aplikacija. GeoNis platforma zasniva se na upotrebi hibridnog pristupa 

za integraciju informacija uz korišćenje ontologija. Korišćenjem ovog pristupa, GeoNis 

platforma obezbeĊuje infrastrukturu koja omogućava pribavljanje geoprostornih informacija 

iz velikog broja GIS sistema koji kao interfejsne komponente za komunikaciju koriste 

implementacije Web servisa kreiranih prema standardima za diseminaciju geoprostornih 

informacija. Predstavljena arhitektura omogućava efikasno korišćenje interfejsnih 

komponenti GIS sistema kako bi korisnicima pružila personalizovani pogled na integrisane 

geo-informacije dostupne u okviru bilo kog od GIS sistema integrisanog u GeoNis platformi. 

Predstavljena arhitektura Web Geo-Informacionog Sistema za personalizovanu 

vizuelizaciju geoprostornih informacija koristi tekstualni opis preferencijala pojedinaĉnih 

korisnika kao polaznu osnovu za odabir geoprostornog sadržaja za pojedinaĉnog korisnika iz 

integrisanih izvora informacija. Opis preferencijala korisnika upotrebljava se u svrhe 

otkrivanja izvora informacija u okviru GeoNis platforme ĉime opis preferencijala korisnika 

postaje osnova za kreiranje konteksta korisnika, u smislu odabira podataka i mapa. U ove 

svrhe, predstavljena arhitektura koristi semantiĉki opis integrisanih izvora geo-informacija tj. 

integrisanih GIS sistema (aplikacija). Kao semantiĉki opis integrisanih izvora geoprostornih 

informacija, u ovom procesu moguće je koristiti domensku GeoNis ontologiju i lokalne 

ontologije integrisanih GIS sistema. Model korišćen za skladištenje kontekstualnih 

informacija korisnika predstavljenog Web GIS sistema definisan je u skladu sa OGC Web 

Map Context Document specifikacijom. 

Projektovanje Web GIS sistema prema predloženoj arhitekturi obuhvatilo je definisanje 

specifikacije i implementaciju Web servisa koji omogućava kreiranje, skladištenje i 

pribavljanje kontekstnih dokumenata korisnika. TakoĊe, implementiran je mehanizam koji 



omogućava predikciju geoprostornog konteksta novih korisnika Web GIS sistema u smislu 

odabira geo-informacija i mapa za pojedinaĉne korisnike Web GIS sistema. Ovaj mehanizam 

zasnovan je na korišćenju metapodataka koje je neophodno prethodno definisati za svaki Web 

servis geoprostornih informacija u opisanoj arhitekturi Web GIS sistema. Zbog znaĉaja 

simbologija korišćenih za prikaz informacija u GIS-u, implementacija Web GIS sistema za 

personalizovanu vizuelizaciju integrisanih geo-informacija obuhvatila je definisanje 

specifikacije i implementaciju repozitorijuma koji omogućava kreiranje, skladištenje i 

preuzimanje simbologije korišćene za prikaz geoprostornih informacija. 



Summary  
 

The research subject of this PhD thesis is personalized vizuelization of geo-information 

originating from integrated geo-information sources, performed within Web-based 

Geographic Information Systems (Web GIS). The research presented in this PhD thesis 

includes the definition, design and implementation of Web GIS system architecture that 

enables personalized visualization of geospatial information based on contextual information. 

The presented architecture relies on the usage of GeoNis framework for interoperability of 

GIS applications. GeoNis platform uses a hybrid ontology approach for information 

integration purposes. By taking advantage of hybrid ontology approach, GeoNis platform 

provides an infrastructure that enables acquiring geospatial information from a large number 

of GIS systems, whereas GIS systems implement their interface components in the form of 

Web services developed according to geospatial information dissemination standards. The 

presented architecture enables efficient usage of GIS system’s interface components to 

provide customers with a personalized view over the integrated geo-information available 

within any of the GIS system integrated within GeoNis platform. 

The presented architecture of Web Geo-Information System for personalized 

visualization of geospatial information uses a textual description of user preferences as a 

baseline for selection of geospatial content from integrated geo-information sources for 

individual users. A description of user preferences is used to discover geo-information 

sources within GeoNis platform, whereby user preferences description becomes the basis for 

the development of user context, in terms of selected information and maps. To discover geo-

information sources, described architecture takes advantage of semantic description of 

integrated geo-information sources, e.g. integrated GIS systems (application). As a semantic 

description of the integrated geospatial information sources, this process is capable of 

utilizing domain GeoNis ontology and local ontologies of integrated GIS systems. The model 

used for storing user’s contextual information within the presented Web GIS system is 

defined according to the OGC Web Map Context Document specification. 

The development of a Web GIS system according to the proposed architecture included 

the development of specification and implementation of a Web service that enables creating, 

storing and acquiring contextual documents developed for a particular user. Also, this PhD 



thesis included an implementation of a mechanism that allows the prediction of geospatial 

context of new Web GIS system user, in terms of the selection of geospatial information and 

maps for individual Web GIS system user. This mechanism is based on the use of metadata 

that had to be previously developed for each Web GI Service in the presented Web GIS 

system architecture. Due to the importance of a symbology used to visualize information in a 

GIS, an implementation of a Web GIS system for personalized visualization of integrated 

geospatial information included a development of a specification and implementation of the 

repository that enables creating, storing and acquiring symbology used to visualize geospatial 

information. 
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1. Uvod 

 

Problemi sa kojima se istraživaĉi trenutno susreću u oblasti vizuelizacije geoprostornih 

informacija razmatrani su, sa nauĉnog aspekta i u praktiĉnoj realizaciji, kroz istoriju 

postojanja kartografije kao nezavisne inženjerske i nauĉne discipline. Socijalno, nauĉno i 

tehnološko okruženje u kome se trenutno kartografija razvija se znaĉajno izmenilo u 

poslednjih par decenija. Ovo okruženje utiĉe na naĉin kreiranja i korišćenja mapa koje 

predstavljaju osnovni rezultat kartografskog razvoja. U prethodne dve decenije dogodile su se 

fundamentalne promene u naĉinu akvizicije, upravljanja, analize i kartografske reprezentacije 

geoprostornih podataka što je omogućilo mnogo efikasnije i jeftinije kreiranje mapa u odnosu 

na prethodni period. U posmatranom periodu World Wide Web (Jacobs 2003) postao je 

osnovni resurs koji se koristi za diseminaciju geoprostornih informacija. Mape koje se 

trenutno kreiraju i diseminiraju ne odlikuju se statiĉkom formom i iskljuĉivo 

dvodimenzionalnim prikazom već se integrišu u složena okruženja koja modeliraju dinamiku 

geoprostornih podataka. Koristeći ovakve uslove, mape pružaju prikaz sveta koji nas 

okružuje i taj prikaz je kvalitetniji u odnosu na bilo koji sa kojim je bilo moguće susresti se u 

prethodnom periodu. 

Papirne mape koje su korišćene u prošlosti predstavljale su medijum koji istovremeno 

vrši prezentaciju i skladištenje geoprostornih informacija. Pojava i razvoj digitalne 

kartografije i Geografskih Informacionih Sistema (Geo-Informacionih Sistema, GIS sistema) 

(Worboys & Duckham 2004) uslovili su razdvajanje problema skladištenja od problema 

prezentacije geoprostornih informacija. Poslednja istraživanja i razvoj u oblasti digitalne 

kartografije i GIS-a omogućavaju prezentovanje uskladištenih geoprostornih informacija na 

naĉin koji menja tradicionalnu ulogu mape. Od tradicionalne uloge mehanizma za 

prezentaciju geoprostornih informacija, mape su prerasle u interfejse softverskih sistema koji 

omogućavaju pristup integrisanim informacijama i generisanje znanja na osnovu prikazanih 

integrisanih informacija. Informacije prikazane na mapama mogu se prikupljati sa bilo koje 

lokacije koje je dostupna putem mrežne komunikacione infrastrukture tj. iz bilo kod izvora na 

Web-u. 
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Savremena kartografija bavi se modelovanjem složenih procesa organizacije, 

pribavljanja, prikaza i korišćenja geoprostornih informacija. U okviru ovih procesa, mape 

gube ulogu prostog medijuma za reprezentaciju geografskog prostora i prerastaju u portale 

koji omogućavaju pristup integrisanim, distribuiranim izvorima geoprostornih informacija. 

Nove karakteristike omogućavaju mapama da zauzmu mesto osnovne komponente za razvoj 

savremenih geo-informacionih sistema koji se odlikuju interaktivnošću i dinamiĉnošću. 

Efikasna i kvalitetna vizuelizacija geoprostornih informacija ostaje osnovni zadatak 

savremenih geo-informacionih sistema ali se oblast istraživanja proširuje ka problemima 

interakcije korisnika i sistema, dinamiĉkog generisanja mapa i prilagoĊavanja naĉina prikaza 

geoprostornih informacija interesovanjima korisnika. Ovako okarakterisana vizuelizacija 

geoprostornih informacija odlika je grupe GIS alata ĉiji je cilj korišćenje mapa za istraživanje 

znaĉenja informacija i generisanje znanja na osnovu prikazanih informacija. U ovom 

kontekstu, mape predstavljaju medijum koji utiĉe na proces zakljuĉivanja i donošenja odluka 

kod korisnika. 

1.1 Pregled tekudeg stanja u oblasti istraživanja  
 

Tradicionalni GIS sistemi obezbedili su mehanizme za manipulaciju mapama i 

geoprostornim podacima (skladištenje, pribavljanje, upravljanje, analiza i prikaz) ali je 

njihova centralizovana arhitektura imala niz nedostataka u heterogenom i distribuiranom 

mrežnom okruženju (Tsou & Buttenfield 2002). Nedostaci tradicionalnih GIS sistema usmerili 

su istraživanja u ovoj oblasti ka razvoju arhitektura fleksibilnih i interoperabilnih GIS sistema 

koji funkcionišu u distribuiranom mrežnom okruženju. Osnovu za razvoj ovakvih arhitektura 

predstavljaju Web servisi geoprostornih informacija ĉime se paradigma razvoja GIS sistema 

usmerava ka paradigmi razvoja Web servisa geoprostornih informacija. 

Paradigma razvoja Web servisa geoprostornih informacija kao obavezne uvodi sledeće 

premise razvoja:  

1. Korišćenjem Web servisa, geoprostorne informacije su u svakom trenutku dostupne 

korisnicima pri ĉemu se mrežna infrastruktura koristi kao medijum za prenos 

informacija. 

2. Web servisi pružaju korisnicima mogućnost obrade geoprostornih informacija.  
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U skladu sa ovim premisama, predložen je znaĉajan broj specifikacija za razvoj Web 

servisa geoprostornih informacija. Veliki broj do sada implementiranih Web servisa 

geoprostornih informacija razvijen je korišćenjem specifikacija koje je kreirala Open 

Geospatial Consortium (OGC) organizacija. Primeri najĉešće korišćenih OGC specifikacija 

su Web Map Service (WMS) specifikacija (ed. de la Beaujardiere 2006), Web Feature Service 

(WFS) specifikacija (ed. Vretanos 2005) i Web Coverage Service (WCS) specifikacija (ed. 

Evans 2005). Implementacija ovih servisa pokazala se u praksi kao nezaobilazna prilikom 

razvoja savremenih GIS sistema. Šta više, u kombinaciji sa Internet/Web GIS aplikacijama, 

ovi servisi predstavljaju osnovne komponente savremenih Web GIS arhitektura. Web servisi 

geoprostornih informacija predstavljaju sredstva koja se koriste kako bi se Web GIS 

aplikacijama obezbedio pristup geoprostornim informacijama i kako bi se izvršilo 

pretraživanje i procesiranje velike koliĉine geoprostornih informacija. Ovi servisi 

omogućavaju deljenje geoprostornih informacija i uvode GIS tehnologije u sve širi skup 

zajednica korisnika Web tehnologija (Tsou, Buttenfield 2002). 

Web servisi geoprostornih informacija imaju mogućnost da pruže Web GIS klijentima 

veliku koliĉinu informacija. MeĊutim, u većini situacija korisnici Web GIS aplikacija su 

zainteresovani za korišćenje manjeg skupa geoprostornih informacija koje su znaĉajne za 

trenutnu analizu koju posmatrani korisnici trenutno vrše. Iz tog razloga, prikazani 

geoprostorni podaci i mape trebaju biti filtrirani prema potrebama pojedinaĉnih korisnika i u 

skladu sa situacijom u kojoj se korisnik trenutno nalazi pri ĉemu se vizuelizacija takoĊe vrši u 

skladu sa korisniĉki definisanim preferencijalima i/ili preferencijalima koje odreĊuje situacija 

u kojoj se korisnik trenutno nalazi. Korišćenjem preferencijala korisnika prilikom 

vizuelizacije geoprostornih informacija, GIS sistemi dobijaju mogućnost izvršavanja 

adaptivne i personalizovane vizuelizacije geoprostornih informacija. Minimalni skup 

informacija na osnovu kojih se vrši personalizovana vizuelizacija geoprostornih informacija 

sastoji se od opisa situacije i prikazanih geoprostornih podataka. Ovakav opis utiĉe na izgled 

i funkcionisanje GIS aplikacija i ĉesto se naziva geoprostornim kontekstom (Kozel 2007). 

Geoprostorni kontekst pruža pravila koja se koriste za personalizaciju odabira 

najprikladnijih geoprostornih informacija za pojedinaĉne korisnike (Resch i dr. 2010). 

Geoprostorne kontekstualne informacije pružaju korisnicima Web GIS aplikacija mogućnost 

da utiĉu na naĉin prikaza geoprostornih informacija karakterizacijom funkcionalnosti Web 
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servisa geoprostornih informacija. Od savremenih GIS sistema, pa tako i Web GIS sistema, 

zahteva se da imaju mogućnost odreĊivanja konteksta korisnika u odnosu na postojeće 

kontekstualne informacije. TakoĊe, od savremenih Web GIS sistema se oĉekuje mogućnost 

adaptacije prikaza geoprostornih informacija u skladu sa kontekstualnim informacijama i 

funkcionalnostima Web servisa geoprostornih informacija. UvoĊenje opisanih 

funkcionalnosti zahtevalo bi definisanje novog arhitekturnog sloja u okviru postojećih 

arhitektura za razvoj Web GIS sistema. Analizom arhitektura programskih okvira koji se 

trenutno koriste za razvoj Web GIS sistema moguće je uoĉiti da generalne arhitekture Web 

GIS sistema u vrlo malom obimu ili nimalo ne koriste prednosti koje nude meta-podaci za 

potrebe personalizovane vizuelizacije geoprostornih informacija. Ovakvo stanje posledica je 

ĉinjenice da se Web GIS sistemi usko vezuju za pojedinaĉne servise geoprostornih 

informacija. U većini situacija, Web GIS sistemi nisu projektovani kao sistemi koji bi 

geoprostorne podatke preuzimali od izvora informacija vezanih za arhitekture za semantiĉku 

interoperabilnost. 

1.2 Cilj istraživanja 
 

Laboratorija za raĉunarsku grafiku i Geo-Informacione Sisteme (CG & GIS laboratorija), 

na Elektronskom fakultetu u Nišu, ulaže kontinuirane napore u pogledu razvoja GeoNis 

okruženja za interoperabilnost GIS aplikacija. GeoNis okruženje razvijeno je sa ciljem da 

omogući inteligentnu integraciju geoprostornih informacija iz heterogenih izvora informacija. 

Istraživanja koja će biti predstavljena u ovoj doktorskoj disertaciji oslanjaju se na postojeću 

infrastrukturu koju GeoNis okruženje pruža i ĉine iskorak u pogledu modelovanja i razvoja 

Web GIS sistema koji koriste mogućnosti GeoNis okruženja i istovremeno su sposobni da 

izvrše personalizaciju geo-informacija, u smislu njihovog odabira i naĉina vizuelizacije za 

pojedinaĉne korisnike. 

Osnovni fokus istraživanja predstavlja modelovanje arhitekture Web GIS rešenja koje 

omogućava korišćenje geoprostornog konteksta korisnika Web GIS sistema u svrhe 

personalizacije geo-informacija za pojedinaĉnog korisnika. U okviru arhitekture koja će biti 

predstavljena u ovoj doktorskoj disertaciji, geoprostorni kontekst korisnika je ograniĉen na 

odabir geo-informacija i mapa za pojedinaĉne korisnike u okviru Web GIS sistema. TakoĊe, 



 

__________________________________________________________________________________ 

5 

 

arhitektura koja će biti predstavljena u okviru ove doktorske disertacije će obuhvatiti 

modelovanje geoprostornog konteksta korisnika Web GIS sistema uz korišćenje metodologije 

za predviĊanje geoprostornog konteksta korisnika na osnovu tekstualnog opisa njegovih 

preferencijala.  

1.3 Osnovne postavke istraživanja 
 

Istraživanje predstavljeno u ovoj doktorskoj disertaciji obuhvata definisanje, 

projektovanje i implementaciju arhitekture Web GIS sistema koji omogućava 

personalizovanu vizuelizaciju geoprostornih informacija baziranu na kontekstualnim 

informacijama. Osnovu za izgradnju arhitekture ovakvog sistema predstavljaju postojeće 

arhitekture Web GIS sistema zasnovane na principima servisno-orijentisanih arhitektura 

(SOA) (ed. Booth i dr. 2004). Iz tog razloga, projektovanje Web GIS sistema koji omogućava 

personalizovanu vizuelizaciju obuhvata  definisanje specifikacije i implementaciju Web 

servisa koji omogućava kreiranje, skladištenje i pribavljanje kontekstnih dokumenata 

korisnika. Specifikacija ovog servisa treba da bude kreirana uz poštovanja referentnih 

standarda definisanih od strane OGC konzorcijuma-OGC Web Service Common Standard 

(ed. Whiteside & Greenwood 2010) i Web Map Context Document (ed. Sonnet 2005). TakoĊe, 

istraživanja u okviru ove disertacije obuhvataju i definisanje mehanizma koji omogućava 

predikciju geoprostornog konteksta novih korisnika Web GIS sistema u smislu odabira geo-

informacija i mapa za pojedinaĉne korisnike Web GIS sistema. Ovaj mehanizam zasnovan je 

na korišćenju metapodataka koji su neophodni za svaki Web servis geoprostornih informacija 

u arhitekturi Web GIS sistema.  

Zbog znaĉaja simbologija korišćenih za prikaz informacija u GIS-u, arhitektura koja će 

biti predstavljena u ovoj doktorskoj disertaciji obuhvata definisanje specifikacije i 

implementaciju repozitorijuma koji omogućava kreiranje, skladištenje i preuzimanje 

simbologije korišćene za prikaz geoprostornih informacija. Primenjena simbologija treba da 

se skladišti u vidu dokumenata koji sadrže opis stilova za prikaz geoprostornih informacija 

kreiranih prema OGC Symbology Encoding standardu (ed. Muller 2006). Pristupnu taĉku ka 

razvijenoj arhitekturi treba da predstavlja aplikacija kreirana korišćenjem okvira za razvoj 

Web GIS aplikacija koji podržava personalizovanu vizuelizaciju geoprostornih informacija.  
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1.4 Metode istraživanja 
 

1. UvoĊenje osnovnih pojmova i postavki na kojima se temelje istraživanja u ovoj 

doktorskoj disertaciji. 

2. Analiza postojećih modela geoprostornog konteksta korisnika Web GIS sistema. 

3. Pregled i analiza postojećih rešenja koja omogućavaju personalizovanu vizuelizaciju 

geoprostornih informacija korišćenjem Web pregledaĉa. 

4. Predlog arhitekture Web GIS sistema koji treba da omogućiti personalizovanu 

vizuelizaciju geoprostornih informacija na osnovu kontekstualnih informacija 

pojedinaĉnih korisnika Web GIS sistema. 

5. Analiza referentnih standarda koji se koriste za razvoj Web servisa za diseminaciju 

geoprostornih informacija u okviru Web GIS sistema. 

6. Predlog specifikacije Web servisa koji će omogućiti kreiranje, skladištenje i 

pribavljanje kontekstnih dokumenata korisnika u skladu sa referentnim OGC 

standardima. 

7. Istraživanje naĉina stilizacije prikaza geo-informacija, standarda (jezika) koji se 

koriste za definisanje stilova prikaza geoprostornih podataka i naĉina skladištenja 

dokumenata koji sadrže stilove prikaza geoprostornih podataka. 

8. Analiza mehanizama koji se koriste za definisanje geoprostornog konteksta korisnika 

u okviru Web GIS sistema, pri ĉemu je analiza ograniĉena na Web GIS sisteme koji se 

oslanjaju na okruženja za semantiĉku interoperabilnost GIS aplikacija.  

9. Predlog mehanizma za predikciju geoprostornog konteksta korisnika Web GIS 

sistema u smislu odabira geo-informacija i mapa. 

10. Predlog specifikacije Web servisa koji će implementirati mehanizme za predikciju 

geoprostornog konteksta korisnika Web GIS sistema. 

1.5 Očekivani rezultati istraživanja 
 

1. Predlog modela geoprostornog konteksta korisnika Web GIS sistema korišćenog od 

strane Web GIS servisa. 
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2. Definisanje arhitekture Web GIS sistema koji će omogućiti personalizovanu 

vizuelizaciju geoprostornih informacija baziranu na kontekstualnim informacijama u 

smislu odabira geo-informacija i mapa za pojedinaĉne korisnike Web GIS sistema. 

3. Prototip okvira za razvoj Web GIS aplikacija koji će omogućiti personalizovanu 

vizuelizaciju geoprostornih informacija na Web-u. 

4. Predlog specifikacije i prototip Web servisa koji će omogućiti kreiranje, skladištenje i 

pribavljanje kontekstnih dokumenata korisnika u skladu sa referentnim OGC 

standardima. 

5. Predlog specifikacije i prototip repozitorijuma dokumenata koje sadrže opise naĉina 

stilizacije prikaza geo-informacija. Predlog će biti zasnovan na korišćenju OGC Web 

Service Common standarda za definisanje interfejsa repozitorijuma i OGC 

Symbology Encoding standarda za definisanje stilova prikaza geoprostornih podataka. 

6. Definicija mehanizma za predikciju geoprostornog konteksta korisnika Web GIS 

sistema u smislu odabira geo-informacija i mapa za pojedinaĉne korisnike Web GIS 

sistema. 

7. Specifikacija Web servisa koji će implementirati mehanizam za predikciju 

geoprostornog konteksta korisnika Web GIS sistema. 
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2. Web aplikacije i Web servisi 

 

U prethodnoj deceniji upotreba Web tehnologija doživela je izuzetan porast. Uticaj 

razvoja Web tehnologija i aplikacija baziranih na ovim tehnologijama je sveprisutan pa 

ĉinjenica da se i razvoj drugih tehnologija usmerava ka korišćenju Web-a kao infrastrukture 

ne dolazi kao iznenaĊenje. Web tehnologije prošle su dug put razvoja i korišćenja za relativno 

kratko vreme. UnapreĊenjem mogućnosti i naĉina korišćenja, Web tehnologije i aplikacije 

napredovale su od slabo komercijalno upotrebljivih do osnovnih alata za poslovanje i 

komunikaciju u modernom informatiĉkom društvu. Savremene Web aplikacije odlikuju se 

visokim stepenom interaktivnosti, specijalizovanim funkcionalnostima, visokim stepenom 

zaštite informacija i privatnosti korisnika i bogatim korisniĉkim interfejsom. 

Tradicionalni naĉin kreiranja i korišćenja sadržaja na Web-u je prisutan i u upotrebi do 

danas. Njegova pojednostavljena suština je korišćenje karakteristika klijent-server arhitekture 

kod koje klijent zahteva neki sadržaj koji se skladišti na serveru (u ovom sluĉaju Web 

stranicu korišćenjem HTTP protokola), server odgovara slanjem odgovarajućeg sadržaja 

(Web stranica), klijent prihvata sadržaja i vrši njegov prikaz krajnjem korisniku (prikaz Web 

stranice u Web ĉitaĉu). Osnovu za korišćenje sadržaja na Web-u u ovom pojednostavljenom 

ciklusu predstavljaju Web stranice. Web stranice možemo podeliti u tri osnovne grupe: 

statiĉke, dinamiĉke i aktivne. Statiĉke Web stranice kreirane su korišćenjem HyperText 

Markup Language (HTML) jezika (Raggett, Le Hors & Jacobs 1999). Elementi HTML jezika 

ĉine osnovne gradivne jedinice Web stranica. Oni omogućavaju kreiranje struktuiranih 

dokumenata definisanjem strukturne semantike teksta kroz upotrebu pojedinaĉnih elemenata 

poput zaglavlja, paragrafa, linkova, listi itd.  

HTML dokumenti mogu po potrebi ukljuĉivati i skripte kreirane npr. u JavaScript 

programskom jeziku (ECMA International 2011) koje mogu uticati na izgled i funkcionalnosti 

stranice. Uz to, naĉin prikaza pojedinaĉnih HTML elemenata u okviru dokumenta moguće je 

postaviti definisanjem stila koji će se koristiti za prikaz posmatranog elementa. Za ove 

potrebe koristi se Cascading Style Sheets (CSS) (ed. Bos i dr. 2011) jezik koji odreĊuje 
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prezentacionu semantiku HTML elemenata i kreiran je kako bi se odvojio sadržaj dokumenta 

od naĉina prikaza dokumenta.  

2.1 Web aplikacije 
 

Web aplikacije mogu se posmatrati kao klijent-server aplikacije koje koriste Web 

ĉitaĉe (eng. Web browser) kao klijente (slika 1). Web ĉitaĉi kreiraju i šalju zahteve ka 

serverima koji generišu odgovor. Za razliku od tradicionalnih klijent-server arhitektura, kod 

Web aplikacija kao klijent koristi se uvek Web browser što ih odvaja od tradicionalnih 

arhitektura.  

Prednosti korišćenja Web ĉitaĉa kao klijenta su sledeće: 

 Web ĉitaĉi su prisutni svuda, moguće ih je pronaći na gotovo svim raĉunarima i na 

svim operativnim sistemima, direktno omogućavaju korišćenje Web aplikacija bez 

potrebe za dodatnim instalacijama i održavanjem 

 Web ĉitaĉi daju mogućnost bezbednog pribavljanja i korišćenja kompleksnijih 

klijenata u situacijama kada je neophodno koristiti funkcionalnosti koje Web ĉitaĉi ne 

implementiraju u svojoj osnovnoj formi 

 

Slika 1-Arhitektura Web aplikacija 
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Web serveri se ĉesto ponašaju kao klijenti u situacijama kada koriste usluge drugih 

servera, ukljuĉujući i servere baza podataka. Iz tog razloga, arhitektura Web aplikacija može 

se smatrati višeslojnom. Za razliku od klasiĉnih klijent-server aplikacija koje imaju dva sloja 

sa potpuno podvojenim ulogama, višeslojne aplikacije poseduju veći broj slojeva koji se 

mogu ponašati i kao klijenti i kao serveri. U višeslojnim aplikacijama svaki sloj predstavlja 

aplikacioni sloj (Web ĉitaĉ, Web server, aplikacioni server, baza podataka...). Poslednji sloj u 

arhitekturi je Web klijent, u većini sluĉajeva Web ĉitaĉ ili inteligentni agent, koji inicira 

obradu podataka slanjem podataka Web serveru. Svaki skup susednih slojeva predstavlja 

klijent-server uparivanje pri ĉemu svaki do slojeva koji poseduje više susednih slojeva može 

se ponašati kao klijent ili kao server u zavisnosti od suseda sa kojim komunicira. Proces 

prihvatanja zahteva i slanja odgovora u ovakvim arhitekturama prikazan je na slici 2.  

 

Slika 2-Proces prihvatanja zahteva i slanja odgovora kod Web aplikacija 

Ovaj proces obuhvata sledeće korake: 

1. Interpretiranje i rutiranje zahteva korisnika: Web server odreĊuje koje akcije bi trebalo 

sprovesti kako bi se procesirao zahtev korisnika.  



 

__________________________________________________________________________________ 

11 

 

2. Kontrola pristupa aplikaciji: U većini situacija neophodni je posedovati više od proste 

mogućnosti autentifikacije korisnika. Ĉesto se funkcionalnosti aplikacije dele po 

grupama korisnika. 

3. Kontrola pristupa podacima: deljenje pristupa informacijama u zavisnosti od nivoa 

privilegija autorizovanog korisnika. 

4. Modifikacija podataka: Pored pristupa i prikaza podataka, aplikacije su ĉesto u stanju 

da modifikuju podatke. Modifikacija podataka može biti posledica akcija korisnika ili 

se može desiti automatski na osnovu aplikacione logike.  

5. PrilagoĊenje odgovora: Odgovor na zahtev korisnika je neophodno prilagoditi kako bi 

njegov konaĉni prikaz bio prilagoĊen potrebama i oĉekivanjima korisnika. 

2.2 Web servisi 
 

Web servisom (eng. Web Service-WS) smatra se softverska komponenta projektovana 

da podrži interoperabilnu raĉunar-raĉunar interakciju korišćenjem mrežne infrastrukture. 

Ovakva softverska komponenta poseduje interfejs koji je opisan u mašinski ĉitljivom 

formatu, konkretno korišćenjem Web Service Description Language (WSDL) jezika 

(Christensen i dr. 2001). Ostali sistemi iz okruženja interaguju sa Web servisima korišćenjem 

HTTP protokola za komunikaciju uz pomoć XML serijalizacije odgovarajućih poruka. 

Interfejs Web servisa, opisan korišćenjem WSDL jezika, predstavlja mašinski ĉitljivu 

specifikaciju koja definiše formate poruka, tipove podataka, transportne protokole i formate 

za serijalizaciju koji se koriste pri interakciji izmeĊu Web servisa i neke softverske 

komponente. TakoĊe, opis interfejsa Web servisa ukazuje i na lokaciju na mreži na kojoj je 

moguće pristupiti opisanom servisu. Generalni proces korišćenja Web servisa prikazan je na 

slici 3. 

Web servisi obezbeĊuju standardne mehanizme za meĊusobnu saradnju razliĉitih 

tipova aplikacionog softvera koji se izvršavaju na razliĉitim platformama i razvijeni su 

korišćenjem razliĉitih okvira za razvoj aplikacija. Iz tog razloga, arhitektura zasnovana na 

Web servisima (eng. Web Service Architecture-WSA) ne nameće ograniĉenja u pogledu naĉina 

implementacije Web servisa niti naĉina njihovog kombinovanja. Uloga arhitekture zasnovane 

na Web servisima je definisanje minimalnih karakteristika zajedniĉkih svim Web servisima i 
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opisa karakteristika koje će potencijalno implementirati većina Web servisa. Arhitektura Web 

servisa može se smatrati arhitekturom koja obezbeĊuje interoperabilnost aplikacija jer 

definiše globalnu mrežu Web servisa koji obezbeĊuju interoperabilnost svih ostalih instanci 

Web servisa.  

 

Slika 3-Proces korišćenja Web servisa (preuzeto iz (ed. Booth i dr. 2004)) 

Upotreba Web servisa u softverskim arhitekturama ĉesto se pogrešno poistovećuje sa 

generalnom arhitekturom distribuiranih sistema. Distribuirani sistemi sastoje se od 

raznovrsnih softverskih agenata koji moraju biti integrisani u celinu kako bi obavili odreĊeni 

zadatak. U većini sluĉajeva, u distribuiranim sistemima agenti ne funkcionišu u istom 

okruženju pa je neophodno omogućiti njihovu komunikaciju korišćenjem mrežne 

infrastrukture. Ovakav naĉin komunikacije je sporiji i manje pouzdan i odnosu na deljive 

memorije i direktno pozivanje lokalnog izvršnog koda pa unosi dodatne kompleksnosti 

projektantima ovakvih sistema koji moraju u obzir uzeti i problema konkurentnosti i 

delimiĉnog otkaza sistema u smislu nezavršenosti operacija. 

Servisno-orijentisana arhitektura je tip arhitekture distribuiranih sistema koja se odlikuje 

sledećim karakteristikama (ed. Booth i dr. 2004): 
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 Logiĉki pogled: Servis predstavlja apstrahovan, logiĉki pogled na programe, sisteme 

za skladištenje podataka i procese vezane za njih definisane do nivoa pojašnjenja 

globalne funkcionalnosti koju posmatrani proces izvršava. 

 Orijentisanost ka porukama: Servis je formalno definisan na nivou poruka koje se 

razmenjuju izmeĊu agenata. Karakteristike agenata koji uĉestvuju u komunikaciji i 

njihova interna struktura, ukljuĉujući tehnologiju koja je korišćena za njihov razvoj, 

potpuno je apstrahovana u okviru SOA kako korisnici servisa ne bi morali da poznaju 

karakteristike servisa kako bi ga koristili. Korišćenjem ove arhitekture, najveći benefit 

je moguće ostvariti u domenu korišćenja starih (eng. legacy) sistema tj. njihovog 

ukljuĉivanja u arhitekture koje obezbeĊuju interoperabilnost. Korišćenjem SOA, 

svaka softverska komponenta može biti integrisana u komponentu koja obezbeĊuje 

komunikaciju na naĉin predviĊen formalnom definicijom servisa. 

 Orijentisanost ka opisu: Svaki servis opisan je meta podacima koje je moguće 

mašinski procesirati. U opis servisa potrebno je ukljuĉiti sve informacije koje su 

neophodne kako bi servis mogao biti javno dostupan i upotrebljiv. Semantika servisa 

takoĊe treba biti opisana na direktan ili indirektan naĉin. 

 Granularnost: Servisi teže ka korišćenju malog broja operacija uz upotrebu velikih i 

složenih poruka koje se razmenjuju. 

 Orijentisanost ka mreži: Servisi teže ka tome da bude korišćeni preko mreže mada to 

ne mora biti obavezan naĉin pristupa i upotrebe. 

 Nezavisnost od platforme: Poruke se prosleĊuju na naĉin koji je zavisi od softverskih 

platformi i imaju standardizovan format definisan kroz interfejs servisa. XML je 

format koji zadovoljava ove zahteve. 

Pred distribuirane sisteme postavlja se niz problema koje njihove arhitekture moraju 

rešiti. MeĊu njima izdvajaju se: 

 Latencija i nepouzdanost komunikacionih kanala 

 Nepostojanje deljene memorije izmeĊu korisnika i distribuiranog sistema 

 Problemi koje prouzrokuju parcijalni otkazi distribuiranog sistema 

 Konkurentni pristup udaljenim resursima 

Navedeni problemi javljaju se bez obzira da li je kao osnova za implementaciju 

distribuiranog sistema korišćena COM/CORBA tehnologija ili je distribuirani sistem 
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zasnovan na korišćenju tehnologije Web servisa. Ukoliko se kao osnovni cilj postavi 

poštovanje fundamentalnih principa za izgradnju kvalitetnog distribuiranog sistema, u tom 

sluĉaju je tehnologija Web servisa podjednako adekvatna kao i bilo koja druga. Tehnologija 

Web servisa može predstavljati bolji izbor u odnosu na ostale tehnologije ukoliko prednosti 

koje nudi u smislu nezavisnosti od platforme nadmašuju probleme koji mogu nastati zbog 

ĉinjenice da se radi o relativno novoj tehnologiji.  

Upotreba Web servisa neće automatski transformisati distribuirani sistem u servisno-

orijentisanu arhitekturu. TakoĊe, Web servisi ne moraju obavezno biti najbolji izbor za 

implementaciju servisno-orijentisane arhitekture. Ukoliko razvojni tim poseduje iskustvo u 

upotrebi neke druge tehnologije za razvoj distribuiranih sistema i ne postoje zahtevi u 

pogledu nezavisnosti od platforme, upotreba Web servisa ne mora doneti prednost koja bi 

opravdala pad u performansama koji se može desiti.  

SOA i Web servisi su odliĉan izbor u sluĉajevima kada je neophodno implementirati 

aplikacije koje imaju sledeće karakteristike: 

 Radno okruženje aplikacije je Internet pa se pouzdanost i brzina ne mogu do kraja 

garantovati 

 Komponente distribuiranog sistema se izvršavaju na razliĉitim platformama razliĉitih 

proizvoĊaĉa 

 Postojeće aplikacije moraju postati dostupne preko Internet-a i moguće ih je 

―upakovati‖ u Web servise 

Za uspešnu interakciju izmeĊu softverskih komponenti, pa tako i Web servisa,  neophodna 

je ispunjenost niza preduslova: 

1. Neophodno je da postoji fiziĉka veza izmeĊu raĉunara na kojima se programi 

izvršavaju kako bi podaci od jednog programa mogli preneti do drugog. 

2. Mora postojati prethodno utvrĊeni dogovor u pogledu formata podataka koji se 

razmenjuju (npr. da li se ramenjuju nizovi karaktera, XML dokumenti itd.). 

3. Programi koji komuniciraju moraju imati isti naĉin tumaĉenja podataka u smislu 

njihovog znaĉenja. Ukoliko ovaj uslov nije zadovoljen, naĉin obrade podataka može 

biti razliĉit ĉak i u sluĉaju da su podaci identiĉni. 
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4. Neophodno je da svaka od strana u komunikaciji poznaje funkcionalnosti druge strane 

odnosno naĉin procesiranja poruka koje se razmenjuju. 

Razliĉiti arhitekturni modeli fokusirani su na razliĉite aspekte problema interoperabilnosti 

Web servisa. Model orijentisan ka porukama (eng. Message Oriented Model) skoncentrisan je 

na naĉin kako Web servisi mogu komunicirati koristeći komunikacioni model koji je 

orijentisan ka porukama. Struktura XML poruka koje se razmenjuju (XML omotnice, 

zaglavlja i tela poruke) predstavljaju osnovu za razumevanje poruka koje se razmenjuju. 

Servisno orijentisani model (eng. Service oriented model) izgraĊen je na osnovama 

komunikacije razmenom poruka i uvodi koncepte akcija i servisa. Ovaj model dozvoljava da 

se poruke posmatraju kao zahtevi za odreĊenim akcijama i rezultat predstavljaju odgovori na 

odreĊene akcije. TakoĊe, ovaj model omogućava inkrementalni pristup servisima kod koga se 

razliĉiti delovi poruke mogu koristiti u razliĉite svrhe i kao pozivi razliĉitim akcijama.  

Model orijentisan ka resursima (eng. Resource oriented model) proširuje servisno 

orijetisani model uvodeći koncept resursa. Termin ―resurs‖ se u ovom modelu koristi 

dvojako. Interno, posmatrano iz ugla upravljanja arhitekturom i njenim razvojem, resurs 

predstavlja svaka instanca Web servisa koja funkcioniše u okviru arhitekture. Posmatrano 

eksterno, resursi predstavljaju osnovu interakcije izmeĊu entiteta koji zahtevaju neke usluge i 

entiteta koji te usluge pružaju pri ĉemu svaki od entiteta može i ne mora biti Web servis.  

Bitan aspekt servisno-orijentisane arhitekture predstavlja intenzivno korišćenje meta-

podataka. Korišćenje meta-podataka podstiĉe unapreĊenje interoperabilnosti ĉinjenicom da 

zahteva povećanu preciznost i struktuiranost dokumenata koji opisuju Web servise. TakoĊe, 

upotreba meta-podataka omogućava razliĉitim alatima viši nivo automatizacije razvoja Web 

servisa ĉime skraćuje vreme neophodno za njihov razvoj i smanjuje cenu razvoja Web 

servisa. 

Meta-podaci asocirani za pojedinaĉne instance Web servisa mogu se posmatrati kao 

delimiĉno mašinski ĉitljiv opis semantike konkretne instance Web servisa. Korišćenjem 

jezika za opis Web servisa, kakav je WSDL, instanca Web servisa može biti opisana mašinski 

ĉitljivim dokumentom koji će sadržati opis strukture poruke kakvu Web servis oĉekuje, opis 

tipova podataka koji se koriste za pojedinaĉne elemente poruke i opis oĉekivanog naĉina 

razmene poruka izmeĊu entiteta koji uĉestvuju u komunikaciji. 



__________________________________________________________________________________ 

16 

 

Tehnologije koje se trenutno koriste za razvoj i opisivanje Web servisa do odreĊenog 

nivoa zadovoljavaju zahteve koje pred njih postavlja ideja interoperabilnosti Web servisa na 

globalnom nivou. Svakako, intenzivnija upotreba meta-podataka u okviru poruka koje se 

razmenjuju bi trebala dovesti do unapreĊenja interoperabilnosti Web servisa. Na nivou 

poruka, neophodno je omogućiti identifikaciju entiteta iz realnog sveta na koje se elementi 

poruka odnose, ukoliko takvi postoje. Jedan od naĉina za postizanje ovog cilja je upotreba 

standardizovanih jezika za kreiranje ontologija za opis elemenata poruka. Primer jezika koji 

bi mogao biti korišćen u ove svrhe je Ontology Web Language (OWL) (Bechhofer i dr. 2004).  

Sledeći korak u pogledu unapreĊenja interoperabilnosti Web servisa ogledao bi se u 

identifikaciji efekata operacija koje izvršavaju Web servisi. Trenutni naĉin opisivanja 

operacija korišćenjem naziva operacija i identifikacije tipova podataka elemenata poruka nije 

dovoljan jer ne ukazuje na efekte koje konkretna poruka može imati u sistemu. U sistemima 

kakvi trenutno postoje, Web servis može utvrditi znaĉenje poruke u smislu rezultata koji se 

oĉekuju kao reakcija na poruku ali bez poznavanja meĊusobne uslovljenosti entiteta koji 

uĉestvuju u razmeni poruka Web servisi neće biti u stanju da utvrde nivo uticaja traženih 

akcija na okruženje u kome funkcionišu. 

2.3 Standardi za razvoj Web servisa za 
diseminaciju geoprostornih informacija  

 

Većina opšteprihvaćenih internacionalnih standarda za razvoj geoprostornih servisno-

orijentisanih arhitektura razvijena je zajedniĉkim naporima OGC konzorcijuma i ISO/TC 

211. Kao posledica, ISO 19119 (Percivall 2002) predstavlja deo OGC Abstract Specification 

dokumenta (ed. Reed 2005). ISO 19119 standard definiše okvir za razvoj softverskih 

komponenti koje krajnjim korisnicima omogućavaju da pribave i procesiraju geoprostorne 

podatke koji potiĉu iz razliĉitih izvora informacija korišćenjem generiĉkog interfejsa. 

Arhitektura predviĊena OGC standardima i ISO standardima razvijena je kako bi zadovoljila 

sledeće zahteve: 
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 Razvoj okvira koji omogućava koordinisani razvoj servisa sa specifiĉnim 

funkcionalnostima. Definisani okvir mora biti abstraktan kako bi se mogao 

implementirati na proizvoljan broj naĉina. 

 Razvoj interoperabilnih servisa putem standardizacije interfejsa. 

 Podrška razvoju kataloga dostupnih servisa kroz definisanje meta-podataka vezanih 

za pojedinaĉne servise. 

 Razdvajanje izvora informacija od instanci geo-informacionih servisa. 

Arhitektura je definisana kroz ĉetiri aspekta: 

 Aspekt procesiranja-razmatra obrasce interakcije izmeĊu komponenti sistema koje su 

opisane svojim interfejsima. 

 Aspekt informacija-razmatra semantiku informacija i naĉine procesiranja informacija. 

 Aspekt projektovanja-razmatra elemente infrastrukture koju je neophodno posedovati 

kako bi deljenje informacija bilo moguće. 

 Aspekt tehnologija-razmatra hardverske i softverske komponente koje su neophodne 

za implementaciju arhitekture. 

Sistemi zasnovani na SOA i OGC tehnologijama omogućavaju postizanje sintaksne 

interoperabilnosti i kreiranje kataloga geografskih informacija. Za ove potrebe, OGC definiše 

OpenGIS Web Service Common, OpenGIS Web Processing Service i Catalog Service 

specifikacije. 

 Web Service Common (WSC) specifikacija (ed. Whiteside & Greenwood 2010) 

definiše parametre i strukture podataka koje su zajedniĉke svim OGC Web Service 

standardima. Ova specifikacija uvodi normalizaciju u naĉine na koji razliĉiti OGC 

servisi u svim zahtevima i odgovorima manipulišu elementima poput geografskih 

koordinata, naziva atributa i naĉina predstavljanja njihovih vrednosti. 

 Web Processing Service (WPS) (ed. Schut 2007) obezbeĊuje pravila koja se koriste za 

standardizaciju ulaznih podataka upućenih OGC servisima i naĉina formatiranja 

izlaznih podataka koji predstavljaju rezultat neke operacije OGC servisa. Ova 

specifikacija definiše na koji naĉin klijenti zahteva izvršenje odreĊene operacije OGC 

servisa i na koji naĉin je neophodno obraditi podatke koji predstavljaju rezultat 

izvršene operacije. TakoĊe, specifikacija olakšava predstavljanje raspoloživih 

operacija instanci OGC servisa. 
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 Catalogue Service (CS) specifikacija (ed. Nebert, Whiteside & Vretanos 2007) 

predstavlja podršku funkcijama predstavljanja i pretraživanja meta-podataka vezanih 

za podatke i servise. Ovaj servis ne treba shvatiti kao naĉin za rešavanje problema 

semantiĉke heterogenosti Web geo-informacionih servisa i podataka jer on ne definiše 

metode koje bi se mogle koristiti u ove svrhe. 

 Web Feature Service (WFS) specifikacija (ed. Vretanos 2005) interfejs koji opisuje 

operacije koje se mogu koristiti za manipulaciju podacima koji predstavljaju 

geografske objekte. Operacije implementirane u okviru instanci WFS servisa 

ukljuĉuju pribavljanje i pretraživanje geoprostornih informacija na osnovu zadatih 

prostornih i tematskih ograniĉenja (uslova upita), brisane, ažuriranje i kreiranje novih 

geoprostornih informacija. Osnovni oblik WFS specifikacije predviĊa pribavljanje i 

pretraživanje geoprostornih informacija. Transakcioni WFS servisi omogućavaju 

kreiranje, brisanje i ažuriranje geoprostornih informacija.  

 Web Coverage Service (WCS) specifikacija (ed. Evans 2005) omogućava razmenu 

geoprostornih podataka u obliku ―coverage-a―, koji je definisan kao digitalna 

geoprostorna informacija koja predstavlja fenomen koji varira u prostoru. Instance 

WCS-a obezbeĊuju pristup nerenderovanim geoprostornim informacijama, poput 

temperature i oblaĉnosti, potrebnim za renderovanje na klijentskoj strani. 

 Geography Markup Language (GML) (ed. Portele 2007) predstavlja jezik baziran na 

XML-u koji se koristi za razmenu geoprostornih informacija i atributa. GML je široko 

korišćen u geo-informacionim sistemima kao otvoreni format za razmenu 

geoprostornih objekata. Rasprostranjenost njegove upotrebe posledica je ĉinjenice da 

GML ima mogućnost integracije razliĉitih oblika geografskih informacija. Izvorni 

model GML jezika bio baziran na Resource Description Framework-u (RDF-u) ali je 

OGC kasnije definisao XML šemu ovog jezika kako bi omogućio integraciju 

informacija iz razliĉitih izvora u jedinstveni XML format. 

 Web Map Context Document (WMCD) specifikacija (ed. Sonnet 2005) definiše naĉin 

grupisanja jedne ili više mapa pribavljenih od jedne ili više instanci WMS servisa u 

obliku portabilnog formata koji je moguće pamtiti u okviru repozitorijuma ili 

razmenjivati izmeĊu aplikacija. IzmeĊu ostalog, dokumenti kreirani prema ovoj 

specifikaciji sadrže informacije o serverima od kojih je moguće pribaviti mape, 

koordinate geografske oblasti koja je obuhvaćena pribavljenim mapama, koordinatni 
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sistem koji se koristi  i meta-podatke koje klijentske oplikacije mogu koristiti kako bi 

pribavile mape na odgovarajući naĉin. 

 Web Map Service (WMS) (ed. de la Beaujardiere 2006) je svakako najkorišćenija i 

najrasprostanjenija OGC specifikacija u pogledu implementacije. WMS specifikacija 

definiše standard za interakciju izmeĊu klijenta i servera u vidu interfejsa za 

prihvataje zahteva i slanje odgovora implementiranog od strane svake instance WMS 

servisa. Uniformnost interfejsa definisanog u WMS specifikaciji omogućava 

klijentskim aplikacijama na na isti naĉin pristupaju svim instancama WMS servisa 

koji su dostupni na Internet-u. Primer arhitekture Web GIS sistema koji koristi WMS 

servis prikazan je slici 4. 

 

Slika 4-Arhitektura Web GIS sistema koji koristi WMS servis 
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3. Web Geo-Informacioni Sistemi  

 

Od nekadašnje ideje o sistemima koji bi korisnicima pružali geoprostorne podatke 

prikazom razliĉitih mapa, preko ĉvrsto spregnutih sistema zasnovanih na klijent-server 

arhitekturi, geografski informacioni sistemi su prerasli u distribuirane sisteme zasnovane na 

korišćenju Internet-a. Veliki uticaj Internet-a na razvoj GIS–a vidljiv je i u promeni naĉina 

implementacije osnovnog skupa funkcionalnosti sistema. Pod osnovnim skupom 

funkcionalnosti podrazumevaju se unos, modelovanje, skladištenje, prikupljanje, analiza i 

vizuelizacija podataka. Pojava GIS–a oslonjenog na korišćenje Internet-a u velikoj meri 

uklanja visoku cenu prethodno realizovanih specijalizovanih GIS rešenja u koju je potrebno 

uraĉunati korišćenje specifiĉnih DBMS–ova i napor koji su projektanti ovakvih sistema 

morali uložiti u optimizaciju performansi. Kroz ovakav pristup razvoju, GIS postaje jeftin i 

brz naĉin pružanja geopodataka i jako moćan alat pri donošenju odluka. 

 Moguće je izdvojiti dve osnovne prednosti koje donosi realizacija geografskih 

informacionih sistema oslonjenih na Internet: 

1. Korišćenje Internet-a omogućava korisnicima sistema vizuelnu interakciju sa 

prostornim podacima. 

Veliki broj trenutno aktuelnih sistema podrazumeva odreĊeni stepen kolaboracije. 

Korisnici imaju mogućnost generisanja mapa tj. u većini sluĉajeva, dodavanja 

odreĊenog predefinisanog tipa informacija na postojeću mapu. 

2. Informacije koje sistem pruža dostupne su gotovo svuda. 

Sistem je moguće koristiti sa bilo koje taĉke koja ima pristup Internet-u. 

Osnovni problem sa kojim se GIS zasnovan na korišćenju Internet-a susreće jeste 

brzina. Osnovu svakog ovakvog sistema predstavlja prenos relativno velike koliĉine grafiĉkih 

tj. rasterskih podataka (Bolstad 2007; Galati 2006). Kako bi sistem funkcionisao 

zadovoljavajuće brzo neophodno je postojanje prenosnih medijuma (raĉunarske mreže) koji 

bi podržali brz i efikasan prenos podataka. 
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 Rasterski podaci ne predstavljaju jedini naĉin prenosa prostornih podataka ali 

predstavljaju najĉešće korišćeni naĉin. Server na kome su smeštene mape (prostorni podaci), 

u trenutku prijema zahteva korisnika, konvertuje tražene podatke u rasterske ili odgovarajući 

vektorski format. U sluĉaju korišćenja rasterskih podataka, server generiše slike u nekom od 

formata za slike (JPEG, GIF, PNG). Standardni Web ĉitaĉi imaju mogućnost prikaza slika 

ovih formata pa nije potrebno korišćenje dodatnih proširenja. 

 Alternativa prenosa rasterskih podataka jeste prenos prostornih podataka u 

vektorskom obliku. Veliĉina vektorskih u odnosu na rasterske podatke je daleko manja pa je 

njihov prenos brži. Velika prednost koju nudi prenos prostornih podataka u vektorskom 

obliku u odnosu na rasterske jeste mogućnost njihovog lokalnog procesiranja.  

 Postoji više naĉina prikazivanja prostornih podataka na Internet-u, od prikaza 

statiĉkih unapred pripremljenih mapa do dinamiĉki kreiranih mapa i mapa dobijenih na 

osnovu interakcije sa korisnicima sistema. Kao osnovni model za prikaz mapa ĉesto se koristi 

model razvijen od strane Open Geospatial Consortium-a. Ovaj model prikazan je na slici 5 i 

korišćen u okviru specifikacije OGC WMS servisa. 

 

Slika 5-OGC model za prikaz mapa (preuzeto iz (Open Geospatial Consortium 2000)) 

Model predložen od strane Open Geospatial Consortium-a ĉesto se koristi za poreĊenje i 

analizu map servera i drugih GIS aplikacija oslonjenih na korišćenje Internet-a. Ovaj model 

poseduje ĉetiri sloja: 

1. Sloj pod nazivom Izbor vrši izbor prostornih podataka iz izvora podataka na osnovu 

ograniĉenja postavljenog zahteva (npr. pretraživanje u odreĊenim prostornim 

okvirima ili pretraživanje na osnovu tematskih podataka). 
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2. Generator elemenata za prikaz kreira niz elemenata za prikaz na osnovu izabranih 

prostornih podataka. Prostornim podacima se u ovoj fazi pridružuju stilovi prikaza 

poput simbola, stilova linija, stilova ispune itd. Ĉesto se u ovoj fazi vrši sortiranje 

elemenata za prikaz po odreĊenom kriterijumu. 

3. Rendering predstavlja sloj koji preuzima kreirane elemente i generiše mapu koja je 

spremna za prikaz. Izlaz iz ovog sloja predstavljaju liste prikaza, najĉešće GIF ili 

JPEG slike koje se ĉuvaju u radnoj memoriji. 

4. Prikaz je sloj koji vrši vizuelizaciju dobijenih elemenata odgovarajućem ureĊaju za 

prikaz prostornih podataka. 

Pored osnovnog prikaza dobijenih podataka, GIS zasnovan na korišćenju Internet-a ĉesto 

nudi korisnicima mogućnost prilagoĊavanja izgleda dobijenih podataka. Promena izgleda 

dobijenih prostornih podataka uglavnom podrazumeva postojanje predefinisanih izgleda koje 

je moguće primeniti na odreĊenu grupu dobijenih podataka. Pribavljanje predefinisah izgleda 

i promena izgleda dobijenih podataka predstavljaju posebne zahteve koji se upućuju map 

serveru. Kao rezultat, ovi zahtevi generišu prostorne podatke ĉiji je izgled prilagoĊen 

ograniĉenjima zahteva. 

GIS aplikacije zasnovane na korišćenju Internet-a, ĉesto nazvane Web GIS aplikacije, kao 

osnovnu svrhu i prednost imaju lakoću prikaza prostornih podataka kroz interfejs standardnih 

Web ĉitaĉa. Posebna prednost ovakvog naĉina distribucije podataka ostvaruje se u lokalnim 

mrežama velikih korporacija (propusna moć ovakvih mreža je velika što može odigrati 

presudnu ulogu u korišćenju Web GIS aplikacija). Korišćenjem ovakvih aplikacija, velike 

kompanije mogu uĉiniti deo svojih podataka javno dostupnim, što može imati veliki uticaj na 

transparentnost rada javnih kompanija. Postavljanje i korišćenje ovog tipa aplikacija bez 

mogućnosti interaktinog rada korisnika sa dostupnim podacima neće imati uticaja na 

sigurnost kako dostupnih tako i zaštićenih podataka. 

Prve Web GIS aplikacije nasnovane na korišćenju prethodno opisanog modela zahtevale 

su dve komponente za svoje funkcionisanje. Modul za procesiranje prostornih podataka na 

serverskoj strani, u vidu servisa, servlet-a ili CGI (Common Gateway Interface) aplikacije, 

koji kreira mape za prikaz na osnovu podataka iz izvora podataka je jedna od njih. Drugu 

komponentu predstavlja standardni Web server koji upravlja pristiglim zahtevima i šalje 

odgovarajuće mape klijentskoj strani. Krajnji izlaz je (JPEG, GIF, PNG...) slika ili niz ovakvih 



 

__________________________________________________________________________________ 

23 

 

slika koji se šalje klijentu. TakoĊe, krajnji izlaz može predstavljati i niz podataka koji se 

interpretira na klijentskoj strani od strane posebno kreiranog proširenja osnovnih 

funkcionalnosti Web ĉitaĉa. Web GIS aplikacija koja kao svoj deo poseduje standardni Web 

server koji svoje odgovore šalje u obliku (JPEG, GIF, PNG...) slika uglavnom na klijentskoj 

strani omogućava osnovni skup funkcionalnosti GIS–a: panovanje, zumiranje i upite niskog 

nivoa nad vektorskim podacima. Prošireni skup GIS funkcionalnosti moguće je oĉekivati u 

situacijama kada Web GIS aplikacija koristi usluge Web servera koji ima mogućnost slanja 

niza podataka za interpretiranje na klijentskoj strani (podrazumevani deo Web GIS aplikacije 

u ovom sluĉaju je dodatak za interpretiranje podataka na klijentskoj strani). U tabeli 1 

prikazani su prvi map serveri kreirani prema modelu koji je predložio Open Geospatial 

Consortium sa odgovarajućim karakteristikama. 

Tabela 1: Rane implementacije map servera 

Map Server Tip geopodataka Platforme 

ArcView IMS 1.0a Rasterski UNIX, Windows 

MapObjects IMS 2.0 Rasterski Windows 

ArcIMS 3.1 Rasterski, Vektorski Windows 

MapXtreme NT Ver 2.0 (MapInfo) Rasterski Windows 

MapXtreme Java Ver 2.0 (MapInfo) Rasterski, Vektorski Windows, UNIX 

MapGuide 4.0 (AutoDesk) Rasterski, Vektorski Windows 

GeoMedia Web Map/ Enterprise 3.0 (Intergraph) Rasterski, Vektorski Windows 

Map Server 3.5 (Minnesota DNR) Rasterski, Vektorski Windows 

 

Tabela 2 prikazuje trenutno stanje u razvoju map servera kreiranih prema modelu koji 

je predložio Open Geospatial Consortium sa odgovarajućim karakteristikama. 
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Tabela 2: Map serveri 

Map Server Tehnologija WMS WFS WFS-T WCS WMC SLD FES 

Spatial Fusion Server Java/C++ Da Da Ne Ne Ne Da Ne 

Erdas Apollo Java/C++ Da Da Da Da Da Da Da 

ArcGIS Server .NET/Java Da Da Da Da Ne Da Ne 

MapServer C Da Da Ne Da Da Da Da 

Deegree Java Da Da Da Da Ne Da Da 

GeoMedia WebMap & SDI Pro .NET/C++ Da Da Da Da Da Da Da 

GeoServer Java Da Da Da Da Da Da Da 

MapDotNet C#/.NET Da Ne Ne Ne Ne Ne Ne 

Manifold System ASP.NET C# Da Da Ne Ne Ne Ne Ne 

SpatialFX Java Da Ne Ne Ne Ne Ne Ne 

Orbit EOS Java Da Ne Da Ne Ne Ne Ne 

3.1 Arhitekture Web GIS sistema 
 

Posmatrana iz aspekta slojevitosti, arhitektura Web GIS aplikacije je sliĉna 

standardnoj troslojnoj klijent–server arhitekturi. Obrada prostornih i geo-podataka se 

uglavnom deli na obradu na serverskoj i klijentskoj strani. Klijentska strana je u ovom sluĉaju 

neki od Web ĉitaĉa. Prema osnovnoj postavci, serversku stranu ĉine Web server, Web GIS 

softver i baza podataka u kojoj su smešteni geoprostorni podaci. Tipiĉna arhitektura Web GIS 

aplikacije prikazana je na slici 6. 

Ovakav model arhitektura Web GIS aplikacija je jako prihvaćen u Intranet GIS 

aplikacijama velikih korporacija. U ovakvim korporacijama jedan deo raĉunara odvojen je 

kako bi imao ulogu servera dok se ostatak raĉunara koristi u vidu klijentskih mašina. GIS 

softver se izvršava na serverskoj strani koja koristi središnji sloj kako bi komunicirala sa 

interfejsom na klijentskoj strani. Središnji sloj predstavljaju medijumi za prenos podataka 

(raĉunarska mreža) kojima se serverskoj strani upućuju odgovarajući zahtevi ili upiti odnosno 

klijentskoj strani upućuju odgovori u odreĊenom formatu.  
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Slika 6-Tipična arhitektura Web GIS aplikacije 

Posmatrana arhitektura gotovo da ne ukljuĉuje obradu podataka na strani klijenta (ako 

se izuzmu osnovne funkcije Web ĉitaĉa). Ukoliko se prilikom izrade Web GIS aplikacije 

koriste prednosti koje donosi objektno–orijentisano programiranje, moguće je premestiti deo 

obrade prostornih i geopodataka na klijentsku stranu. Ovakav pristup kreiranju Web GIS 

aplikacije podrazumeva korišćenje tehnologija novijeg datuma poput Javascript-a, AJAX-a, 

Java Applet-a, ActiveX komponenti, JSON i XML jezika i drugih, i dovodi do kreiranja tzv. 

"debelih― klijenata. Ukoliko je sva obrada na serverskoj strani, radi se o Web GIS 

aplikacijama sa ―tankim‖ klijentima. Oba pristupa imaju svoje prednosti i mane ali nijedan ne 

predstavlja optimalno rešenje u pogledu iskorišćenja medijuma za prenos podataka. 

3.1.1. Arhitektura sa tankim klijentom 
 

Arhitektura Web GIS aplikacije ĉiji je klijent tanak predstavlja primer uobiĉajene Web 

GIS arhitekture. Kod sistema sa tankim klijentom, klijent poseduje interfejs kojim 

komunicira sa serverom tj. šalje zahteve ka serveru, i mogućnost prikaza dobijenih podataka. 

Sva obrada podataka dešava se na serverskoj strani. Raĉunari koji se koriste kao serverske 

mašine po pretpostavci imaju velike mogućnosti obrade podataka pa im se kod ovog tipa 

arhitekture poverava upravljanje centralizovanim resursima sistema. Imajući u vidu 
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centralizovanost obrade podataka, svi uslužni programi su na serverskoj strani povezani sa 

softverom servera. Na slici 7 prikazana je struktura arhitekture sa tankim klijentom. Za 

realizaciju GIS funkcionalnosti Web servera moguće je koristiti više razliĉitih tehnologija od 

kojih su prikazane najĉešće korišćene tehnologije.  

 

Slika 7-Arhitektura Web GIS aplikacije sa tankim klijentom 

Korisnici Web GIS aplikacije ne moraju da poznaju tehnologiju odabranu za 

povezivanje map servera na serverskoj strani, ali bi administratori sistema i programeri 

aplikacije morali biti upoznati sa njom.  

Glavne prednosti ovakvog modela su: 

1. Centralizovana kontrola 

2. Pojednostavljeno održavanje ažurnosti podataka 

3. Jeftinija implementacija 

4. Postoji mogućnost integracije 

5. Uzima u obzir kartografske aspekte 

Mane modela: 

1. Ne postoji mogućnost prilagoĊavanja pojedinaĉnim korisnicima 

2. Ne postoje grupe korisnika sa razliĉitim privilegijama 

3. Potreba za velikom bazom podataka 

4. Veliko vreme odziva sistema 

5. Slaba interakcija sistema sa korisnicima 

6. Nema prikaza vektorskih podataka na klijentskoj strani 
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3.1.2. Arhitektura sa debelim klijentom 
 

Web ĉitaĉi obraĊuju HTML dokumente i ugraĊene rasterske slike standardnih 

formata. Da bi se omogućila obrada vektorskih podataka, koji su u ovom sluĉaju od interesa, 

neophodno je proširiti osnovni skup funkcionalnosti. Ukoliko bi se vektorski podaci bez 

prethodne obrade prepuštali Web ĉitaĉima, bili bi praktiĉno neupotrebljivi. Rešenje za 

prevazilaženje ovog problema leži u korišćenju mehanizama za proširenje osnovnog skupa 

funkcionalnosti Web ĉitaĉa. Korišćenjem ovih mehanizama moguće je kreirati dodatke koji 

rade u sprezi sa Web ĉitaĉima. 

Implementiranjem dodataka za standardne Web ĉitaĉe, Web GIS aplikacije su u 

velikom obimu dobile na interaktivnom radu sistema i korisnika. Sve ĉešće i intenzivnije se 

koriste tehnologije koje omogućavaju asinhronu komunikaciju izmeĊu klijentske i serverske 

strane. Asinhronim pozivima pribavljaju se informacije sa serverske strane i pre prikaza 

procesiraju na klijentu što dozvoljava promenu samo odreĊenih delova korisniĉkog interfejsa. 

Na slici 8 prikazana je arhitektura Web GIS aplikacije sa debelim klijentom. 

 

Slika 8-Arhitektura Web GIS aplikacije sa debelim klijentom 

Glavne prednosti ovakvog modela su: 

1. Korišćenje vektorskih podataka 

2. Kvalitet slika nije ograniĉen GIF i JPEG kompresijom 

3. Mogućnost kreiranja modernog interfejsa 

Mane modela: 

1. Skladištenje podataka na klijentskoj strani 

2. Korisnici moraju posedovati dodatni softver 
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3. Nekompatibilnost platformi i Web ĉitaĉa 

3.1.3. Arhitektura sa klijentom srednje debljine 
 

Kako bi se izbeglo skladištenje vektorskih podataka na klijentskoj strani i kako bi se 

prevazišli problemi sa kojima se susreći prethodno opisane arhitekture, predložen je model 

arhitekture sa klijentom srednje debljine. Ukoliko se razviju proširenja kako za klijentsku 

tako i za serversku stranu Web GIS aplikacije, moguće je postići veći stepen funkcionalnosti 

u odnosu na arhitekturu sa tankim klijentom. Podelom funkcionalnosti koju je moguće 

ugraditi u klijente na zasebne servise, moguće je proceniti debljinu pojedinaĉnih klijenata i na 

taj naĉin klasifikovati implementiranu arhitekturu. Kao zasebne servise moguće je posmatrati 

module koji vrše prikaz, renderovanje i generisanje elemenata za prikaz. Na slici 9 prikazan 

je naĉin povezivanja ovih modula. 

 

Slika 9 Podela Web GIS klijenata na osnovu ugrađenih funkcionalnosti 

Ukoliko je na klijentskoj strani implementiran jedino servis za prikaz, radi se o 

arhitekturi Web GIS aplikacije sa tankim klijentom. Ukoliko je osim servisa za prikaz 

klijentskoj strani pridružen i servis za renderovanje, u pitanju je arhitektura Web GIS 

aplikacije sa klijentom srednje debljine. Posmatrana arhitektura je arhitektura Web GIS 
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aplikacije sa debelim klijentom ukoliko osim servisa za prikaz i renderovanje klijentska 

strana poseduje i servis za generisanje elemenata prikaza. 

3.2 Okviri za razvoj Web GIS aplikacija  

 

Stalni rast broja razliĉitih hardverskih arhitektura, pojava i razvoj novih operativnih 

sistema otežavaju i usložnjavaju razvoj efikasnih i jeftinih aplikacija. Ovakva tendencija 

prisutna je u svim oblastima razvoja softvera pa tako i u oblasti razvoja Web GIS aplikacija 

ĉiji je nezaobilazni deo Web GIS klijent. Termin Web GIS klijent oznaĉava aplikaciju koja se 

izvršava na klijentskom raĉunaru i omogućava vizuelizaciju prostornih i geopodataka. Osim 

vizuelizacije, Web GIS klijent može podržavati ĉitav spektar razliĉitih funkcionalnosti. U 

zavisnosti od opsega funkcionalnosti implementiranih na klijentskoj strani, moguće je 

odrediti tip arhitekture primenjene u konkretnoj Web GIS aplikaciji.  

 Kako bi se ubrzala i olakšala implementacija Web GIS aplikacija razvijen je i na 

tržištu prisutan niz besplatnih (eng. free, open source) i komercijalnih okvira za razvoj Web 

GIS aplikacija. Programski okvir za razvoj Web GIS aplikacije bi se mogao shvatiti kao 

kostur aplikacije koji se može prilagoĊavati od strane projektanta aplikacije. Imajući u vidu 

slojevitost i modularnost arhitekture standardnih Web GIS aplikacija, ne iznenaĊuje 

postojanje okvira za razvoj pojedinaĉnih modula aplikacije (klijenata, map servera...) ili 

aplikacije u celosti. U većini sluĉajeva, komercijalni okviri za razvoj Web GIS aplikacija 

predstavljaju gotova rešenja koja je dovoljno ugraditi na izabrano mesto u novoj aplikaciji 

kao zaseban modul. Open source rešenja sa druge strane, uglavnom su vezana za 

implementaciju odreĊenih delova aplikacije i ĉesto oslonjena jedno na drugo. Na slici 10, 

prikazana je povezanost okvira za razvoj Web GIS aplikacija. 
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Slika 10 Povezanost okvira za razvoj Web GIS aplikacija, preuzeto iz (Carrillo 2012)  

 U ostatku odeljka biće predstavljena trenutno najkorišćenija komercijalna i open  

source rešenja za razvoj Web GIS klijenata kroz pregled njihovih osnovnih funkcionalnosti i 

to: Google Maps (Google Company 2005), Yahoo Maps (Yahoo Company 2007), MapServer 

(University of Minnesota 1997), ka-Map (MapTools 2007), OpenLayers (Open Source Geospatial 

Foundation 2012), Chameleon (Chameleon MapTools 2007) i CartoWeb (CampToCamp, 2008). 

3.2.1. Google Maps 
 

Google Maps aplikacija (slika 15) odlikuje se sledećim funkcionalnostima: 

 mogućnost prikaza razliĉitih rasterskih mapa (osnovna mapa država, gradova i puteva, 

satelitski snimci, mapa terena) 

 mogućnost pomeranja mape, smanjenja i povećanja razmere u kojoj se mapa 

prikazuje 
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 mape se prikazuju u unapred definisanim razmerama 

 korišćenje aplikacije putem mobilnih ureĊaja (smartphones) 

 pretraživanje prostornih podataka po lokaciji i adresi, pretraživanje kompanija po 

odreĊenim oblastima 

 dinamiĉko kreiranje željenih putanja kretanja od poĉetne do krajnje taĉke koje 

definiše korisnik 

 prikaz trenutne situacije u saobraćaju u naseljenim mestima 

 kreiranje i prikaz personalizovanih mapa 

Pored mogućnosti korišćenja putem mobilnih ureĊaja, aplikacija nudi niz naprednih opcija 

koje bi se mogle svrstati u vid kolaboracije. Da bi se koristile ove opcije neophodno je 

posedovati nalog registrovan kod kompanije google. U oblasti poslovanja, google nudi 

mogućnost registrovanja kompanije na mapi unošenjem adrese, radnog vremena, slika 

proizvoda i sl. Informacije vezane za svaku od kompanija koriste se prilikom pretraživanja. 

TakoĊe, moguće je promovisati svoju kompaniju dodavanjem linka na zvaniĉni sajt 

kompanije. Ova opcija se naplaćuje po svakom kliku na link tj. za svaku osobu koja poseti 

sajt kompanije izborom linka iz aplikacije naplaćuje se odreĊena suma novca. 

 

Slika 11-Izgled aplikacije Google Maps 

 Kompanija Google objavila je Google Maps API (Application Program Interface) za 

kreiranje Web GIS aplikacija. Korišćenje ovog API-a u beta verziji se ne naplaćuje uz 
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obavezno poštovanje uslova korišćenja (http://code.google.com/apis/maps/terms.html). Za 

kompanije koje žele da koriste ovaj API za razvoj svojih Web GIS aplikacija i u okvirima 

svog poslovanja, kompanija Google nudi poseban API koji se naplaćuje pod nazivom Google 

Maps for Enterprise. Svaka od verzija API-a za razvoj Web GIS aplikacija je u osnovi 

JavaScript kod koji koristi prednosti AJAX tehnologije.  

3.2.2. Yahoo Maps 
 

Yahoo Maps aplikacija prikazana je na slici 16.  

 

Slika 12-Izgled aplikacije Yahoo Maps 

Odlikuje se sledećim funkcionalnostima: 

 mogućnost prikaza razliĉitih rasterskih mapa (osnovna mapa država, gradova i puteva, 

satelitski snimci, hibridna mapa koja predstavlja kombinaciju osnovne mape i 

satelitskih snimaka) 

 mogućnost pomeranja mape, smanjenja i povećanja razmere u kojoj se mapa 

prikazuje 

 mape se prikazuju u unapred definisanim razmerama 

 pretraživanje kompanija po odreĊenim oblastima 
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 dinamiĉko kreiranje željenih putanja kretanja od poĉetne do krajnje taĉke koje 

definiše korisnik 

 prikaz trenutne situacije u saobraćaju u naseljenim mestima 

3.2.3. MapServer 
 

MapServer predstavlja open-source GIS server za razvoj Web GIS aplikacija. 

MapServer ne predstavlja kompletan GIS tj. ne implementira sve funkcionalnosti, niti je to 

bila želja njegovih kreatora. Umesto toga, primarno polje upotrebe i razvoja MapServer-a je 

rendering prostornih podataka (mapa, slika i vektorskih podataka) za potrebe Web GIS 

klijenata. 

Osim prostog prikaza prostornih i geopodataka, MapServer dozvoljava kreiranje mapa 

pomoću kojih korisnici mogu pronaći podatke koji ne spadaju u grupu prostornih. Na taj 

naĉin, korisnici dolaze do sadržaja vezanog za odreĊenu oblast ali ne u geografskom smislu. 

Primer ovakve upotrebe MapServer-a je Minnesota DNR Recreation Compass aplikacija koja 

svojim korisnicima nudi pristup ka više od 10.000 stranica, izveštaja i mapa kroz jedinstvenu 

pristupnu taĉku. Aplikacija poseduje sve funkcionalnosti tradicionalnih GIS aplikacija u 

delovima koji obraĊuju prostorne podatke. 

MapServer je originalno razvijen Univerzitetu u Minesoti (University of Minnesota-

UMN) za potrebe ForNet projekta koji je ova institucija razvijala u saradnji sa NASA-om i 

Odsekom za Prirodne Resurse Minesote (Minnesota Department of Natural Resorces-

MNDNR).  

Na održavanju i razvoju softvera radi oko 20 programera. MapServer je široko 

prihvaćen i predstavlja osnovu izgradnje modernih GIS aplikacija u mnogo slušajeva. 

Karakteristike: 

 Napredne tehnike prikaza 

o Iscrtavanje objekata na mapi u zavisnosti od trenutne razmere 

o Postavljanje labela uz objekte ukljuĉujući proveru preklapanja labela 
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o Prikaz je moguće u potpunosti prilagoditi potrebama aplikacije tj. po 

odreĊenom šablonu u zavisnosti od potreba korisnika 

o TrueType fontovi (TrueType je standard za kreiranje fontova razvijen u 

kompaniji Apple Computer) 

o UgraĊene funkcionalnosti za osnovne elemente korisniĉkog interfejsa Web 

GIS aplikacija (legenda, veliĉina razmere, overview mapa) 

 Poseduje podršku za popularna okruženja za razvoj Web GIS klijenata koja koriste 

script jezike 

 Koristi se u kombinaciji sa PHP, Python, Perl, Ruby, Java i C# 

 Koristi se na većini platformi 

o Linux, Windows, Mac OS X, Solaris i druge 

 Pruža podršku velikom broju rasterskih i vektorskih formata 

o TIFF/GeoTIFF, EPPL7 i druge putem GDAL 

o ESRI shapefiles, PostGIS, ESRI ArcSDE, Oracle Spatial, MySQL i druge 

putem OGR 

o Open Geospatial Consortium (OGC) Web formate 

 WMS (klijent-server), WFS, WMC, WCS, Filter Encoding, SLD, GML, SOS 

 Podrška za razliĉite tipove projekcija mapa 

 Poseduje Proj4 biblioteku u pomoću koje je moguće koristiti veliki broj razliĉitih 

projekcija 

3.2.4. ka-Map  
 

ka-Map je primer Web GIS okvira za kreiranje Web GIS klijenata. Poseduje intuitivan 

Web interfejs kori koristi usluge MapServer-a.  

Koristeći ka-Map moguće je implementirati standardne elemente interfejsa i funkcionalnosti 

Web GIS klijenata: 

 Interaktivno, kontunualno pomeranje mape bez osvežavanja stranice 

 Promena razmere prikazane mape 

 Promena trenutno prikazane mape 
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 Overview mapa 

 Korišćenje standardnog ulaza (tastature) za pomeranje i promenu razmere prikazane 

mape 

 Kontrola diskretnih nivoa promene razmere prikazane mape 

 Legenda 

 Kontrola prikaza pojedinaĉnih slojeva na klijentskoj strani (ova mogućnost može 

uticati na performanse implementiranog rešenja jer dolazi do uvećanja broja slika koje 

se prikazuju) 

Kao osnovu, Ka-Map koristi JavaScript jezik. Njegovim korišćenjem moguće je kreirati Web 

GIS klijente koji omogućavaju prikaz tilovane mape. Ovakav pristup omogućava kontinualno 

i brzo pomeranje mape. Ka-Map je moguće koristiti u širokom opsegu razliĉitih aplikacija ali 

to ni u kom sluĉaju ne znaĉi da zadovoljava potrebe bilo koje aplikacije. Ovaj okvir poseduje 

predefinisani osnovni korisniĉki interfejs koji je prvenstveno kreiran kako bi prikazao 

mogućnosti ovog okvira. PrilagoĊavanje interfejsa za potrebe aplikacije u sluĉaju korišćenja 

ovog okvira za razvoj je neophodno. Izvorni kod ovog okvira je projektovan tako da ima što 

manje uticaja na dizajn aplikacije. 

Ka-Map je projektovan kao okvir koji maksimalno koristi prednosti koje pruža keširanje 

podataka. Ne postoji podrška za korišćenje sesija dok se keš na serverskoj strani i keš Web 

ĉitaĉa na klijentskoj strani maksimalno eksploatišu. 

Najĉešće korišćena verzija ka-Map okvira, u pogledu serverske strane, implementirana je 

korišćenjem PHP jezika i oslonjena na upotrebu MapServer-a. Pored ove, u upotrebi su i 

verzije implementirane korišćenjem Perl-a i Python-a. 

Ka-Map je potrebno koristiti ukoliko aplikacija ima sledeće karakteristike: 

 koristi statiĉke i unapred pripremljene mapa za koje se vektorski podaci dinamiĉki 

kreiraju (veliki deo aplikacija pripada ovog grupi) 

 potrebni su fiksni nivoi razmere u kojoj se prikazuje mapa 

 radna površina je velika (ĉitav ekran ili skoro ĉitav ekran) 

 mogućnost promene veliĉine mape 

Ka-Map ne treba koristiti ukoliko aplikacija koristi mape ĉiji se izvorni podaci dinamicki 

menjaju. Primer ka-Map aplikacije prikazan je na slici 17. 
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Slika 13-Primer ka-Map aplikacije 

3.2.5. OpenLayers 
 

OpenLayers predstavlja javno dostupni okvir za kreiranje Web GIS klijenata. 

Korišćenjem predefinisanih funkcionalnosti ugraĊenih u OpenLayers okvir moguće je brzo 

razvijati Web GIS klijente. Ovaj okvir prvenstveno je razvijen kako bi se mape lako i 

jednostavno dodavale u postojeće Web aplikacije ali se izmenama postojećeg izvornog koda 

mogu kreirati Web GIS klijenti iskljuĉivo oslonjeni na korišćenje funkcionalnosti unutar 

okvira.  

Prvu verziju OpenLayers okvira razvila je MetaCarta organizacija i javno ga 

prezentovala tj. uĉinila dostupnim za korišćenje u GIS sistemima svih vrsta. Izvorna 

biblioteka OpenLayers okvira razvijena je upotrebom JavaScript jezika i bez ikakve 

zavisnosti prema serverskoj strani. Web GIS klijente kreirane korišćenjem ovog okvira 

moguće je koristiti u svim trenutno najpopularnijim Web ĉitaĉima. Težnja projektanata koji su 

kreirali izvorni kod bila je pružanje mogućnosti izgradnje Web GIS klijenata sliĉnih Google 

Maps, Microsoft Bing Maps i Yahoo Maps svim programerima koji koriste njihovu 

biblioteku. Pregledom svih mogućnosti koje OpenLayers pruža u svojoj poslednjoj verziji 
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2.13.1 dolazi se do zakljuĉka da je izgradnja ovakvih klijenata zaista moguća. Pritom, 

obavezno treba imati u vidu da je ovaj okvir potpuno besplatan. Zbog toga ovaj okvir postaje 

projekat pod patronatom OGC fondacije. 

U pogledu kompatibilnosti, OpenLayers implementira metode industrijskog standarda 

za pristup prostornim i geopodacima, poput Web Map Service-a (WMS) i Web Feature 

Service–a (WFS) koje je u upotrebu uveo Open Geospatial Consortium. Ukoliko se 

projektanti Web GIS klijenata odluĉe za modifikaciju izvornog koda, primetiće da je ĉitav 

kod pisan u objektno–orijentisanom JavaScript progrmaskog jezika uz korišćenje komponenti 

Prototype.js i Rico.js biblioteka. Kao okvir za razvoj, OpenLayers je projektovan da potpuno 

odvoji alate za rad sa mapama od prostornih i geopodataka tj. od samih mapa. Cilj ovakvih 

pristupa je kreiranje jedinstvenog interfejsa koji bi radio sa bilo kojim izvorom podataka.  

Primer izgleda Web GIS klijenta baziranog na upotrebi ovog okvira prikazan je na slici 14. 

 

Slika 14-Primeri korišćenja OpenLayers okvira 

3.2.6. Chameleon 
 

Chameleon je primer distribuiranog, visoko-konfigurabilnog okruženja za razvoj Web 

GIS klijenata. Osnovni pokretaĉ serverske strane je MapServer pa chameleon podržava rad sa 

podacima svih formata koje je MapServer u stanju da isporuĉi. Chameleon takoĊe ima jaku 

podršku prema Open Geospatial Consortium standardima za Web Map Service (WMS) i 
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WMT Viewer Context koristeći u tim situacijama podršku koju za ove standarde ima 

MapServer. 

Klijentske kontrole poznate pod nazivom widget (window gadget) deo su ovog okvira 

za razvoj Web GIS klijenata. Chameleon poseduje skup widget-a kojima je moguće 

manupulisati i ĉiji je izgled moguće prilagoĊavati potrebama aplikacije. Sam okvir je takoĊe 

moguće proširiti novim funkcionalnostima. Projektanti klijentskog dela aplikacije moge 

kreirati svoje widget-e i koristiti ih. Chameleon je open source okvir tj. moguće ga je koristiti 

u svim situacijama kada je funkcionalnost koju poseduje neophodna. Na slici 15 prikazan je 

primer Web GIS klijenta kreiranog korišćenjem ovog okvira. 

 

Slika 15-Primer korišćenja Chameleon okvira 

3.2.7. CartoWeb 
 

CartoWeb predstavlja intuitivni Web GIS koji je moguće koristiti kao gotovo rešenje 

tj. bez ikakvih modifikacija i prilagoĊavanja. Izmena podrazumevanog izgleda predstavljenog 

rešenja bi podrazumevala uvoĊenje novih funkcionalnosti koje CartoWeb, kao okvir za razvoj 

Web GIS klijenata ne poseduje.  
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 Razvijen je od strane Camptocamp SA i na serverskoj strani koristi MapServer. Okvir 

je podsutpan pod GNU General Public licencom (GPL). Arhitektura CartoWeb-a temelji se na 

korišćenju objektno–orijentisanih koncepata programiranja i korišćenja objektnih 

programskih jezika. Osnovne funkcionalnosti implementirane su korišćenjem PHP5 

programskog jezika i zahvaljujući ovakvom pristupu CartoWeb se odlikuje visokim stepenom 

modularnosti. Moguće ga je koristiti na Windows platformama ili na bilo kojoj platformi koja 

je razvijena po ugledu na Unix operativni sistem. Najbolje performanse CartoWeb pokazuje 

prilikom uparivanja sa PostgreSQL/PostGIS sistemom za upravljanje bazama podataka. 

CartoWeb se ĉesto koristi kao SOAP Web servis tj. serverska strana sistema može biti na 

jednoj a klijentska na drugom raĉunaru u mreži. Na slici 16 prikazan je primer Web GIS 

klijenta koji koristi CartoWeb okvir. 

 

Slika 16-Primer korišćenja CartoWeb okvira 

Osnovne predefinisane komponente korisniĉkog interfejsa CartoWeb okvira nude sledeće 

funkcionalnosti: 

 Prikaz osnovne mape 

 Funkcije pozicioniranja na mapi: promena razmere prikazane mape, pomeranje mape 

 Stablo slojeva koje je moguće po potrebi prikazivati ili sakrivati 

 Pretraživanje prostornih i geopodataka 

 Crtanje taĉkastih, linijskih i poligonalnih objekata 
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 Merenje rastojanja i površina 

 Višejeziĉnost 

 Podrška kreiranju razliĉitih tipova korisnika (logovanje i uloge) 

 Štampanje i prikaz u PDF formatu 

Na slici 17 prikazana je SOAP arhitektua CartoWeb-a. 

 

Slika 17-Prikaz arhitekture CartoWeb-a 

3.3 Ginis MvcGen-generator komponenti Web 
GIS aplikacija 

 

Tipiĉne Web GIS aplikacije funkcionišu u relativno jednostavnom okruženju. U većini 

sluĉajeva, Web server izvršava Web GIS aplikaciju i šalje Hypertext Markup Language 

(HTML) stranice i/ili slike u nekom od Web-kompatibilnih formata (JPG, GIF, PNG) kao 

odgovor na zahteve klijenata. Klijentski deo Web GIS aplikacije razvija se korišćenjem 

okvira za razvoj Web GIS aplikacija, od kojih je velika većina implementirana JavaScript 

programskim jezikom. Okviri za razvoj Web GIS aplikacija intenzivno koriste interfejse za 

pribavljanje mapa (eng. Maps APIs) i ugraĊene AJAX funkcije kako bi korisnicima Web GIS 

aplikacija pribavili i prikazali mape i geoprostorne podatke prikupljene iz razliĉitih izvora 

geoprostornih informacija. Geoprostorne podatke je moguće pribaviti i od Web servisa 

razvijenih u skladu sa OGC specifikacijama, poput WMS (ed. de la Beaujardiere 2006), WFS 
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(ed. Vretanos 2005) i WCS (ed. Evans 2005) servisa. U ovakvom okruženju, ukoliko 

projektanti Web GIS aplikacije žele da kreirana aplikacija prikazuje informacije iz Web 

servisa koji nisu razvijeni u skladu sa OGC specifikacijama ili relacionih baza podataka (koje 

mogu ali ne moraju imati podršku za skladištenje prostornih podataka), neophodno je razviti 

komponente na serverskoj i klijentskoj strani koji bi se koristile za pribavljanje i vizuelizaciju 

ovih informacija. Alat koji bi bio u stanju da generiše ove komponente bi olakšao i ubrzao 

razvoj Web GIS aplikacija. Ginis MvcGen predstavlja alat koji je prvenstveno razvijen sa tim 

ciljem (Bogdanović, Stanimirović & Stoimenov 2011). 

Trenutna verzija Ginis MvcGen alata predstavlja prototip generatora izvornog koda. 

Ovaj alat funkcioniše u prethodno opisanom okruženju koje je prikazano na slici 18. Funkcija 

alata je generisanje datoteka koje sadrže izvorni kod neophodan za funkcionisanje Web GIS 

aplikacija. Generisane datoteke obuhvataju datoteke koje sadrže izvorni kod neophodan za 

komunikaciju izmeĊu Web GIS aplikacije i izvora informacija (relacionih baza podataka sa i 

bez podrške za skladištenje prostornih informacija, Web (SOAP) servisi) i datoteke 

neophodne za vizuelizaciju pribavljenih informacija. Prilikom pribavljanja podataka od Web 

(SOAP) servisa, svaki od servisa mora biti opisan posebnom XML dokumentom koji Ginis 

MvcGen koristi. XML dokumenti koji opisuju pojedinaĉne instance Web servisa sadrže 

informacije koje su neophodne kako bi se obezbedio protok podataka izmeĊu generisanih 

komponenti Web GIS aplikacije i posmatrane instance Web servisa. U sluĉaju kada se podaci 

pribavljaju iz relacionih baza podataka, Ginis MvcGen vrši parsiranje šeme baze podataka i 

pribavlja opis svake od tabela u bazi podataka. Pribavljeni opisi tabela koriste se za 

pribavljanje informacija iz relacione baze podataka i njihovu vizuelizaciju u okviru 

generisanih doftverskih komponenti. Korisnici alata imaju mogućnost odabira tabela iz kojih 

će se pribavljati informacije. Dodatno, u okviru odabrane tabele moguće je definisati podskup 

kolona iz kojih će se pribavljati informacije. 
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Slika 18-Ginis MvcGen-generator izvornog koda Web GIS aplikacija 

Osnovu za kreiranje komponenti Web GIS aplikacije predstavlja pribavljanje opisa 

Web servisa i relacionih baza podataka. Pribavljeni opisi Web servisa i relacionih baza 

podataka sadrže opise naĉina koje je moguće koristiti kako bi se definisali naĉini 

komunikacije koji se mogu koristiti za pribavljanje podataka. TakoĊe, ovi opisi sadrže i opis 

skupova podataka koje je moguće pribaviti iz posmatranih izvora informacija. Ginis MvcGen 

će svojim korisnicima pružiti mogućnost da kreiraju dodatni JavaScript kod i/ili da dodaju 

postojeće JavaScript datoteke. Ove datoteke će biti integrisane u generisanu aplikaciju. 

Opis izvora informacija u obliku XML dokumenata predstavlja polaznu taĉku procesa 

generisanja izvornog koda Web GIS aplikacije. Na slici 19 predstavljena je generalna 

arhitektura Ginis MvcGen generatora izvornog koda Web GIS aplikacija. Ginis MvcGen 

poseduje IO modul ĉije funkcionalnosti omogućavaju XML dokumente koji predstavljaju 

opise izvora informacija tj. Web servisa i relacionih baza podataka. U sluĉaju korišćenja Web 

servisa, XML dokument moguće je pribaviti korišćenjem Internet-a ili lokalno. Pribavljeni 

opis Web servisa neophodno je transformisati u klase koje predstavljaju objektnu 

reprezentaciju karakteristika Web servisa. U ove svrhe, Ginis MvcGen koristi kolekciju 

uslužnih klasa. Uslužne klase podeljene su u dve grupe: klase koje opisuju tipove grupa 
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podataka koje je moguće pribaviti od Web servisa i klase koje metode koje se koriste za 

komunikaciju sa konkretnim instancama Web servisa. Instanciranje objekata uslužnih klasa 

vrši modul Web service XML schema parser. Ovaj modul preuzima XML opis Web servisa 

od IO modula i vrši njegovo parsiranje. Za svaku instancu Web servisa koja se koristi, ovaj 

modul vrši instanciranje jednog objekta uslužne klase koja opisuje naĉine komunikacije sa 

posmatranom instancom Web servisa. TakoĊe, ovaj modul će izvršiti i instanciranje 

odgovarajućeg broja objekata uslužnih klasa koje opisuju tipove grupa podataka na osnovu 

broja razliĉitih grupa podataka koje je moguće pribaviti iz izvora informacija. 

 

Slika 19-Arhitektura Ginis MvcGen alata 

Pribavljanje šeme relacione baze podataka je takoĊe deo funkcionalnosti IO modula. 

U ovom sluĉaju, IO modulu je neophodno proslediti konekcioni string za odgovarajuću 

relacionu bazu podataka. Moduli DB Info Reader i DB Info Factory parsiraju šemu relacione 

baze podataka i kreiraju njenu internu objektnu reprezentaciju. Klase koje se koriste za 

kreiranje objektno-orijentisane reprezentacije meta-podataka o relacionoj bazi podataka, uz 

klase koje kreiraju ovu internu reprezentaciju prikazane su na slici 20. Ginis MvcGen 

podržava korišćeje 4 tipa sistema za upravljanje bazama podataka koje imaju mogućnost 

skladištenja prostornih podataka-Oracle Spatial, MySQL, PostGIS i SQL Server 2008. 

DbInfoFactory klasa koristi razliĉite operacije DbInfoQueries klase kako bi pribavila opise 

razliĉitih tipova relacionih baza podataka. Opisi relacionih baza podataka se transformišu u 
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instance DbInfo, DbTableInfo i DbColumnInfo klasa. U skladu sa korisniĉkim 

podešavanjima, ove instance se prosleĊuju Code Generator Engine modulu tj. CodeWritter 

klasi koja će generisati serverske i klijentske komponente koje se koriste za pribavljenje i 

prikaz podataka. 

Pored vizuelizacije pribavljenih informacija, Ginis MvcGen nudi mogućnost kreiranja 

Web GIS aplikacija koje će integrisati pribavljene informacije. Za ove potrebe, Ginis 

MvcGen koristi okvir za kreiranje Web GIS aplikacija. U prenutnoj verziji, Ginis MvcGen 

koristi OpenLayers okvir za implementaciju osnovnih GIS funkcionalnosti. Kako bi 

generisana aplikacija efikasno integrisala informacije sa OpenLayers okvirom, korisnicima je 

na raspolaganju JavaScript Editor modul koji mogu koristiti kako bi kreirali JavaScript kod 

koji vrši integraciju informacija. Konkretno, korišćenje JavaScript Editor modula dozvoljava 

korisnicima alata da upotrebe funkcije koje pripadaju OpenLayers okviru i da ih kombinuju 

sa podacima pribavljenim iz nekog od upotrebljenih izvora informacija. Podaci pribavljeni iz 

pojedinaĉnih izvora informacija mogu se proslediti u funkcije kreirane na ovaj naĉin u obliku 

ulaznih parametara. Grupe podataka koje je moguće koristiti za integraciju sa funkcijama 

OpenLayers okvira posebno su obeležene u XML dokumentu koji opisuje Web servis kao 

izvor informacija. Ukoliko integracija informacija zahteva korišćenje JavaScript funkcija 

definisanih u zasebnoj datoteci, Ginis MvcGen će dozvoliti korišćenje ovakvih datoteka. 

Kako je prethodno naglašeno, generisanje datoteka koje sadrže izvorni kod aplikacije 

implementirano je u okviru Code Generator Engine modula. Code Generation Engine modul 

vrši integraciju Web service XML Schema Parser modula ili DbInfo Factory modula sa Web 

GIS framework Loader modulom i funkcijama definisanim od strane korisnika. Code 

Generator Engine modul poseduje statiĉke funkcije koje je moguće podeliti u 4 grupe u 

skladu njihovim interfejsnim karakteristikama i komponentama koje generišu: 

1. Metode za generisanje modela 

2. Metode za generisanje pogleda 

3. Metode za generisanje Master stranice 

4. Metode za generisanje kontrolera 
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Slika 20-Osnovne klase Ginis MvcGen alata 

Code Generator Engine modul može po potrebi koristiti odreĊeni podskup ovih metoda u 

zavisnosti od komponente koju je potrebno generisati. 

Proces generisanja izvornog koda Web GIS aplikacija zapoĉinje uĉitavanjem opisa jednog ili 

više izvora informacija. Ovaj proces prikazan je na slici 21.Informacije pribavljene od 

pojedinaĉnih izvora informacija biće integrisane sa okvirom za razvoj Web GIS apliakcija. 

Nakon odabira izvora informacija, IO modul Ginis MvcGen alata će pribaviti XML 

dokument koji opisuje odabrani Web servis/relacionu bazu podataka. IO modul obavlja 

internu transformaciju pribavljenog XML dokumenta. 
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Slika 21-Proces generisanja izvornog koda 

U sluĉaju korišćenja Web servisa kao izvora informacija, XML dokument koji opisuje Web 

servis biće transformisan u instance klasa koje pripadaju dvema grupama uslužnih klasa: 

klasa koje opisuju metode komunikacije sa odabranim izvorom informacija i klase koje 

opisuju podatke koje je moguće pribaviti od izabranog izvora informacija. Generisane 

instance uslužnih klasa predstavljaju ulaz ka Web service XML Schema Parser modulu. Na 

osnovu XML opisa Web servisa, Web service XML schema Parser modul vrši instanciranje 

uslužnih klasa tj. vrši kreiranje objektne reprezentacije opisa Web servisa. U sluĉaju odabira 

relacione baze podataka kao izvora informacija, DB Info Reader modul i DB Info Factory 

modul će kreirati objektno-orijentisani opis izvora informacija koji će biti prosleĊen Code 

Generator Engine modulu. Ovim korakom stvoreni su svi preduslovi da korisnici Ginis 

MvcGen alata odrede naĉin integracije pribavljenih informacija sa okvirom za razvoj Web 

GIS aplikacija. 

Nakon parsiranja opisa izvora informacija moguće je obaviti integraciju informacija 

pribavljenih iz izvora informacija sa okvirom za razvoj Web GIS klijenata. Ginis MvcGen 

pruža korisnicima mogućnost kreiranja dodatnih JavaScript funkcija (slika 22). U okviru 
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opisa izvora informacija moguće je odrediti grupe podataka koje se mogu koristiti kao ulazni 

parametri JavaScript funkcija definisanih od strane korisnika. Ove funkcije integrišu 

pribavljene podatke sa okvirom za razvoj Web GIS klijenata. Na osnovu ulaznih parametara 

korisniĉki definisanih JavaScript funkcija moguće je generisati izvorni kod koji koristi 

operacija okvira za razvoj Web GIS aplikacija. Na ovaj naĉin, funkcionalnost generisane 

aplikacije postaje uslovljena pribavljenim informacijama tj. postaje uslovljena integracijom 

informacija iz geografskog i negeografskog domena. Razvoj korisniĉki definisanih funkcija 

obavlja se korišćenjem JavaScript editora koji predstavlja sastavni deo Ginis MvcGen alata. 

Ukoliko korisnici alata poseduju prethodno definisane funkcije koje žele da iskoriste za 

potrebe integracije, ove funkcije je moguće integrisati u aplikaciju korišćenjem JavaScript 

Loader modula. Sve korisniĉki definisane funkcije se prosleĊuju na dalje procesiranje Code 

Generator Engine modulu. 

 

Slika 22-Interfejs Ginis MvcGen alata 

Code Generator Engine modul može generisati kompletnu aplikaciju ili delove aplikacije. 

Odabir komponenti koje će biti generisane je potpuno prepušten korisnicima. Kao ulazne 

argumente, Code Generator Engine modul koristi sledeće: biblioteke okvira za razvoj Web 

GIS aplikacija, korisniĉki definisane JavaScript funkcije, objektnu reprezentaciju opisa izvora 



__________________________________________________________________________________ 

48 

 

informacija i listu komponenti koje je neophodno generisati. Code Generator Engine modul 

inkorporira procedure za pribavljanje informacija iz odabranih izvora informacija u izvorni 

kod odgovarajućih komponenti generisane Web GIS aplikacije. Na kraju, ovaj modul 

integriše okvir za razvoj Web GIS aplikacija i vezuje ga za odabrane izvore informacija 

korišćenjem korisniĉki definisanih funkcija . 

3.4 Geoportali 
 

U poslednjoj deceniji, institucije i kompanije koje se bave generisanjem i 

diseminacijom geoprostornih informacija povećale su svoje interesovanje u oblasti razvoja 

Web aplikacija koje omogućavaju pristup geografskim informacijama. Jedan od razloga 

porasta interesovanja je sve veća generalna upotreba Web-a. Istovremeno, GIS aplikacije 

dostigle su nivo industrijskih i korporativnih rešenja. Ovakav status GIS rešenja usmerio je 

pažnju projektanata GIS rešenja ka intenziviranju diseminacije geoprostornih informacija. Od 

intenziviranja diseminacije geoprostornih informacija oĉekuje se da uveća interesovanje 

kompanija u pogledu korišćenja ovih informacija kako bi one doprinele kvalitetu i smanjenju 

složenosti njihovih poslovnih procesa. Kako bi se omogućila izgradnja sistema koji su u 

stanju da omoguće intenzivnu diseminaciju geoprostornih informacija pokrenut je razvoj 

komponenti koje saĉinjavaju infrastrukturu za diseminaciju geoprostornih informacija (Global 

Spatial Data Infrastructure Association 2008). Ovakve infrastrukture dovoljno su fleksibilne kako 

bi ih mogli koristiti ―mali‖ korisnici (grupe korisnike ĉiji broj nije veliki) a istovremeno 

dovoljno robustne da podrže ―velike‖ korisnike (grupe korisnika ĉiji je broj znaĉajan i koji 

imaju potrebe da istovremeno koriste iste skupove geoprostornih informacija).  

Već 80-ih godina prethodnog veka zabeleženo je interesovanje državnih institucija za 

povećanim pristupom standardizovanim geoprostornim informacijama (ed. Williamson, 

Rajabifard & Feeney 2003). Termin ―infrastruktura za diseminaciju geoprostornih informacija‖ 

prvi put je uveden 1993. godine od strane US National Research Council organa Sjedinjanih 

Ameriĉkih Država (SAD) kako bi izmeĊu ostalog oznaĉio uvoĊenje standarda u naĉin 

pristupanja geoprostornim informacijama. Ovaj termin se trenutno upotrebljava kako bi 

oznaĉio kolekciju tehnologija, naĉina izgradnje i institucionalnih dogovora koji poboljšavaju 

dostupnost prostornih podataka (Global Spatial Data Infrastructure Association 2008). 
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Infrastrukture za diseminaciju geoprostonih informacija predstavljaju osnovu za otkrivanje, 

evaluaciju i korišćenje geoprostornih informacija od strane pojedinaca i institucija na nivou 

država, kompanija, neprofitnih organizacija, nauĉne zajednice i graĊana uopšte. Koncept koji 

stoji u pozadini razvoja infrastruktura za diseminaciju geoprostornih informacija je po svojoj 

prirodi promenljiv i dimaniĉan pa je njegovo tumaĉenje podložno promenama i razliĉitim 

uticajima u zavisnosti od trenutnih potreba i uslova (ed. Williamson, Rajabifard & Feeney 2003). 

U prethodnoj deceniji više od 100 inicijativa je pokrenuto kako bi se kreirale infrastrukture za 

diseminaciju geoprostornih informacija na lokalnom, regionalnom, nacionalnom i globalnom 

nivou (http://www.spatial.maine.edu/~onsrud/GSDI.htm). 

Efikasno korišćenje geoprostornih informacija skladišteno u opisanim 

infrastrukturama zahteva postojanje par kljuĉnih komponenti. Osnovu za efikasno korišćenje 

i otkrivanje informacija predstavlja dokumentacija koja prati geoprostorne informacije i koja 

opisuje vlasništvo nad informacijama, kvalitet informacija, starost informacija i njihovu 

upotrebljivost za pojedinaĉne sluĉajeve. Ovakav tip dokumentacije obiĉno se naziva meta-

podacima. Kako bi infrastruktura za diseminaciju geoprostornih informacija bila što lakše 

upotrebljiva neophodno je postojanje kataloga meta-podataka koji će omogućiti pretraživanje 

geoprostornih informacija korišćejem vremenskih, prostornih i tematskih ograniĉenja. Znaĉaj 

opisa geoprostornih informacija je vremenom postao toliko oĉigledan da je više standarda 

razvijeno za potrebe definisanja naĉina opisivanja geoprostornih informacija a GIS rešenja su 

razvijena tako da poseduju mogućnost procesiranja opisa geo-informacija definisanih na 

osnovu predloženih standarda. 

Osim meta-podataka, jedna od kljuĉnih komponenti infrastruktura za diseminaciju 

informacija su aplikacije koje omogućavaju korisnicima pristup geoprostornim 

informacijama i servisima, njihovo pretraživanje i otkrivanje. Ove aplikacije nazivamo 

geoportalima. Mnoge Web aplikacije koriste geoprostorne podatke. Neke ukljuĉuju i njihovu 

vizuelizaciju ali se ipak ne mogu svrstati u grupu geoportala. Geoportalom može se nazvati 

jedino ona Web aplikacija tj. Web sajt ĉija je primarna svrha otkrivanje, prikaz i korišćenje 

geoprostornog sadržaja. Osnovu za izgradnju savremenih geoportala predstavljaju Web 

aplikacije koje su graĊani koristili kako bi pronašli svoju trenutnu poziciju na mapi ili dobili 

uputstva koji putem se trebaju kretati kako bi stigli na željeno odredište. Jedan od prvih 

http://www.spatial.maine.edu/~onsrud/GSDI.htm
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primera ovakvih sajtova je MapQuest (http://www.mapquest.com) ĉiji je izgled prikazan na 

slici 23. 

Zajedniĉka karakteristika prvih predstavnika geoportala je korišćenje Web GIS 

aplikacije u distribuiranom raĉunarskom okruženju. Razvoj savremenih geoportala baziran je 

na korišćenju tehnologija za razvoj distribuiranih GIS rešenja. Tehnologije koje se koriste za 

razvoj distribuiranih GIS rešenja predstavljaju pozadinsku infrastrukturu svakog uspešnog 

geoportala. MeĊutim, ne sme se nijednog trenutka izgubiti iz vida da uspešnost geoportala u 

najvećem delu zavisi od kvalitetnog naĉina izgradnje aplikacije koja predstavlja sam 

geoportal a koja u ovakvoj arhitekturi predstavlja klijentski deo sistema. TakoĊe, za uspešnost 

geoportala može biti kljuĉna i prilagoĊenost njegovog interfejsa nameni za koju je razvijen i 

prilagoĊenost projektovanoj grupi korisnika tj. njihovim navikama i oĉekivanjima. Iz svega 

navedenog, evidentno je da postoji jaka veza izmeĊu tehnologija koje se koriste za razvoj 

distribuiranih GIS rešenja i geoportala. 

 

Slika 23-Map Quest geoportal 

Distribuirani raĉunarski sistemi obezbedili su osnovne standarde i tehnologije koje se 

koriste za razvoj distribuiranih Internet/Web GIS aplikacija. Većinu tehnologija na kojima 

danas poĉiva razvoj Internet/Web aplikacija (Transmission Control Protocol/Internet Protocol 

(TCP/IP)), Hyper Text Transport Protocol (HTTP), Hyper Text Markup Language (HTML), 

eXtensible Markup Language (XML)) ukljuĉujući i mrežnu infrastrukturu objedinjuje 

servisno-orijentisana arhitektura. SOA arhitektura i tehnologije koje ona ukljuĉuje iskorišćene 

su kako bi se razvili sistemi koje danas poznajemo kao distribuirane GIS sisteme. Iako se 

http://www.mapquest.com/
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ovakva paralela retko povlaĉi, distribuirani GIS sistemi predstavljaju GIS rešenja koja su 

razvijena korišćenjem Internet tehnologija. Njihova osnova prednost je mogućnost 

kombinovanja pojedinaĉnih aplikacija i komponenti u virtuelne sisteme kojima je moguće 

pristupiti sa bilo kog raĉunara koji ima pristup Internet-u što u mnogome olakšava 

diseminaciju geoprostornih informacija korišćenjem ovih sistema. 

Korišćenjem distribuiranih Internet/Web GIS rešenja, diseminacija geoprostornih 

informacija se obavlja u dva koraka. Prvi korak je priprema geoprostornog sadržaja i 

funkcionalnosti kojima će biti moguće pristupiti, dok je drugi korak prezentacija 

pripremljenog sadržaja i funkcionalnosti kroz aplikacije kojima je moguće pristupiti ovom 

sadržaju-kroz geoportale. Geoportali se implementiraju korišćenjem tri GIS SOA-orijentisane 

komponente: Web GIS aplikacija koja predstavlja portal za prikaz i pretraživanje 

geoprostornih informacija; Web servis koji nudi mogućnost preuzimaja geoprostornih 

informacija; softverska komponenta koja omogućava skladištenje georpostornih informacija i 

rasterskim i vektorskim formatima (Tait 2005). Ove komponente prikazane su na slici 24. 

 

Slika 24 Arhitektura distribuiranog GIS geoportala, adaptirani prikaz iz (Tait 2005)  

Geoportali se razvijaju korišćenjem standardnih alata za razvoj Web aplikacija. 

Osnovne komponente njihovog razvoja su okviri za razvoj Web aplikacija i alati koji 

omogućavaju manipulaciju i vizuelizaciju geografskih informacija. Okviri za razvoj Web 

aplikacija koriste se kako bi se na geoportalu prikazale informacije korisnicima u okviru 
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standardnih elemenata grafiĉkog korisniĉkog interfejsa koji je zajedniĉki većini Web 

aplikacija. Dodatni alati koje geoportali ukljuĉuju predstavljaju posrednike ka 

funkcionalnostima implementiranim u okviru Web Geo-Informacionih (Web GI) servisa. Web 

GI servisi omogućavaju pristup i manipilaciju georpostornim informacijama. Razvijeni su 

korišćenjem Internet tehnologija poput eXtensible Markup Language (XML), Simple Object 

Access Protocol (SOAP) i Web Services Description Language (WSDL). Na bazi ovih 

tehnologija, izgraĊeni su standardi koji se koriste za izgradnju Web GI servisa. Ogranizacije 

poput Open Geospatial Consortium (OGC), International Standards Organization (ISO) i 

Federal Geographic Data Committee (FGDC) su predstavnici organizacija koje su dale veliki 

doprinos definisanju standarda za razvoj Web GI servisa. U većini sluĉajeva, geoportali 

koriste Web GI servise kako bi postigli sledeće funkcionalnosti: prikaz mapa, pribavljanje 

geoprostornih objekata, projekciju podataka, pretraživanje na osnovu geografskih i tematskih 

atributa, geokodiranje, pretraživanje naziva geografskih lokacija, pretraživanje meta-podataka 

i ekstrakciju podataka. Korišćenjem Web GI servisa, kako bi se omogućile ove 

funkcionalnosti, dozvoljeno je jednostavno upravljanje i održavanje geoprostornih 

informacija. Krajnji korisnici pribavljaju poslednju verziju podataka koja je dostupna kroz 

Web GI servis koji se sa druge strane oslanja na korišćenje (relacionih) baza podataka za 

smeštanje geoprostornih informacija. Ovakav sled dogaĊaja i korišćenih tehnologija i 

komponenti ukazuje na ĉinjenicu da je korisnicima geoportala na raspolaganju mogućnost da 

pretražuju, prikazuju, dodaju, ažuriraju i upravljaju geoprostornim sadržajem. 
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4. Semantika Web Geo-Informacionih 
servisa i integracija geo-informacija 

 

Integracija informacija predstavlja koncept koji se bavi unifikacijom podataka koji imaju 

neki oblik zajedniĉke semantike ali potiĉu iz razliĉitih izvora informacija. Osnovni problem 

sa kojim se koncept integracije informacija suoĉava je heterogenost informacija koje je 

neophodno integrisati. Posmatrano iz ugla integracije geoprostornih informacija, moguće je 

uoĉiti sledeće oblike heterogenosti koji se mogu javiti (Hakimpour 2003) : 

 Heterogenost konceptualnih modela — isti objekat u jednom sistemu je posledica 

modelovanja klase dok je u drugom posledica modelovanja veze. 

 Heterogenost prostornih modela — objekti mogu biti predstavljeni poligonima u 

jednom sistemu dok u drugom mogu biti predstavljeni linijama. 

 Strukturna ili šematska heterogenost — uz zajedniĉke atribute, jedan od sistema može 

pamtiti i dodatne atribute vezane za objekat ili dodatne geometrije koje opisuju 

objekat. 

 Semantiĉka heterogenost — isti objekti od strane pojedinaĉnih sistema mogu biti 

posmatrani razliĉito, npr. u jednom sistemu rekom se može smatrati bilo koji tok vode 

koji ima obalu dok u se u drugom rekom može smatrati bilo koji prirodni tok vode 

koji polazi od mora ka kopnu. 

U svrhe razrešenja predstavljenih heterogenosti uveden je koncept ontologije. Jedna od 

najĉešće korišćenih definicija kada je koncept ontologije je u pitanju je da ontologija 

predstavlja ―formalnu eksplicitnu specifikaciju deljene konceptualizacije‖ (Gruber 1993). 

Termin konceptualizacija u ovoj definiciji odnosi se na abstraktni model koji ljudi koriste 

kada razmišljaju o stvarima iz realnog sveta. Ontologija je ekplicitna specifikacija jer 

koncepti i veze u abstraktnom modelu na kome se ontologija zasniva dobijaju ekplicitna 

imena i definicije. TakoĊe, ontologija je deljena konceptualizacija jer je znanje koje je njom 

predstavljeno prihvaćeno u zajednici. U skladu sa ovakvom definicijom, ontologija bi trebala 

da ima mogućnost da nam predstavi znanje iz realnog sveta pri ĉemu nam dozvoljava da skup 

termina, veza izmeĊu termina i pravila koja će se koristiti za zakljuĉivanje u odreĊenom 
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domenu. Ontologije sadrže semantiku realnog sveta što znaĉi da opisuju realne stvari na 

naĉin kakav postoji u realnom svetu.  

U pogledu korišćenja ontologija za razrešenje razliĉitih oblika heterogenosti, problem 

integracije razliĉitih izvora informacija (dokumenata, stranica, baza podataka itd.) konvergira 

ka problemu integracije razliĉitih ontologija koje opisuju posmatrane izvore informacija. 

Integracija razliĉitih ontologija obuhvata mehanizme za spajanje, integraciju i mapiranje 

razliĉitih ontologija (Klein 2001; Euzenat & Shvaiko 2007) i ovi mehanizmi predstavljaju 

polaznu taĉku u procesu integracije informacija. Spajanje ontologije je proces u kome se na 

osnovu polaznih ontologija koje imaju podudarne delove dolazi do kreiranja nove ontologije. 

Proces mapiranja ontologija vrši povezivanje koncepeta i relacija razliĉitih ontologija na 

osnovu njihove sliĉnosti koristeći relacije ekvivalencije. Sliĉnost koncepata i relacija iz 

razliĉitih ontologija odreĊuje se na osnovu prethodno definisane metrike. Za razliku od 

prethodna dva mehanizma, integracija ontologije podrazumeva ukljuĉenje jedne ontologije u 

drugu korišćenjem dodatnih eksternih pravila ili tvrdnji koje se još nazivaju i povezujućim 

aksiomima (eng. bridge axioms). Osnovna razlika procesa integracije ontologija u odnosu na 

proces spajanja ontologija je rezultat procesa. U procesu integracije ontologija će doći do 

izmene jedne od ontologija dok kod spajanja ontologija polazne ontologije ostaju 

nepromenjene uz generisanje nove ontologije. 

Osim heterogenosti koja se može pojaviti na nivou integracije pojedinaĉnih ontologija, 

heterogenost ontologija moguće je posmatrati na nivou informacionih sistema koji poseduju 

razliĉite komponente opisane ontologijama. U ovom sluĉaju, moguće je identifikovati tri 

naĉina razrešenja semantiĉke heterogenosti izvora informacija (slika 25):  

1. Korišćenje jedinstvene globalne ontologije 

2. Korišćenje većeg broja ontologija bez postojanja jedinstvene globalne ontologije 

3. Hibridni pristup koji odlikuje postojanje većeg broja ontologija uz postojanje globalne 

ontologije 
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Slika 25-Načini razrešenja semantičke heterogenosti izvora informacija  

Ukoliko se upotrebi pristup ĉija je osnova korišćenje jedinstvene globalne ontologije, 

svi izvori informacija posmatranog sistema oslanjaju se na ovu ontologiju i koriste je poput 

deljenog reĉnika. Ovakav pristup omogućava brži razvoj sistema ali uvodi dodatne 

kompleksnosti u pogledu administracije globalne ontologije u smislu njenog usklaĊivanja sa 

novim izvorima informacija koji se mogu pojaviti u sistemu, održavanja performansi sistema 

na zadovoljavajućem nivou i održavanja njene konzistentnosti prilikom razvoja i proširena 

sistema. 

Ukoliko se upotrebljava veći broj ontologija, ovakav pristup može ublažiti deo 

problema sa kojima se susreće sistem koji koristi jedinstvenu globalnu ontologiju. U ovom 

sluĉaju, svaki izvor informacija je opisan nezavisno razvijenom ontologijom pa je prilikom 

dodavanja novog izvora informacija u postojeći sistem dovoljno razviti novu ontologiju koja 

opisuje novi izvor informacija. Problem koji ovaj pristup uvodi javlja se u situacijama kada je 
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neophodno uporediti ontologije koje opisuju pojedinaĉne izvore informacija jer u ovom 

sluĉaju ne postoji deljeni reĉnik tj. globalna ontologija. 

Hibridni pristup razvijen je kako bi se prevazišli problemi koje uvode prethodni 

opisani pristupi. Kod ovog pristupa, globalna ontologija uvodi osnovne termine domena koji 

se modeluje i time služi kao deljeni reĉnik koji povezuje informacije opisane lokalnim 

ontologijama koje opisuju pojedinaĉne izvore informacija. Novi izvori informacija se 

relativno jednostavno dodaju ali se može pojaviti problem u situacijama kada se deljeni 

reĉnik tj. globalna ontologija naglo razvija u sluĉaju višestrukog dodavanja novih izvora 

informacija. 

Hibridni pristup se ĉesto oslanja na korišćenje tehnika semantiĉke medijacije. U 

sistemima koji koriste hibridni pristup za integraciju informacija, osnovu arhitekture 

predstavljaju semantiĉki medijatori-softverske komponente koje omogućavaju mapiranje 

izmeĊu globalne ontologije (deljenog reĉnika) i lokalnih ontologija vezanih za pojedinaĉne 

izvore informacija. Kao softverska komponenta, semantiĉki medijator može interfejsno 

izgledati znaĉajno drugaĉije u zavisnosti od perspektive iz koje se posmatra. Ukoliko se 

posmatra iz perspektive integracije informacija iz heterogenih izvora informacija, semantiĉki 

medijator je komponenta koja koristi globalnu ontologiju i lokalne ontologije kako bi 

definisala hijerarhijski referencijalni model sistema kroz veze generalizacije odnosno 

specijalizacije. Uz to, za potrebe integracije informacija, semantiĉki medijator koristi 

semantiĉke relacije, poput sinonima, i topološke relacije kako bi obezbedio integraciju 

informacija. Sa druge strane, ukoliko se semantiĉki medijator posmatra kao komponenta koja 

integrisane informacije treba da pruži Web GIS sistemu koji ih u vizuelizovanom obliku 

predstavlja krajnjim korisnicima, postavlja se pitanje interfejsa koji je najpogodniji za ove 

potrebe.  

Web GIS sistemi oslanjaju se na intenzivno korišćenje Web GI servisa od kojih 

pribavljaju informacije ĉiju vizuelizaciju vrše. Iz tog razloga, poseban boljitak u pogledu 

arhitekture i funkcionalnosti Web GIS sistema postigao bi se u situacijama kada bi semantiĉki 

medijatori bili u stanju da kao svoje interfejsne komponente koriste neki od standardnih Web 

GI servisa ili da svoj interfejs prema ostatku sistema definišu u skladu sa specifikacijama koje 

se koriste za razvoj Web GI servisa. Pretpostavimo da postojeća arhitektura za semantiĉku 

interoperabilnost GIS aplikacija zasnovana na procesu medijacije kao interfejs prema drugim 
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sistemima koristi WFS interfejs. U ovom sluĉaju, Web GIS sistem bi bio u stanju da koristi 

integrisane informacije ne vodeći raĉuna o konkretnom izvoru informacija u kome se 

informacije slkadište. Ĉitava arhitektura za semantiĉku interoperabilnost predstavljala bi 

jedinstven servis koji postojeći Web GIS sistemi umeju da koriste. Pribavljene informacije bi 

bile vizuelizovane uniformno i krajnji korisnici sistema ne bi imali utisak o heterogenosti 

podataka koje posmatraju.  

Dodatno unapreĊenje arhitektura Web GIS sistema moglo bi se ostvariti ukoliko bi se 

definisala semantika za svaku od interfejsnih komponenti ka arhitekturama za semantiĉku 

interoperabilnost. U ove svrhe moguće je koristite neki od jezika za semantiĉki opis Web 

servisa. TakoĊe, u iste svrhe je moguće iskoristiti i jezike za kompoziciju Web servisa. 

Semantiĉki opis interfejsne komponente trebao bi biti povezan sa globalnom ontologijom 

arhitekture za semantiĉku interoperabilnost korišćenjem istovetnog mehanizma semantiĉke 

medijacije koji se koristi unutar posmatrane arhitekture. Ovakvim povezivanjem interfejsnih 

komponenti, odnosno Web GI servisa, sa arhitekturama koje omogućavaju integraciju 

informacija, korisnici Web GIS sistema bi bili u stanju da, ne samo posmatraju integrisane 

informacije, već i da vrše pretraživaje informacija na osnovu semantike informacija za koje 

su zainteresovani.  

4.1 Semantika Web Geo-Informacionih servisa 
 

Paradigma specificiranja i implementacije Web servisa razvijana je uz posebno 

poklanjanje pažnje heterogenim platformama ĉiji je razvoj u ekspanziji. MeĊutim, osnovne 

specifikacije naĉina definisanja i kreiranja Web servisa ne obuhvataju naĉine kompozicije 

servisa kako bi se kreirala servisno-orijentisana distribuirana okruženja. Kako bi kreiranje 

ovakvih okruženja bilo moguće neophodno je omogućiti interoperabilnost konkretnih grupa 

i/ili instanci Web servisa. U geografskom domenu, problem interoperabilnosti Web geo-

informacionih servisa je intenzivno razmatran u prošlosti. Na konceptualnom nivou, 

arhitektura korišćena od strane OGC konzorcijuma definiše više atomiĉnih Web geo-

informacionih servisa, poput Web Map Service-a (WMS), Web Feature Service-a (WFS), 

servisa za geokodiranje i katalošku organizaciju instanci Web geo-informacionih servisa. Ove 

specifikacije razvijene su sa ciljem da omoguće kreiranje skupa Web geo-informacionih 



__________________________________________________________________________________ 

58 

 

servisa koji predstavljaju infrastrukturu za diseminaciju geoprostornih informacija. 

Infrastrukture za diseminaciju geoprostornih informacija podrazumevaju interoperabilnost 

Web geo-informacionih servisa koji je saĉinjavaju odnosno podrazumevaju da u okviru 

arhitekture postoji mogućnost kompozicije Web geo-informacionih servisa. Jedan od pristupa 

koji se može iskoristiti za efikasnu i generiĉku kompoziciju Web geo-informacionih servisa 

zasnovan je na korišćenju semantiĉkog opisa korišćenih servisa. 

Polaznu taĉku za razrešenje problema semantiĉke interoperabilnosti Web servisa 

predstavljaju jezici za opis semantike Web servisa. Jezici za opis Web servisa koriste se za 

opisivanje funkcionalne i nefunkcionalne semantike Web servisa. Predstavnici strukturnih 

jezika za opis servisa su Semantic Markup for Web Services ili OWL-S (ed. Martin 2004), 

Web Service Modelling Language ili WSML (ed. de Bruijn & Lausen 2005) i Semantic 

Annotation for WSDL ili SAWSDL (ed. Farrell & Lausen 2007). Ovi strukturni jezici 

razvijenim su sa sliĉnim ciljem-formalizacija semantiĉkog opis Web servisa. OWL-S 

predstavlja ontologiju za opis servisa koje je moguće otkriti, koristiti i nadgledati njihov rad 

na Web-u. OWL-S definiše naĉine koje je potrebno koristiti kako bi se kreirao profil servisa 

koji omogućava otkrivanje servisa, definiše naĉin za opisivanje funkcionalnosti servisa i 

detalje koji opisuju specifiĉnosti za ostvarenje komunikacije sa servisima kroz razmenu 

poruka. WSML razvija se kao jezik koji će poslužiti za formalizaciju Web Service Modeling 

Ontology (WSMO) ontologije (ed. Lausen, Polleres & Roman 2005). Njegove osnovne 

karakteriste su zasnovanost na formalizmima i pravilima za opis semantiĉkih Web servisa.  

Semantiĉka anotacija za WSDL (slika 37) i XSD (SAWSDL) definiše kako dodati 

semantiĉku anotaciju razliĉitim delovima WSDL dokumenta kao što su strukture koje opisuju 

ulazne i izlazne poruke. Osnovni termini koji se koriste u SAWSDL-u su: 

 Semantiĉki model (eng. Semantic Model) je skup reprezentacija koji mogu da se 

interpretiraju na raĉunaru, a upotrebljavaju se za modelovanje oblasti znanja ili nekog 

dela sveta, ukljuĉujući i softver. Primer takvih modela su ontologije koje obuhvataju 

neke logiĉke reprezentacije. 

 Koncept (eng. Concept) je element semantiĉkog modela. Ova specifikacija ne daje 

pretpostavke o prirodi koncepata, osim da mora da postoji identifikacija preko URI-ja. 

Primer koncepata bi bio iskaz u logiĉkoj relaciji. 
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 Semantiĉka anotacija (eng. Semantic Anotation) dokumenta je skup dodatnih 

informacija koje identifikuju koncept u semantiĉkom modelu u cilju opisivanja dela 

tog dokumenta. U SAWSDL-u, semantiĉke anotacije su XML atributi koji se dodaju 

WSDL-u ili povezuju sa XSD dokumentom, u XML elementu koji opisuju. Postoje 

dva tipa semantiĉkih anotacija: eksplicitni identifikatori koncepta ili identifikatori 

mapiranja iz WSDL-a. 

 

Slika 26-SAWSDL, preuzeto iz (ed. Farrell & Lausen 2007)  

WSDL 2.0 koristi sledeće elemente za opis servisa: Opis Elementa (eng. Element 

Declaration), Definicija Tipova (eng. Type Definition), Interfejs (eng. Interface), Povezivanje 

(eng. Binding) i Servis (eng. Service). Prva tri elementa se odnose na apstraktnu definiciju 

servisa a poslednja dva se odnose na implementaciju servisa. 

 SAWSDL opis se odnosi na semantiĉku anotaciju apstraktne definicije servisa u cilju 

omogućavanja dinamiĉkog otkrivanja, kompozicije i korišćenja servisa. 

 Osnovni atributi koji se koriste u SAWSDL-u su: 
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 Atribut modelReference-koristi se za specificiranje povezanosti izmeĊu komponenata 

u WSDL i XSD dokumentima i koncepata u nekom semantiĉkom modelu. 

Jednostavnije reĉeno, služi za opis definicija tipova, deklaraciju elemenata i atributa u 

XSD dokumentu i opis interfejsa, operacija i grešaka iz WSDL dokumenta. 

 Atributi liftingSchemaMapping i loweringSchemaMapping koji se dodaju 

deklaracijama elemenata i definicijama tipova iz XSD dokumenata za specificiranje 

mapiranje izmeĊu semantiĉkih podataka i XML podataka. 

Razvoj ideje o Web 2.0 je doveo do povećane primene RESTful principa u projektovanju 

Web servisa (Richardson & Ruby 2007). RESTful principi su našli svoju primenu u 

RSS/atom feed-ovima i jednostavnim AJAX servisima. Jednostavan format XML poruka koje 

se razmenjuju izmeĊu klijenta i servisa omogućava pribavljanje diskretnog skupa podataka sa 

servera i njihovu rekombinaciju u klijentskoj aplikaciji. U literaturi se takva rekombinacija 

pominje kao implementacija mashup-a. Termin „mashup― oznaĉava Web servis koji je nastao 

spajanjem dva ili više postojećih Web servisa. Drugim reĉima, mashup se opisuje kao 

kompozicija RESTful servisa. Mashup servisi implementiraju ideju o fleksibilnom i 

promenljivom Web-u. Ipak, sama implementacija takvog sistema je praktiĉno nemoguća za 

proseĉnog korisnika Internet-a. Potrebno je uložiti mnogo programerskih sati da bi se kreirao 

mashup sistem koji ima takav API koji bi proseĉnom korisniku bio razumljiv i dostupan za 

upotrebu. U cilju rešavanja ovakvog problema, vodeće kompanije se koncentrišu na razvoj 

skupog alata koji omogućavaju kreiranje mashup servisa bez ikakvog programerskog znanja. 

Primena takvih alata omogućava da se povežu RESTful servisi ili RESTful i Web servis 

drugog tipa tako što se izlaz iz jednog servisa dovodi na ulaz drugog servisa. Moguće je 

umetanje meĊukoraka u kojem bi se ostvarilo filtriranje podataka i male izmene u njihovom 

formatu. Glavni primeri na tom polju su Yahoo! -Pipes, Google Mashup Editor i IBM-ov 

QUEDWiki. 

UvoĊenje semantiĉke anototacije u RESTful Web servisima doprinosi rešavanju mnogih 

problema koji se javljaju u projektovanju i implementaciji RESTful Web servisa. U okviru 

predloga koji se bave semantiĉkom anotacijom RESTful servisa, skup koncepata koji se 

koriste za uvoĊenje semantike kod RESTful servisa najĉešće se naziva Semantiĉka anotacija 

RESTful servisa ili SA-REST (Sheth, Gomada & Lathem 2007).  
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Prve ideje koje su vezane za kreiranje semantiĉke anotacije RESTful servisa oslanjaju se 

na iskustvo steĉeno kreiranjem semantiĉkog opisa WSDL dokumenata. Iz tog razloga, 

koncept semantiĉe anotacije RESTful servisa razvijan je na skupu principa koji su prethodno 

usvojeni u SAWSDL-u. Ovakav naĉin posmatranja semantiĉka anotacija RESTful servisa 

predstavlja anotaciju kao skup bitova organizovanih po XML formatu koji se ugraĊuju kao 

elementi u document koji opisuje servis. Ti elementi su objekti ontologije koji su 

predstavljeni svojim URI-jem. Izvodi se zakljuĉak da je anotacija koncepata u SAWSDL-u i 

SA-REST-u naĉin da se povežu koncepti iz SAWSDL i SA-REST dokumenata sa 

odgovarajućom klasom u onologiji. Najĉešće je povezivanje resursa i objekata ontologije 

direktno tj. u odgovor RESTful servisa ugraĊuje se URI koji posmatrani reszrs povezuje sa 

objektom ontologije. U ove svrhe, najĉešće se koriste OWL i RDF (Klyne & Carroll 2004) 

kao jezici za reprezentaciju ontologija ili konceptualnih modela. RDF se nameće kao bolje 

rešenje, zbog svoje jednostavnosti kao i ĉinjenice da se semantiĉka anotacija RESTful servisa 

više odnosi na strukturu podataka nego na relacije koje postoje izmeĊu objekata. 

Prethodno opisani naĉin semantiĉke anotacije RESTful servisa razlikuje se u odnosu na 

usvojene naĉine anotacije SOAP servisa. Osnovna razlika ogleda se u ĉinjenici da RESTful 

servisi ne poseduju nezavistan dokument koji ih prati a koji sadrži anotaciju servisa. Ukoliko 

ovakav document postoji kod odreĊenog SOAP servisa, njega je moguće koristiti nezavisno 

od konkretnih funkcija servisa u svrhe otkrivanja, medijacije i poluautomatske ili automatske 

kompozicije servisa. Po reĉima projektanata RESTful naĉina izgradnje i korišćenja servisa, 

postojanje ovakvog dokumenta kod RESTful servisa ne bi bilo u duhu REST arhitekture. 

Zbog toga se osnovni pokušaji semantiĉke anotacije RESTful servisa oslanjaju na ugradnju 

meta podataka u odgovor servisa koji sadrži resurse. Ovakav prilaz je u mnogome manje 

skalabilan u odnosu na prilaz korišćen kod SOAP servisa iako umanjuje koliĉinu podataka 

koja se prenosi. 
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4.2 Semantička integracija Web Geo-
Informacionih servisa u svrhe diseminacije 

geoprostornih informacija 
 

Zbog specifiĉnosti domena kome pripadaju, geografski podaci poseduju atribute koji ih 

razlikuju od ostalih tipova podataka. Ova osobina unosi dodatne kompleksnosti u proces 

integracije geografskih podataka i uzrokuje dodatne heterogenosti na nivou podataka. Primer 

je mogućnost povezivanja geografskih podataka bez postojanja eksplicitnih relacija 

korišćenjem prostornih operacija. Uz to, veliĉina skupova geografskih podataka može 

znaĉajno uticati na efikasnost rada sistema uz opasnost da se verzije istog geografskog 

objekta mogu znaĉajno razlikovati u velikim skupovima podataka ukoliko se prikupljaju od 

strane nezavisnih instanci. Ove specifiĉnosti geografskim podataka, uz heterogene naĉine 

njihovog skladištenja, ĉine ostvarenje interoperabilnosti Web geo-informacionih servisa teže 

dostižnim ciljem. 

U okviru infrastruktura za diseminaciju geoprostornih informacija, jedna od osnovnih i 

najznaĉajnijih funkcionalnosti je mogućnost pribavljanja skupova geoprostornih informacija 

iz heterogenih izvora informacija. Obzirom da se logiĉka arhitektura infrastruktura za 

diseminaciju geoprostornih informacija temelji na korišćenju razliĉitih informacionih resursa 

koje je neophodno objediniti, pri ĉemu svaki od informacionih resursa predstavlja instancu 

servisa koji koristi svoja interna pravila za upravljanje geoprostornim podacima, oĉekivana je 

pojava heterogenosti na nivou podataka iz više razloga. Skupovi geoprostornih informacija se 

pribavljaju iz razliĉitih izvora pa je oĉekivano da je format koji se koristi za podatke razliĉit. 

Ovaj sluĉaj predstavlja ĉest primer sintaksne heterogenosti u podacima. Geografski objekti 

istog tipa mogu biti predstavljeni korišćenjem razliĉitih tipova geometrija. Ovakav sluĉaj je 

primer strukturne heterogenosti. TakoĊe, problem u ostvarivanju interoperabilnosti može 

nastati u situacijama kada se razliĉitim konceptima dodeljuju ista imena ili se istim 

konceptima dodeljuju razliĉita imena što predstavlja primer semantiĉke heterogenosti 

podataka. 

U okviru infrastruktura saĉinjenih od Web geo-informacionih servisa, osnovni ciljevi su 

otkrivanje, kompozicija i upravljanje servisima kako bi se na nivou posmatrane infrastrukture 

mogli smatrati integrisanim. Otkrivanje servisa je u okruženju Web geo-informacionih servisa 
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zasnovano je na konceptima definisanim u okviru distribuirane servisno-orijentisane 

arhitekture i OGC specifikacija. Kako bi ovaj proces bio moguć, koriste se katalog servisi 

koji omogućavaju pretraživanje i definisanje podataka i servisa koji su odgovarajući za 

izvršenje postavljene operacije (slika 27). 

 

 

Slika 27 -Servisno-orijentisana arhitektura GIS sistema, preuzeto iz (Vaccari, Shvaiko & 

Marchese 2009)  

Nakon otkrivanja servisa koje je neophodno upotrebiti za izvršenje postavljene operacije, 

servise je neophodno integrisati kako bi operaciju bilo moguće ostvariti. Proces integracije 

otkrivenih servisa obuhvata njihovu kompoziciju u upravljanje kreiranim lancem servisa. 

Trenutno, većina Web GIS sistema integraciju servisa obavlja ruĉno, u smislu korišćenja 

predefinisanih lanaca uparenih servisa koji se koriste za izvršenje predefinisanog skupa 

operacija. U praksi, ĉak u polu-automatsko povezivanje geo-informacionih servisa 

predstavlja zadatak koji nije trivijalan i koji odlikuju svi problemi uvedeni heterogenost 

geografskih podataka uz dodatnu heterogenost u pogledu naĉina definisanja potpisa i opisa 

geo-informacionih servisa.  

Prilikom integracije Web geo-informacionih servisa, neophodno je obuhvatiti sledeće 

karakteristike komponenti ĉija se integracija vrši (Vaccari, Shvaiko & Marchese 2009): 
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 Osnovni interfejs sistema predstavljaju mape-većina korisnika GIS sistema je 

implicitno u stanju da tumaĉi mape pa one predstavljaju prirodni interfejs izmeĊu 

servisa i krajnjih korisnika sistema i u stanju su da prenesu informaciju sadržanu u 

vizuelizovanim geografskim objektima. 

 Geometrija je neizostavna karakteristika prikazanih podataka-zbog ove ĉinjenice, geo-

informacioni servisi prilikom svakog prikaza informacija moraju definisati prikaz u 

odnosu na geometrijske karakteristike objekta ĉiju vizelizaciju vrše. 

 Postojanje topološkim relacija-geo-informacioni servisi su u stanju da prikažu 

topološke relacije izmeĊu vizuelizovanih objekata (meĊusobna udaljenost objekata, 

presek objekata ili okolinu objekta) korišćenjem geometrija objekata i osnovnih 

matematiĉkih operacija. 

Posmatrano iz ugla tehnologija koje se koriste za integraciju geo-informacionih servisa, 

SOA i OGC standardi predstavljaju referentne okvire za integraciju servisa. Trenutno, geo-

informacioni servisi zasnovani na ovim tehnologijama koriste implicitno definisanu 

semantiku ili se oslanjaju na lokalni semantiĉki opis. Kao posledica, javlja se problem 

semantiĉke interoperabilnosti autonomnih i heterogenih Web geo-informacionih servisa. 

Postoji veći broj predloga sistema koji se bave razrešenjem problema automatske i 

sintaksne lokalizacije distribuiranih Web geo-informacionih servisa. Skylab Mobilesystems 

Ltd koristi Web pretraživaĉe kako bi locirao WMS servise. Mapdex koristi API kompanije 

Google kako bi uz WMS servise detektovali postojanje ESRI ArcIMS servera pretražujući 

strukturu Web zahteva. (Lemmens i dr. 2006) predstavlja primer metodologije koja 

kombinuje otkrivanje servisa, abstraktnu i realnu kompoziciju servisa i izvršenje kreiranog 

lanca servisa koji predstavlja rezultat realne kompozicije servisa. Ova metodologija koristi 

domenske ontologije kako bi implmentirale razliĉite faze u procesu kreiranja lanca servisa.  

Integracija Web geo-informacionih servisa razrešavana je u okviru SWING projekta. U 

okviru ovog projekta predložena je metodologija koja se koristi za otkrivanje servisa (Lutz 

2005). Ova metodologija koristi ontologije koje opisuju operacija nad geoprostornim 

podacima kako bi kreirali opis uslova koje operacije Web servisa moraju zadovoljiti kako bi 

postali deo potencijalnog lanca Web servisa ĉijim izvršenjem se dobijaju željeni podaci. 

Predložena motodologija projektovana je sa ciljem da je njena integracija u postojeće 

infrastrukture za diseminaciju geoprostornih informacija moguća pa je ovu njenu 
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karakteristiku moguće posmatrati kao prednost u odnosu na sliĉne predloge. Istraživanja u 

ovom projektu obuvatila su i poreĊenje korišćenja BPEL jezika i WSMO ontologije za 

potrebe integracije Web geo-informacionih servisa (Gone & Shade 2008). TakoĊe, 

predstavljeno je i proširenje arhitekture koje obuhvata katalog servis koji podržava više 

standarda za opis servisa poput WSDL-a i WSMO.  

Projekat ORCHESTRA (Orchestra Consortium 2006) pokrenut je sa ciljem projektovanja 

i implementacije specifikacije servisno-orijentisane infrastrukture za diseminaciju 

geoprostornih informacija kako bi se unapredila interoperabilnost institucija u Evropi koje se 

bave upravljanjem vanrednim situacijama. Osnovni napredak predstavljen u okviru ovog 

projekta je kreiranje otvorene servisno-orijentisane arhitekture zasnovane na standardima. 

ORCHESTRA koristi domensku ontologiju koja omogućava kreiranje lanaca servisa na 

osnovu karakteristika servisa koji postoje u infrastrukturi. 
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5. Personalizovana vizuelizacija geo-
informacija 

 

Sposobnost softverskog sistema da izvrši personalizaciju jednog dela svojih 

funkcionalnosti i izgleda prema preferencijalima korisnika ukazuje na adaptivnost 

posmatranog sistema razliĉitim uslovima funkcionisanja. Iako se atribut ―adaptivan‖ koristi u 

razliĉitim domenima, osnovno znaĉenje adaptivnosti u raĉunarskim naukama u znaĉajnoj 

meri ostaje vezano za orijentisanost posmatranog koncepta ka korisniku. Posmatrana u ovom 

pogledu, adaptivna vizuelizacija geo-informacija oznaĉava proces definisanja i razvoja 

korisniĉki-orijentisanog personalizovanog sistema za vizuelizaciju geoprostornih informacija. 

Adaptivni sistem, ĉija je jedna osnovnih funkcionalnosti vizuelizacija geo-informacija, mora 

biti u stanju da u odnosu na preferencijale korisnika odredi svoj izgled i funkcionisanje i 

izvrši pripremu sadržaja za pojedinaĉnog korisnika. 

Tehnološki napredak uĉinio je Internet osnovnim medijumom za diseminaciju 

geoprostornih informacija. Posledice ovakve promene posebno su se odrazile na naĉin 

projektovanja geo-informacionih sistema kod kojih je došlo do izmene zahteva, prethodnog 

znanja i iskustva, navika, radnog okruženja u preferencijala krajnjih korisnika. Uzimajući u 

obzir sve izmene koje je neophodno analizirati prilikom razvoja, savremeni geo-informacioni 

sistemi dobijaju mogućnost da koriste ove informacije kako bi prilagodili sadržaj prikazanih 

mapa, simbole koje koriste za prikaz geografskih objekata i interfejsne elemente. 

Implementacija ovih funkcionalnosti svrstava savremene geo-informacione sisteme u grupu 

adaptivnih sistema za vizuelizaciju geoprostornih informacija.  

Polaznu osnovu prilikom projektovanja adaptivnih sistema za vizuelizaciju geoprostornih 

informacija ĉine znanja iz sledećih nauĉnih disciplina: kognitivna psihologija, veštaĉka 

inteligencija, elektronika, kartografska semiotika i geo-informacioni sistemi. Koristeći 

integrisana znanja, proces projektovanja adaptivnog sistema za vizuelizaciju geoprostornih 

informacija ukljuĉuje sledeće procese (Yingjie 2001): klasifikacija korisnika na osnovu 

funkcionalnosti koje koriste i njihovih preferencijala u odnosu na sistem; projektovanje 

adaptivnog korisniĉkog interfejsa; definisanje, skladištenje i korišćenje konteksta korisnika; 
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adaptacija simbologije korišćene za prikaz mapa u odnosu na preferencijale korisnika; 

projektovanje adaptivnih modula sistema. 

5.1 Analiza preferencijala korisnika i 
personalizacija izgleda i sadržaja Web aplikacija 

 

Analiza preferencijala korisnika u okviru odreĊenog domena u većini sluĉajeva je 

zasnovana na posmatranju ponašanja korisnika prilikom odabira sadržaja koji mu je od 

znaĉaja ili na direktnoj interakciji sa korisnikom pri ĉemu korisnik definiše koncepte koji su 

mu od znaĉaja direktno ili odgovarajući na pitanja. Opseg tehnika koje se mogu koristiti u 

ove svrhe proteže se od tehnika koje implicitno prate i beleže svaku akciju korisnika do 

tehnika koje se baziraju na eksplicitnom odgovoru korisnika u pogledu relevantnosti 

informacija koje mu sistem pruža. Analiza preferencijala korisnika se ĉesto obavlja na osnovu 

eksplicitnih informacija poput direktnih odgovora korisnika i/ili kljuĉnih reĉi koje je korisnik 

uneo a koje oslikavaju njegova interesovanja. TakoĊe, analizu preferencijala korisnika je 

moguće vršiti i na osnovu implicitnih informacija dobijenih analizom ponašanja korisnika 

poput broja pregleda odreĊenog sadržaja i/ili frekvencije preuzimanja odreĊenih informacija.  

Teorijske osnove za modelovanje preferencijala korisnika moguće je pronaći u okviru 

teorija koje analiziraju probleme donošenja odluka evaluacijom ishoda ili ponuĊenih izbora. 

Potencijalni ishod definiše se kao skup vrednosti koji se dodeljuje skupu ulaznih parametara 

tj. atributa A = {A1,.....,An}. Prostor koji obuhvata sve potencijalne ishode definisan je kao 

Dekartov proizvod svih mogućih ishoda Ω={X1 x X2 x ..... Xn}. Skup potencijalnih ishoda I za 

posmatrani problem predstavlja podskup skupa Ω. Skup potencijalnih ishoda I može biti jako 

veliki pa se tradicionalne metode za analizu preferencijala korisnika oslanjaju na rangiranje 

potencijalnih ishoda korišćenjem preferencijala korisnika. Rangiranje potencijalnih ishoda 

opisuje se relacijom preferencije koja preslikava preferiranje nekog odgovora, od strane 

korisnika u odnosu na druge odgovore, na realnu vrednost tj. p(i): I → R. Vrednost ove 

funkcije ukazuje u kojoj meri korisnik preferencira neki odgovor u odnosu na druge. Mnoge 

tradicionalne metode za modelovanje preferencijala korisnika baziraju se na ovim polaznim 

osnovama (Chen & Pu 2004). 
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Najstariji model korišćen za reprezentaciju preferencijala korisnika je model prekrivanja 

znanja o odreĊenom domenu (eng. Overlay User Model) (Sosnovsky 2007). Model 

prekrivanja korišćen je u okviru razliĉitih adaptivnih edukativnih sistema kako bi se 

modelovalo znanje studenata prekrivanjem znanja eksperta za posmatrani domen. Ovaj 

model prikazan je na slici 28. 

 

Slika 28 -Model prekrivanja, preuzeto iz (Sosnovsky 2007)  

Osnovnu modela predstavlja deljenje posmatranog domena na elementarne komponente 

koje se koriste za poreĊenja znanja korisnika u odnosu na znanje ekperta o odreĊenom 

domenu. Granulacija domena se vrši do nivoa koncepata koji predstavljaju atomiĉne 

predstave znanja o odreĊenom domenu. Agregacijom atomiĉnih predstava znanja tj. 

koncepata, formira se model domena. Domenski modeli formirani na ovaj naĉin variraju od 

relativno jednostavnih, predstavljenih u vidu skupova koncepata, do složenih modela kod 

kojih se koriste mreže koncepata. Model prekrivanja koristi domenski model kao osnovu i 

sastoji se od skupa parova koncept-vrednost, pri ĉemu vrednost predstavlja procenu 

modelovane karakteristike za posmatrani koncept. Prednosti modela prekrivanja ogleda se u 

njegovoj preciznosti i fleksibilnosti. Modeli zasnovani na konceptima koji su fino granulisani 

omogućavaju sistemima koji ih koriste da izvrše adaptaciju za pojedinaĉne korisnike do 

visokog novia detaljnosti. Model prekrivanja ima mogućnost da precizno prati i oslikava 

promenu karakteristika tj. preferencijala pojedinaĉnih korisnika. Problem sa kojim se susreću 

korisnici ovakvog modela je neophodnost izgradnje preciznog i formalno definisanog 

domenskog modela, što može biti jako složen problem za pojedine domene. 

Jedan od oblika modelovanja preferencijala korisnika je i model zasnovan ka korišćenju 

kljuĉnih reĉi odnosno termina. Ovaj model kreiran je u oblastima koje su se bavile 

istraživanjem pretraživanja i pribavljanja informacija (Belkin & Croft 1992). U ovim 

oblastima, sadržaj dokumenta je predstavljan u obliku vektora termina (kljuĉnih reĉi) koji se 
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ekstrahuju iz teksta. Filtriranje informacija iz teksta se vršilo pronalaženjem poklapanja 

izmeĊu vektora termina posmatranog dokumenta i upita koji je postavio korisnik. Aplikacije 

koje implementiraju ovaj metod u svrhe adaptivnog pribavljanja i filtriranja informacija 

agregiraju upite koje je korisnik prethodno postavljao i dokumente koje je prethodno koristio 

kako bi formirale vektor kljuĉnih reĉi i koriste ovaj vektor kako bi vršile filtriranje 

informacija koje su nepoželjne. U prošlosti, ova tehnika modelovanja preferencijala korisnika 

uspešno je kombinovana sa elementima reprezentacije domena aplikacije kako bi se korisnik 

predstavio na što atomiĉnijem nivou. U ovom sluĉaju, umesto korišćenja koncepata 

korišćenih za modelovanje semantike domena aplikacije, ove tehnika koristi kljuĉne reĉi 

ekstrahovane iz sadržaja domena. Opisana tehnika aktivno je korišćena za izgradnju 

adaptivnih Web sistema koji modeluju interesovanja korisnika kao vektor kljuĉnih reĉi 

ekstrahovan  iz sadržaja koji je korisnik zahtevao. Primeri ovakvih sistema su Letizia 

(Lieberman 1995), WebMate (Chen & Sycara 1998) i NewsDude (Billsus & Pazzani 1999). 

Prednost ove tehnike je mogućnost automatizacije odabira sadržaja korišćenjem poznatih 

metodologija za automatsku analizu teksta. Oĉigledna mana ovakvog naĉina modeliranja 

preferencijala je ĉinjenica da je korišćenjem kljuĉnih reĉi moguće opisati samo modele koji 

su jako jednostavni. Kako bi se razrešili problemi koje unose npr. homonimi  i sinonimi 

neophodno je koristiti naprednije tehnike obrade tekstova i govornog jezika. U većini 

sluĉajeva, model opisan korišćenjem kljuĉnih reĉi nije u stanju da predstavi pravo znaĉenje 

sadržaja već se oslanja na statistiĉku analizu teksta kako bi pronašao srodan sadržaj. 

Pored pomenutih modela, adaptivni informacioni sistemi se oslanjaju i na korišćenje 

stereotipa korisniĉkih profila za modelovanje preferencijala korisnika. Model zasnovan na 

korišćenju stereotipa koristi grupu predefinisanih stereotipa profila korisnika. Svaki od 

korisnika sistema grupiše prema pripadnosti odreĊenom stereotipu. U sluĉaju promena 

karakteristika profila korisnika koji je prethodno grupisan, informacije o promenama koriste 

se za ažuriranje kompletnog modela korisnika. Pojedinaĉni korisnik može biti opisan jednim 

ili kombinacijom više stereotipa. U praksi se najĉešće koristi modelovanje stereotipima koje 

je zasnovano na postojanju skupa hijerarhijski organizovanih kategorija profila korisnika. 

Primer ovakve hijerahije kategorija prikazan je na slici 29. 

Modelovanje preferencijala korisnika korišćenjem stereotipa je u prednosti u odnosu na 

prethodno predstavljene metode modelovanja u sluĉaju kada je potrebno na osnovu relativno 
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malog skupa informacija doći do veće koliĉine informacija o karakteristikama korisnika. 

MeĊutim, za sluĉajeve kada je potrebno modelovati preferencijale korisnika detaljnijim 

informacijama za svakog pojedinaĉnog korisnika, ovaj model ne predstavlja najbolji izbor. U 

ovom sluĉaju, korišćenje modela sa stereotipima doveo bi do kreiranja prevelike hijerarhije 

kategorija što bi znaĉajno usporilo i usložnilo proces modelovanja. 

 

Slika 29-Hijerarhija stereotipa 

Posmatrano iz ugla projektovanja i razvoja softvera, proces analize preferencijala 

korisnika sastavni je deo procesa personalizacije sadržaja i izgleda aplikacija. Tehnike koje se 

koriste za personalizaciju sadržaja i izgleda aplikacija imaju za cilj uklanjanje viška sadržaja 

koji je nepotreban pojedinaĉnom korisniku, povećanje upotrebljivosti i zadovoljstva korisnika 

pružajući mu sadržaj i funkcionalnosti koje su prilagoĊene prema njegovim potrebama. Pored 

analize preferencijala korisnika, personalizacija sadržaja i izgleda aplikacija kao svoje 

komponente ukljuĉuje krajnji cilj procesa, što je povećanje upotrebljivosti informacija 

pruženih korisniku, i komponente koje izvršavaju sam proces personalizacije. Komponente 

koje izvršavaju proces personalizacije predstavljaju skup softverskih komponenata koje 

koriste preferencijale korisnika kako bi prilagodile sadržaj aplikacije i njen izgled 

posmatranom korisniku. Opšta arhitektura podsistema za personalizaciju sadržaja i izgleda 

aplikacija prikazan je na slici 30. 
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Slika 30-Arhitektura podsistema za personalizaciju sadržaja i izgleda aplikacija, preuzeto iz 

(Yang & Claramunt 2005)  

Personalizacija izgleda i sadržaja Web aplikacija za osnovu ima prezentaciju informacija 

koje su dostupne na Web-u i koje su struktuirane i filtrirane prema eksplicitnim ili 

implicitnim preferencijalima korisnika. Prilikom personalizacije Web aplikacija koriste se dve 

metode filtriranja sadržaja: filtriranje na osnovu sadržaja i kolaborativno filtriranje. Filtriranje 

na osnovu sadržaja koristi se za personalizaciju Web stranica oslanjajući se na sliĉnosti 

dokumenata na Web-u i analizu preferencijala korisnika. Kolaborativno filtriranje koristi 

ekplicitne informacije o interesovanjima korisnika u vidu ocena koje je korisnik dao 

pojedinim informacijama ili u obliku kljuĉnih reĉi koje korisnik vezuje za svoja 

interesovanja. Na osnovu opisa metoda moguće je uoĉiti da ove metode nisu u stanju da 

prilikom odabira sadržaja koriste složenije veze koje se pojavljuju izmeĊu entiteta na Web-u. 

Ova situacija je postala posebno oĉigledna nakon pojave semantiĉkog Web-a koji pruža 

mogućnost korišćenja semantiĉkog znanja o domenu, u vidu domenske ontologije, u svrhe 

filtriranja sadržaja. Za oĉekivati je da naredne generacije mehanizama za personalizaciju Web 

aplikacija iskoriste prodnosti koje u ovaj domen uvodi semantiĉki Web. Ukoliko bi se ovakav 

mehanizam preslikao na prostorni domen, analiza preferencijala korisnika Web aplikacija 

koje prikazuju prostorne podatke trebala bi ukljuĉiti korišćenje prostorne ontologije i razliĉite 

reprezentacije znanja o prostornom domenu na Web-u. 
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5.2 Kreiranje geoprostornog konteksta korisnika 
 

U geografskom domenu, raznovrsnost kategorizacije geografskih objekata uslovljena je 

naĉinom na koji pojedinac vrši rašĉlanjivanje i konceptualizaciju prostora. Geografske 

kategorije dobijene na ovaj naĉin su suštinski povezane u okviru prostora koji dele i formiraju 

sistem kategorija koje meĊusobno interaguju. Geografske kategorizacije odlikuju se 

komplementarnošću. Naime, razliĉiti pogledi na isti geografski prostor mogu biti upotrebljivi 

u razliĉitim kontekstima. Odatle razliĉite kategorizacije, kao posledica razliĉitih pogleda na 

svet, dovode do pojave komplementarnih konceptualizacija koje prikazuju razliĉite ali 

meĊusobno uslovljene aspekte istog geografskog prostora. Razliĉite konceptualizacije 

geografskog prostora mogu biti asocirane za specifiĉne upotrebe samo u sluĉaju da su 

konteksti njihove upotrebe razliĉiti.  

Termin ―kontekst― se razliĉito tumaĉi u razliĉitim naukama poput lingvistike, filozofije i 

veštaĉke inteligencije. Neophodno je razlikovati smisao termina ―sintaksni ili lingvistiĉki 

kontekst― od termina „semantiĉki kontekst― (Kokla & Kavouras 2001). U sluĉaju sintaksnog 

konteksta, ovaj termin koristi se kako bi oznaĉio objašnjenje koje predstavlja tumaĉenje neke 

reĉi. Semantiĉki kontekst koristi se kako bi opisao okruženje ili domen u kome postoji ili se 

pojavljuje odreĊeni koncept. U geografskom domenu, u upotrebi je najĉešće semantiĉki 

kontekst. 

Geografski kontekst sadrži informacije o tipovima geografskih koncepata, njihovim 

karakteristikama, relacijama i podržanim operacijama. Tipovi koncepata koji predstavljaju 

deo geografskog konteksta mogu se definisati kao abstraktne specifikacije entiteta koji 

postoje ili mogu postojati u nekom domenu. Svojstva geografskog konteksta su atributi, 

oblici i karakteristike entiteta. Na osnovu svojstava koncepata moguće je razlikovati 

kontekste. Svojstva geografskog konteksta direktno utiĉi na naĉin konceptualizacije 

geografskog prostora od strane pojedinca jer omogućavaju pojedincu da propozna i 

kategoriše geografske objekte koji su mu od interesa.  

Svojstva geografskog konteksta se mogu grupisati po naĉinu njihovog korišćenja za 

odreĊivanje geografskih koncepata i objekata. Jednu grupu svojstava ĉine svojstva koja 

omogućavaju identifikovanje objekata i definisanje principa koji se koriste za razlikovanje 
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jednog objekta od drugih ĉime omogućavaju prebrojavanje objekata (npr. omogućavaju nam 

da prebrojimo sve saobraćajnice u odreĊenoj oblasti). Nasuprot ovim svojstvima, u posebnu 

grupu svojstava spadaju svojstva koja karakterišu individualne objekte (npr. saobraćajnica 

ima 4 saobraćajne trake). TakoĊe, svojstva geografskog konteksta mogu se podeliti na 

prirodna i veštaĉka (npr. reke i saobraćajnice u odreĊenoj geografskoj oblasti). Svojstva se 

mogu svrstati i u grupu esencijalnih ukoliko ona karakterišu svaki individualni objekat koji 

postoji (npr. svaka reka ima reĉno korito). U geografskom domenu, ĉesto najveću važnost 

imaju esencijalna svojstva geografskih kategorija jer omogućavaju njihovo semantiĉko 

definisanje. Ukoliko se usvoji ovakva pretpostavka, neophodno je odrediti grupu esencijalnih 

svojstava što može predstavljati složen problem. TakoĊe, pitanje na koje je pri korišćenju ove 

grupe svojstava neophodno odgovoriti je da li je ova grupa svojstava dovoljna da se odredi 

identitet svakog geografskog objekta.  

Semantiĉke relacije izmeĊu dva ili više geografskih koncepata predstavljaju znaĉajnu 

komponentu geografskog konteksta. Semantiĉke relacije u ovom sluĉaju moguće je svrstati u 

tri osnovne grupe: sinonimi (eng. synonymy), hiponimi (eng. hyponymy) i holonimi (eng. 

holonymy). Sinonimnost oslikava sliĉnost u znaĉenju. Relacija hiponimnosti oznaĉava odnos 

izmeĊu podtipova i nadtipova. Koncept koji je oznaĉen kao hiponim generalnijeg koncepta 

nasleĊuje sve karakteristike nasleĊenog koncepta i dodaje makar jednu karakteristiku koja ga 

razlikuje od ostalih hiponima posmatranog generalnijeg koncepta. Relacija holonimnosti 

oznaĉava odnos izmeĊu celine i njenih delova tj. koristi se za modelovanje relacije celina-

deo.  

U oblasti razvoja GIS aplikacija, definisanje i korišćenje kontekstualnih informacija 

korišćeno je najĉešće za potrebe postizanja adaptivnosti aplikacija u pogledu odabira sadržaja 

za pojedinaĉne korisnike, naĉina prikaza odabranih informacija i adaptacije korisniĉkog 

interfejsa. Ovaj proces oznaĉavan je i kao personalizacija aplikacije tj. sistema. 

Kontekstualne informacije intenzivno su korišćene u oblasti razvoja mobilnih geografskih 

informacionih sistema pa je u ovoj oblasti moguće pronaći primere razliĉitih naĉina 

definisanja i kreiranja geografskog konteksta. U nastavku će biti prikazani primeri razliĉitih 

pristupa definisanju geografskog konteksta i naĉini njihovog korišćenja. 
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1. Context-Mobile-GIS (CM-GIS) (Lamas i dr. 2009)  

Geografski kontekst korisnika koristi se od strane UFV-GeoMobile sistema koji je 

namenjen korišćenju u okviru obrazovne institucije Federal University of Viçosa 

(UFV). Ovaj sistem koristi kontekst korisnika koji je u osnovi definisan u odnosu na 

kalendar aktivnosti korisnika i lokacije na kojima će se aktivnosti odvijati. Osim ovih 

informacija, kontekstualni model obuhvata i informacija o ljudima ukljuĉenim u 

pojedinaĉne aktivnosti, administrativne i akademske strukture obrazovne institucije u 

kojoj se sistem koristi. Formalna reprezentacija konteksta zasnovana je na korišćenju 

domenske ontologije OntoUFV (slika 31) koja definiše sledeće osnovne koncepte 

korišćene u kontekstima: Actor, Activity, Spatial Event i Temporal Event. Razvijeni 

kontekstualni model predstavljao je osnovu za razvoj geoprostorne baze podataka i 

funkcionalnosti modula za upravljanje kontekstom korisnika sistema. 

 

Slika 31-OntoUFV, preuzeto iz (Lamas i dr. 2009)  
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2. BitFlash Mobile SVG (Reichenbacher 2003)  

Reichenbacher kao osnovu za definisanje konteksta koristi definiciju po kojoj je 

kontekst bilo koja informacija koja se može iskoristiti za karakterizaciju situacije u 

kojoj se nalazi entitet. Entitet može biti osoba, mesto ili objekat koji je relavantan za 

interakciju izmeĊu korisnika i aplikacije, ukljuĉujući i korisnika i aplikaciju. 

Korišćena definicija proširena je posmatranjem konteksta kao generalnijeg koncepta 

koji obuhvata opisa korisnika, aktivnosti, sistema, situiranosti (lokalizovanost), 

informacija i tehnologije (slika 32). Kontekst C je predstavljen kao funkcija ĉiji 

parametri mogu biti atomiĉni ili izvedeni iz vrednosti podparametara: 

C = f (l,t,us, ac,in,te)|co, 

gde je: l-pozicija, t-vreme, us-korisnik, ac-aktivnosti, in-informacije, te-tehnologija 

(karakteristike ureĊaja u konkretnom sluĉaju), co-ograniĉenja (koja važe u kontekstu) 

 

Slika 32-Struktura konteksta, preuzeto iz (Reichenbacher 2003)  

3. Context Map-A Tool for Cartography Support in Crisis Management 

(Mulíčková, Šafr & Staněk 2010)  

Predstavljeni primer korišćen je za potrebe upravljanja kriznim situacijama, konkretno 

za potrebe razvoja sistema koji se koristi za prevenciju poplava i reagovanje i sluĉaju 

poplava. U analizi upotrebe kontekstualnih informacija u sluĉaju reagovanja na 

poplave definisan je termin ―kriznog konteksta‖ kao kontekst koji karakteriše situaciju 

u kojoj se nalazi korisnik X posmatrano iz ugla zadataka za koje je zadužen 



__________________________________________________________________________________ 

76 

 

posmatrani korisnik u sluĉaju posmatranog kriznog dogaĊaja KD koji se nalazi u fazi 

F.  

 

Slika 33-Krizni kontekst preuzeto iz (Mulíčková, Šafr & Staněk 2010)  

U skladu sa ovom definicijom, krizni kontekst baziran je na korišćenju 3 osnovna 

parametra (slika 33): 

 DogaĊaj (eng. Event)-tip krizne situacije koju je neophodno razrešiti 

 Zadatak (eng. Task)-aktivnost za koju je u datoj situaciji posmatrani korisnik 

zadužen; postoji 5 osnovnih akcija koje su definisane u sluĉaju upravljanja 

poplavama: 

o Predikcija (eng. Prediction)-analiza oĉekivanog kretanja poprave 

o Tehniĉka podrška (eng. Technical support)-tehniĉka podrška od strane 

državnih agencija 

o Spašavanje (eng. Rescue)-evaluacija ugroženog stanovništva 

o Organizacija (eng. Organization)-naĉin organizovanja raspoloživih 

sredstava za zaustavljanje krizne situacije 

o Javne informacije (eng. Public Information)-informacije prikupljene od 

stanovništva o stanju krizne situacije 

 Faza (eng. Stage)-faza u upravljanju kriznom situacijom; definisane su 4 

osnovne faze u ciklusu upravljanja kriznom situacijom 



 

__________________________________________________________________________________ 

77 

 

o Prevencija (eng. Prevention) 

o Priprema (eng. Preparation) 

o Odgovor (eng. Response) 

o Oporavak (eng. Recovery) 

4. UbiGIS (Zipf & Jöst 2006)  

U ovom primeru predstavljena je arhitektura za razvoj adaptivnih mobilnih geo-

informacionih Web servisa za podršku navigacije pešaka. Kontekstualni model 

predstavljen u ovom primeru koristi ontološke koncepte za predstavljanje konteksta 

korisnika. Kao osnovu prilikom kreiranja konteksta i modela korisnika, ovaj prilaz 

koristi pretpostavku da liĉne karakteristike odreĊuju ponašanje pojedinaca a da 

njihovo ponašanje odreĊuje kontekst u kome će se naći i obratno. Iz tog razloga, u 

ovom primeru predložena je kombinacija korisniĉkog modela i konteksta kako bi se 

modelovala predstavljena uzroĉno-poslediĉna veza. Kombinovani model sastoji se od 

3 osnovne komponente: reprezentacije korisnika, reprezentacije znanja korisnika i 

sistema o posmatranom domenu i opisa situacije u kojoj se korisnik trenutno nalazi 

(slika 34). 

 

Slika 34-Struktura konteksta, preuzeto iz (Zipf & Jöst 2006)  
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5.3 Adaptivni Geo-Informacioni Sistemi 
 

Izomorfne reprezentacije poput elektronskih mapa karakteriše sposobnost da na efikasan 

naĉin mogu prikazati raznovrsne prostorne karakteristike objekata kao i veze koje postoje 

izmeĊu posmatranih objekata. Istraživanja sprovedena u prethodnom periodu ukazuju da 

elektronske mape mogu izvršiti maksimalno efikasnu vizuelizaciju u slaĉajevima kada se 

pripremaju za pojedinaĉne korisnike i to korišćenjem automatske generalizacije (Foerster, 

Stoter & Lemmens 2008). Prikazom prostornih atributa i veza, elektronske mape koje se 

koriste u softverskim sistemima, poput Geo-Informacionih Sistema, definišu geografski 

kontekst za pojedinaĉne korisnike ili grupu korisnika sistema. Korisnici GIS sistema su u 

stanju da ekstrahuju informacije na osnovu vizuelizovanog dela prostora i kreiranog 

geografskog konteksta, i da ekstrahovane informacije povežu sa svojim prethodnim znanjem i 

iskustvom. Ovakav naĉin povezivanja predstavlja osnovu za razliĉite analize koje korisnici 

GIS sistema obavljaju. Koliĉina informacija koju pojedinaĉni korisnik može ekstrahovati iz 

mape zavisi od kvaliteta vizuelizacije u pogledu ĉitljivosti mape i relevantnosti prikazanih 

podataka za pojedinaĉnog korisnika. Iz tog razloga, proces kreiranja elektronskih mapa 

trebao bi biti baziran na adaptaciji prikaza u skladu sa stilom vizuelizacije prilagoĊenim 

pojedinaĉnom korisniku. TakoĊe, ovaj proces trebao bi obuhvatiti filtriranje geoprostornih 

podataka koji će biti prikazani na mapi u skladu sa kontekstom korisnika. 

U prethodnom periodu, znaĉajan napor uĉinjen je kako bi se razvili jezici za stilizaciju 

prikaza geoprostornih podataka. Razvijeni jezici variraju od predloga koji su usko vezani za 

pojedinaĉne sisteme (Schnabel & Hurni 2007) do jezika za stilizaciju koji su namenjeni 

korišćenju u okviru Web GIS aplikacija (Mathiak, Kupfer & Neumann 2004; Tennakoon 2003). 

OGC organizacija je znaĉajno doprinela razvoju jezika za stilizaciju definišući jezike za 

sitlizaciju koji se kombinuju sa funkcionalnostima OGC WMS servisa (ed. de la Beaujardiere 

2006). Istraživanja sprovedena u prethodnih par godina pokazala su da jezici za stilizaciju 

prikaza geoprostornih podataka svoj pravi potencijal pokazuju kada se koriste u kombinaciji 

sa geografskim kontekstualnim informacijama i profilima pojedinaĉnih korisnika GIS sistema 

(Foerster 2009). Geoprostorni podaci prilagoĊeni u skladu sa kontekstualnim informacijama i 

vizuelizovani u skladu sa korisniĉki definisanim stilom za prikaz mogu znaĉajno unaprediti 

upotrebljivost GIS aplikacija (Kozel & Stampach 2010; Reichenbacher 2004; Sarjakoski i dr. 
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2005). Ovo je jedan od argumenata zbog kojih bi proces kreiranja elektronskih mapa trebao 

obuhvatiti širi opseg ulaznih argumenata kako bi korisnicima obezbedio odgovarajuće i 

ispravno stilizovane geoprostorne informacije (Zipf 2005). GIS koji je u stanju da obavi 

ovakav proces personalizovane vizuelizacije može se svrstati u grupu adaptivnih geo-

informacionih sistema. 

Adaptivni GIS sistemi mogu se posmatrati deo grupe personalizovanog softvera. Osnovni 

problem koji izuĉava razvoj adaptivnog softvera je aproksimacija preferencijala korisnika 

korišćenjem što manjeg obima relevantnih informacija (Petit, Ray & Claramunt 2007). 

Informacije koje se koriste za definisanje preferencijala korisnika predstavljaju osnovu za 

izgradnju konteksta korisnika. Tehnike koje se koriste za ekstrakciju konteksta korisnika 

uglavnom se baziraju na odreĊivanju preferencijala korisnika i kategorizaciji korisnika u 

odnosu na analizu ponašanja korisnika u prethodnom periodu (Petit, Ray & Claramunt 2006; 

Shearin & Lieberman 2001; Yang & Claramunt 2005). U oblasti razvoja GIS-a, metodologije 

za razvoj adaptivnih GIS sistema razmatrane su uglavnom u oblasti projektovanja i razvoja 

mobilnih GIS aplikacija (Hampe & Paelke 2005; Reichenbacher 2003). Ova razmatranja 

ukazuju na potrebu postojanja razliĉitih nivoa adaptacije podataka u okviru procesa 

vizuelizacije geoprostornih podataka. TakoĊe, iz ovih istraživanja moguće je zakljuĉiti da je 

neophodno razviti metodologije koje bi razmatrale razmatrale razliĉite dimenzije 

kontekstualnih informacija istovremeno (Petit, Ray & Claramunt 2007). Na osnovu 

kompletne analize, sva predložena rešenja sebi postavljaju isti krajnji cilj-uĉiniti GIS 

sposobnim da automatski odredi, pribavi i prikaže odgovarajuće geoprostorne podatke. 

Prethodno predstavljeni predlozi adaptivnih (kontekstualnih) geo-informacionih sistema 

većinom su zasnovani na korišćenju klijent-server arhitekture. Rešenje za adaptivnu 

vizuelizaciju geoprostornih informacija na mobilnim ureĊajima predstavljeno u 

(Reichenbacher 2004) obavlja adaptivnu kartografsku vizuelizaciju na serverskoj strani. 

Ograniĉenja koja uvodi okruženje ovog sistema rezultovalo je ĉinjenicom da je klijentska 

strana sistema odgovorna iskljuĉivo za prezentaciju geoprostornih podataka (Reichenbacher 

2004). Konteksti korisnika su tipizirani tj. predefinisani. Još jedan predlog baziran na klijent-

server arhitekturi predstavljen je u okviru GiMoDig projekta (Sakkopoulos i dr. 2012). 

Arhitektura sistema korišćenog u okviru GiMoDig projekta oslanja se na korišćenje 

proširenih Web Map Service i Web Feature Service specifikacija. Proširenja postojećih 
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specifikacija koriste se kako bi se uspostavila komunikacija izmeĊu klijentske i serverske 

strane sistema. Tipovi konteksta su u GiMoDig projektu invarijantni.  

Jedna od najreprezentativnijih implementacija u oblasti adaptivne vizuelizacije 

geoprostornih podataka nazvana je Sissi-Contextual Map Service (Kozel & Stampach 2010). 

Iako je takoĊe bazirana na klijent-server arhitekturi, ova implementacija razlikuje se po 

mnogo ĉemu u odnosu na prethodno opisane. Razlike u karakteristikama u odnosu na 

prethodne sisteme pokazale su se kao vrlo znaĉajne. Naime, Sissi ne poseduje predefinisani 

skup osnovnih kontekstualnih tipova što je razliĉito u odnosu na prethodna rešenja. Ova 

karakteristika omogućava Sissi servisu podršku za razliĉite kontekste. Specifikacija Sissi 

servisa predstavlja proširenje Web Map Service specifikacije pri ĉemu su definisane sledeće 

dodatne operacije: GetElementaryContextType i GetMapWindows. TakoĊe, postoji još jedna 

razlika u odnosu na Web Map Service specifikaciju i ogleda se u modifikaciji GetCapabilities 

operacije kako bi se obuhvatio dodatni ―context‖ parametar. Ovaj parametar koristi se za 

enkodiranje kontekstualnih informacija pojedinaĉnih korisnika u okviru GetCapabilities 

zahteva. Vrednosti koje definišu kontekst korisnika predstavljeni su kao niz stringova 

meĊusobno odvojenih zarezima. Simbologija koju ovaj servis koristi za kreiranje adaptivnih 

(kontekstualnih) elektronskih mapa definiše se korišćenjem Styled Layer Descriptor jezika za 

stilizaciju prikaza geoprostornih informacija i predstavlja integralni deo Sissi servisa. 

Predstavljena rešenja iz oblasti adaptivne kartografske vizuelizacije, koja spadaju meĊu 

najprominentnija rešenja, ukazuju da u ovoj oblasti postoje znaĉajni rezultati, kako u 

projektovanju tako i u razvoju ovih rešenja. Analiza karakteristika ovih rešenja ukazuje da bi 

se daljim radom mogla znaĉajno unaprediti upotrebljivost i interoperabilnost ovih rešenja. 

Kao primer za ovakvu tvrdnju moguće je uoĉiti da iako je većina sistema bazirana na 

korišćenju postojećih OGC standarda (uglavnom je u pitanju upotreba OGC Web Map 

Service i OGC Web Feature Service specifikacija), informacije koje opisuju kontekst 

pojedinaĉnog korisnika se ne kreiraju niti održavaju u skladu sa postojećim (OGC) 

standardima što umanjuje nivo interoperabilnosti predstavljenih sistema. TakoĊe, većina 

adaptivnih kartografskih sistema karakteriše se uskom povezanošću servisa za kreiranje 

elektronskih mapa i simbologije koja se koristi za vizuelizaciju geoprostonih informacija. Iz 

tog razloga, analizirani sistemi ne pružaju svojim korisnicima mogućnost definisanje stilova 

koji će se koristiti za prikaz geoprostornih informacija za koje su zainteresovani. Umesto 
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toga, predstavljeni sistemi koriste interne formate za razvoj stilova za prikaz geoprostornih 

informacija ili se oslanjaju na korišćenje internih dokumenata razvijenih korišćenjem OGC 

Styled Layer Descriptor jezika. Dalje, moguće je uoĉiti da jedan deo sistema ne predviĊa 

korišćenje OGC WFS servisa. Mogućnost direktnog korišćenja OGC WFS servisa može biti 

izuzetno znaĉajna ukoliko su klijentske GIS aplikacije u mogućnosti da izvrše adaptaciju 

prikaza geoprostornih podataka u skladu sa stilom definisanim u odnosu na kontekst 

korisnika. 

5.4 Jezici za stilizaciju prikaza geo-informacija 
 

Istraživanja u oblasti vizuelizacije geografskih informacija su se susrela sa razliĉitim 

problemima u zavisnosti od oblasti njihove primene. Ĉesto je vizuelizacija geografskih 

informacija kritiĉni deo procesa prikupljanja i prikaza velikih kolekcija geografskih 

informacija (Koua & Kraak 2004; Brisaboa i dr. 2007). Korisnici zavise od kvaliteta 

vizuelizacije podataka kako bi bili u stanju da razumeju osnovne procese za koje su prikazani 

podaci vezani. U cilju poboljšanja kvaliteta vizuelizacije podataka, znaĉajan napor uĉinjen je 

u oblasti vizualizacije postojećih geografskih objekata i mapa. Jezici bazirani na XML-u su se 

pokazali kao pogodni za korišćenje u ove svrhe. Geography Markup Language (GML) (ed. 

Portele 2007) je ĉesto u upotrebi u kombinaciji sa Scalable Vector Graphics (SVG) (ed. 

Ferraiolo 2000) i XSL transformacijama (ed. Clark 1999) u svrhe transformacije geografskih 

podataka u oblik pogodan za prikaz (Mathiak, Kupfer & Neumann 2004; Tennakoon 2003). 

Kvalitet prikaza podataka je od velikog znaĉaja  u okruženjima za otkrivanje znanja koji 

koriste geografske podatake (Gahegan & Brodaric 2002), kao i u situacijama kada odreĊeni 

tip geografskog objekta treba da bude grafiĉki naglašen (Kovaĉević, Milosavljević & Ranĉić 

2009). 

Istraživanja uĉinjena u pravcu dokumentovanja stilova koji se koriste za vizuelizaciju 

geografskih objekata i mapa rezultirao je razvojem jezika za opis stilova i repozitorijuma 

stilova. Jezici za definisanje stilova za prikaz geografskih objekata su ĉesto razvijeni za 

potrebe specifiĉnih sistema, odnosno razvijeni od strane grupe projektanata GIS aplikacija. 

Cartographic Markup Language (CartoML) (Baer 2003), koji koristi IMap okruženje za 

vizuelizaciju geografskih informacija, je primer ovakvog jezika. CartoML pruža korisnicima 
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mogućnost korišćenja naprednih funkcionalnosti vizuelizacije geografskih objekata. TakoĊe, 

stilovi generisani korišćenjem CartoML-a su znaĉajno kompaktniji u odnosu na odgovarajuće 

stilove generisane korišćenjem drugih jezika. 

Osim razvoja za potrebe specifiĉnih okruženja, jezici za kreiranje stilova mogu biti 

rezultat implementacije standarda za vizuelno predstavljanje geografskih objekata 

predloženih od strane razliĉitih meĊunarodnih organizacija koje se bave standardizacijom u 

oblasti GIS-a. OGC je predložio XMl jezik za kreiranje stilova vezanih za slojeve 

geografskih podataka pod nazivom Styled Layer Descriptor (SLD) (ed. Lupp 2007). Ova 

specifikacija predstavlja naĉin proširenja funkcionalnosti WMS -a i omogućava korišćenje 

korisniĉki definisanih stilova za prikaz slojeva geografskih podataka. 

Budući da CartoML i SLD nisu imali podršku za opisivanje viševrednosnih podataka, 

predložen je Diagram Markup Language (DiaML) (Schnabel & Hurni 2007). DiaML 

podržava vizuelizaciju viševrednosnih podataka i odvaja stil od opisa primitive uparivanjem 

opisa svakog od simbola prikazanih na mapi sa definicijom primitive koju posmatrani simbol 

sadrži. Kao rezultat ovakvog uparivanja, DiaML dokument u većini sluĉajeva sadrži 

kompaktniji opis u odnosu na opis stila definisanog korišćenjem SLD jezika i  može se 

posmatrati kao deo sveobuhvatnog dokumenta za opis stila prikazanih podataka. 

Da bi se izbegla uska povezanost SLD jezika i specifikacije funkcionalnosti WMS-a, 

OGC je odvojio jezik za opis stilova prikaza geografskih objekata od funkcionalnosti WMS-

a. Ova promena rezultirala je razvojem Symbology Encoding (SE) specifikacije. Symbology 

Encoding je XML jezik za kreiranje stilova za prikaz geografskih podataka nezavisno od 

servisa koja vrši vizuelizaciju stilizovanih geografskih podataka. TakoĊe, kreirani dokumenti 

su potpuno nezavisni od servisa koji vrši njihovo skladištenje. Ova ĉinjenica pruža 

projektantima GIS aplikacija mogućnost razvoja aplikacija koje će služiti u svrhu kreiranja , 

skladištenje i prikaza stilova za prikaz geografskih podataka. STYLEDCAT je primer ovakve 

aplikacije koja kroz funkcionalnosti kataloga koji poseduje ima za cilj da pruži SDI 

korisnicima razliĉite stilove razvijene od strane većeg broja korisnika (Maldonado i dr. 2006). 

STYLEDCAT pruža mogućnost pribavljanja i korišćenja stilova u više formata (TXT, SLD i 

SVG). Stilove je moguće pretraživati, preuzeti, kreirati, ažurirati i obrisati. 
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6. Web GIS sistem za personalizovanu 
vizuelizaciju integrisanih geo-informacija 

 

Od pojave direktiva za razvoj infrastruktura za diseminaciju geoprostornih informacija 

(The European Parliament and the Council of the European Union), pitanje pristupa 

geoprostornim informacijama koje potiĉu iz heterogenih i distribuiranih izvora se posebno 

aktuelizuje. S obzirom da pristup i vizuelizacija geoprostornih informacija u ovakvim i 

sliĉnim sistemima predstavljaju osnovne funkcije sistema, znaĉajan trud ulaže se u razvoj 

Web GIS sistema koji bi predstavljali jedinstvenu pristupnu taĉku ka integrisanim geo-

informacijama. Osnovni zadatak ovih sistema je da omoguće korisnicima da meĊu 

postojećim izvorima podataka (servisima, slojevima geoprostornih podataka, dokumentima 

itd.) jednostavno pronaĊu podatke koji su im trenutno od interesa, i to koristeći sopstveni opis 

za pronalaženje podataka (Tellez-Arenas 2009).  

Razvoj Web GIS sistema koji su u stanju da pribave i prikažu podatke na osnovu opisa 

krajnjih korisnika, ĉime efektivno ostvaruju personalizaciju Web GIS sistema za 

pojedinaĉnog korisnika, je od posebnog znaĉaja za korisnike koji ne pripadaju grupi GIS 

profesionalaca. Korisnici koji ne pripadaju grupi GIS profesionalaca od Web GIS sistema 

oĉekuju visok nivo performansi, kratko vreme odziva i jednostavan ali efikasan korisniĉki 

interfejs (Tellez-Arenas, 2009). U okruženju heterogenih i distribuiranih izvora geo-

informacija, ova oĉekivanja zahtevaju posebnu pažnju prilikom projektovanja Web GIS 

sistema kako bi se izbegli problemi sa upotrebom sistema (Aditya & Kraak 2005; Resch & 

Zimmer 2013). Trenutno stanje u razvoju Web GIS sistema ukazuje na ĉinjenicu da se za 

ostvarivanje ovih ciljeva većina Web GIS sistema oslanja na postojanje kataloga meta-

podataka-uglavnom je u pitanju implementacija OGC Catalogue Service (CSW) standarda 

(Bernard i dr. 2005; Bernhard, Richter & Mittlbcköck 2013; Sakkopoulos 2012; Salas 2012). 

Ovakvo stanje rezultuje nemogućnošću ovih sistema da odrede relevantnost podataka koje 

vizuelizuju za pojedinaĉne korisnike, nemogućnošću pretraživanja aproksimacijom 

korisniĉkih preferencijala na osnovu opisa korisnika i nepostojanjem mogućnosti izvršenja 

klasifikacije rezultata na osnovu kljuĉnih reĉi korišćenih za pretragu geo-informacija. 



__________________________________________________________________________________ 

84 

 

Predstavljeno stanje jedan je od osnovnih motiva za istraživanje i razvoj Web GIS sistema za 

personalizovanu vizuelizaciju integrisanih geo-informacija predstavljenog u okviru ove 

doktorske disertacije. 

Sistemi za personalizovanu vizuelizaciju geoprostornih informacija projektovani su kako 

bi pružili krajnjim korisnicima personalizovani pogled na informacije i funkcionalnosti 

aplikacija koje koriste a koje su deo ovih sistema. Zadatak sistema za personalizovanu 

vizuelizaciju geoprostornih informacija je kreiranje aproksimacije preferencijala pojedinaĉnih 

korisnika i prilagoĊavanje podataka i izgleda aplikacije u skladu sa informacijama koje 

definišu trenutna interesovanja korisnika tj. u skladu sa trenutnim kontekstom korisnika. Iz 

tog razloga, Web GIS sistem projektovan u okviru ove doktorske disertacije obuhvata 

projektovanje i implementaciju mehanizama za aproksimaciju preferencijala pojedinaĉnih 

korisnika kroz otkrivanje geo-informacija za koje su pojedinaĉni korisnici zainteresovani 

korišćenjem opisa definisanog prirodnim jezikom (Bogdanović, Stanimirović & Stoimenov 

2014). 

6.1 Arhitektura Web GIS sistema za 
personalizovanu vizuelizaciju geo-informacija 

 

Arhitektura Web GIS sistema za personalizovanu vizuelizaciju geo-informacija zasnovana 

je na projektovanju dodatnog sloja Web servisa geoprostornih informacija koji se oslanja na 

korišćenje GeoNis platforme za interoperabilnost GIS aplikacija (Stoimenov & ĐorĊević-

Kajan 2002; Stoimenov & ĐorĊević-Kajan 2003; Stoimenov, Stanimirović & ĐorĊević-Kajan 

2004; Stoimenov & ĐorĊević-Kajan 2005; Stoimenov, Stanimirović & ĐorĊević-Kajan 

2005). U razvijenoj arhitekturi, GeoNis platforma obezbeĊuje pribavljanje integrisanih geo-

informacija i mehanizme za korišćenje semantiĉkog opisa integrisanih izvora geo-informacija 

u svrhe njihovog otkrivanja. Novi sloj arhitekture Web GIS sistema sastoji se od Web servisa 

koji imaju mogućnost da se integrišu u postojeća okruženja GIS aplikacija i time pruže 

korisnicima ovih okruženja personalizovani pogled na geo-informacije. Arhitektura je 

prvenstveno namenjena korišćenju od strane Web GIS klijenata razvijenih korišćenjem 

GinisWeb okvira za razvoj Web GIS aplikacija (Bogdanović, Stanimirović & Stoimenov 

2014; Milosavljević, ĐorĊević-Kajan & Stoimenov 2008), ali se može podjednako koristiti i 
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od strane Web, mobilnih i desktop GIS aplikacija razvijenih korišćenjem drugih programskih 

okvira za razvoj GIS aplikacija. Osnovne komponente arhitekturnog sloja koji omogućava 

personalizovanu vizuelizaciju geo-informacija su Web Map Context Service (WMCS) i 

Context Proposal Service (CPS) (Bogdanović, Vulović & Stoimenov 2011; Bogdanović, 

Stanimirović, Stoimenov 2014). Ovi Web servisi projektovani su kao medijatorske komponente 

i u arhitekturi zauzimaju mesto izmeĊu GeoNis platforme i krajnjih korisnika odnosno 

klijentskih GIS aplikacija koje krajnji korisnici upotrebljavaju. Pozicija WMCS i CPS servisa 

prikazana je na slici 35 koja prikazuje generalnu arhitekturu Web GIS sistema za 

personalizovanu vizuelizaciju geo-informacija.  

 

Slika 35: Arhitektura Web GIS sistema za personalizovanu vizuelizaciju geo-informacija 

Web Map Context Service (WMCS) je projektovan kao Web servis koji je moguće 

integrisati u postojeća GIS okruženja odnosno okruženja za vizuelizaciju geoprostornih 



__________________________________________________________________________________ 

86 

 

informacija kako bi ova okruženja bila transformisana u GIS okruženja za personalizovanu 

vizuelizaciju geoprostornih informacija. Većina postojećih GIS sistema projektovana je na 

osnovu principa preuzetih iz servisno-orijentisanih arhitektura i oslanja se na korišćenje GIS 

servisa koji omogućavaju preuzimanje i pretraživanje geoprostornih informacija (poput OGC 

WFS servisa), vizuelizaciju geoprostornih informacija (poput OGC WMS servisa) i/ili vrše 

skladištenje stilova koji se koriste za prikaz geoprostornih informacija. WMCS je projektovan 

kao Web servis koji ima ulogu medijatora izmeĊu ovih servisa i krajnjih korisnika GIS 

aplikacija. Jedna od osnovnih funkcionalnosti WMCS servisa ogleda se u pružanju, kreiranju, 

skladištenju i izmeni dokumenata koji opisuju kontekste pojedinaĉnih korisnika GIS sistema 

tj. kontekstualnih dokumenata pojedinaĉnih korisnika. WMCS koristi informacije sadržane u 

okviru kontekstnih dokumenata korisnika kako bi efikasno kombinovao funkcionalnosti 

postojećih servisa kako bi korisnicima pružio geoprostorne objekte i mape koje su im 

trenutno od interesa. WMCS je nazvan po ugledu na specifikaciju OGC konzorcijuma koja je 

korišćena za kreiranje kontekstualnih dokumenata korisnika-Web Map Context Documents 

Implementation Specification. Budući da je projektovan kao servis koji predstavlja i 

repozitorijum kontekstualnih dokumenata, WMCS nema mogućnost uporeĊivanja 

preferencijala novih korisnika GIS sistema sa postojećim kontekstualnim dokumentima. 

Kako bi bilo moguće izvršiti aproksimaciju preferencijala novih korisnika GIS sistema i 

uporediti dobijenu aproksimaciju sa postojećim kontekstualnim dokumentima, neophodno je 

uvesti dodatni servis koji će implementirati mehanizam za odreĊivanje odgovarajućih geo-

informacija i naĉina njihove vizuelizacije na osnovu opisa definisanog od strane korisnika, i 

to opisa definisanog prirodnim jezikom.  

Arhitektura Web GIS sistema koji omogućava korisnicima pribavljanje i vizuelizaciju 

geo-informacija u skladu sa njihovim preferencijalima sastoji se od sledećih funkcionalno 

nezavisnih komponenti: 

 Klijentske aplikacije (Web, mobilne i desktop aplikacije)-Nezavisno od platforme 

na kojoj se izvršava, klijentska aplikacija predloženog sistema može biti bilo koja GIS 

aplikacija koja ima mogućnost pribavljanja i prikaza geoprostornih podataka u obliku 

elektronskih mapa. Predstavljena arhitektura testirana je Web GIS klijentima 

razvijenih korišćenjem GinisWeb okvira za razvoj Web GIS aplikacija. Na osnovu 

izvršene evaluacije karakteristika okvira za razvoj Web GIS klijenata, GinisWeb okvir 
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zasnovan je na korišćenju OpenLayers okvira sa ciljem da implementira najbolje 

prakse iz postojećih okvira za razvoj Web GIS klijenata. Imajući u vidu da prikazane 

elektronske mape trebaju biti pripremljene u skladu sa preferencijalima pojedinaĉnih 

korisnika, osim osnovnih funkcionalnosti klijentske aplikacije moraju biti podržati 

sledeće operacije: pribavljanje kontekstualnih dokumenata od WMCS servisa, 

ekstrakcija preferencijala korisnika iz pribavljenih dokumenata, kreiranje 

odgovarajućih zahteva ka GIS servisima na osnovu podataka ekstrahovanih iz 

konetekstualnih dokumenata i odgovarajući prikaz pribavljenih geo-informacija i 

mapa. 

 Web Map Context Servis-Web servis ĉija je uloga kreiranje i skladištenje 

informacija koje opisuju sve registrovane GIS servise i repozitorijume stilova za 

prikaz geo-informacija u okruženju. Osim toga, WMCS omogućava kreiranje, 

izmenu, pribavljanje i brisanje kontekstualnih dokumenata registrovanih korisnika. 

Korišćenjem operacija ovog servisa, klijentske aplikacije mogu pribaviti sve 

informacije koje se tiĉu konteksta pojedinaĉnog korisnika.  

 OGC WMS/WFS Servisi-Web GIS servisi razvijeni na osnovu OGC WMS i WFS 

standarda. Geo-informacije i mape koje ovi Web servisi pružaju klijentskim 

aplikacijama koriste se u razliĉitim kontekstima. Klijentske aplikacije mogu zahtevati 

geo-informacije od ovih servisa samo u sluĉaju da su instance servisa registrovane u 

okviru WMCS servisa. 

 Symbology Encoding Repository Servisi (SER Servisi)-Web servisi koji skladište 

dokumente koji sadrže informacije o naĉinu stilizacije prikaza geo-informacija tj. 

stilove koji se koriste za prikaz geo-informacija. Stilovi korišćeni za prikaz geo-

informacija sadržani u dokumentima kreirani su korišćenjem Styled Layer Descriptor 

ili Symbology Encoding jezika za kreiranje stilova prikaza geo-informacija. 

Informacije sadržane u ovim dokumentima koriste se za personalizaciju vizuelizacije 

geo-informacija za pojedinaĉne korisnike sistema. Zajedno sa slojevima geo-

informacija koje je moguće pribaviti od registrovanih GIS iz okruženja, ovi 

dokumenti koriste se za kreiranje i registrovanje konteksta korisnika u okviru WMCS 

servisa. 

 Context Proposal Servis-Web servis ĉije predefinisane funkcionalnosti mogu 

izmeniti korisnici ili organizacije zainteresovane za njegovo korišćenje, i to u skladu 
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sa svojim potrebama. Ovaj servis ima mogućnost da ponudi korisniku specifiĉne 

kontekste koji su u skladu sa preferencijalima pojedinaĉnog korisnika. Na osnovu 

opisa geo-informacija definisanog od strane korisnika Web GIS sistema na prirodnom 

jeziku, Context Proposal Servis implementira mehanizam za otkrivanje izvora koji 

sadrže informacije za koje korisnik može biti zainteresovan.  

Generalne arhitekture GIS sistema koji omogućavaju personalizovanu vizuelizaciju geo-

informacija, ukljuĉujući arhitekturu predstavljenu u ovoj disertaciji, kreću se u pravcu 

korišćenja zajedniĉke baziĉne arhitekture zasnovane na korišćenju sveprisutnih specifikacija i 

arhitektura za interoperabilnost GIS aplikacija. Većina specifikacija i arhitektura za 

interoperabilnost GIS aplikacija temelji se u manjem ili većem obimu na industrijskim 

standardima, većinom izdatim od strane OGC konzorcijuma. Ovi standardi prate principe 

servisno-orijentisanih arhitektura i usmeravaju razvoj GIS aplikacija ka distribuiranim 

arhitekturama zasnovanim na interoperabilnim GI servisima. TakoĊe, GI servisi razvijeni na 

osnovu OGC standarda odlikuju se standardizovanim interfejsom što pruža projektantima 

GIS aplikacija da na jednostavan naĉin kombinuju upotrebu većeg broja servisa koji imaju 

mogućnost procesiranja i vizuelizacije geo-informacija. Ukoliko se ovi servisi upare sa 

servisima koji pružaju kontekstualne informacije tj. ukoliko se kombinuju sa instancama 

WMCS servisa, ovi servisi predstavljaju odliĉnu polaznu osnovu za izgradnju distribuiranog 

GIS sistema za personalizovanu vizuelizaciju geo-informacija. 

6.2 Arhitektura GinisWeb okvira 
 

GinisWeb okvir za razvoj Web GIS aplikacija je projektovan tako da omogući 

jednostavno povezivanje i integraciju sa standardnim tipovima geoprostornih Web servisa.  

Arhitektura na klijent-server nivou prikazana je na slici 36. U okviru arhitekture moguće je 

uoĉiti sledeće celine: 

 Web server-oslanja se na Microsoft IIS server, ASP.NET 3.5, PHP i FastCGI 

tehnologije i vrši ulogu host-a za GinisWeb Web GIS klijentsku aplikaciju i GinisWeb 

proxy servis. 

 GIS Server i geo-baza podataka-predstavlja jedinstvenu aplikaciju koja integriše 

WMS servis, WFS servis i servis za autorizaciju korisnika. 
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 WMS servis-implementira geoprostorni Web servis prema OGC WMS specifikaciji u 

cilju renderovanja geografskih podataka.  

 WFS servis-implementira geoprostorni Web servis prema OGC WFS specifikaciji u 

cilju pribavljanja i pretraživanja geografskih podataka. 

 Servis za autorizaciju korisnika-omogućava autorizovani pristup WMS i WFS 

servisima koristećenjem jedinstvenog SID kljuĉa.  

 GinisWeb Proxy servis-koristi se za komunikaciju izmeĊu GinisWeb Web GIS 

klijenta i GIS servera. 

 GinisWeb klijent-Web GIS klijent zasnovan na Web 2.0 AJAX tehnologiji koji 

bogatim i interaktivnim korisniĉkim interfejsom pruža vizuelni uvid u geoprostorne 

podatke koji se preuzimaju sa GIS servera. 

 

Slika 36 -Klijent-server arhitektura GinisWeb okvira 

GIS Server instalira se kao nezavisna komponenta GinisWeb sistema i pruža standardne 

interfejse ka servisima koje integriše. Osnovne funkcionalnosti koje pruža GIS server su: 

 Podaci koji se preuzimaju sa servera smešteni su u  geo-bazi podataka u kojoj su geo-

podaci organizovani u odgovarajuće slojeve. 

 Funkcionalnostima WMS i WFS servisa koje GIS Server integriše pristupa se 

korišćenjem standardnih poziva u skladu sa OGC specifikacijama ovih servisa.  
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 Omogućava kontrolu pristupnih privilegija pojedinaĉnih korisnika i korisniĉkih grupa. 

 Pristupne privilegije dodeljene pojedinaĉnog korisniku i/ili korisniĉkoj grupi se 

preslikavaju na interfejsne komponente GinisWeb klijenta. 

 GinisWeb klijent će korisniku prikazati slojeve geo-podataka za koje korisnik 

poseduje dodeljene odgovarajuće privilegije i skladu sa njegovim trenutnim 

kontekstom. 

 Pretraživanje slojeva podataka korišćenjem WFS servisa biće omogućeno samo za 

one slojeve za koje korisnik ima odgovarajuće privilegije. 

 

Slika 37-Arhitektura GinisWeb Web GIS klijenta 

GinisWeb Proxy servis predstavlja SOAP Web servis i omogućava komunikaciju 

GinisWeb klijenata sa svih komponentama GIS Servera: WMS-om, WFS-om i servisom za 

autorizaciju korisnika. Kako bi jedinstveni identifikator sesije (SID) dodeljen pojedinaĉnom 

korisniku ostao prikriven u GinisWeb klijentu, GinisWeb Proxy servis koristi mehanizam 

sesije. Prilikom komunikacije GinisWeb klijenta sa servisom za autorizaciju korisnika, 

ukoliko se korisnik uspešno loguje na sistem, GinisWeb Proxy servis će jedinstveni 

identifikator sesije (SID) koji je dodeljen korisniku upamtiti u okviru promenljivih sesije a za 

komunikaciju sa GinisWeb klijentom će koristiti interno dodeljeni identifikator koji kreira 

Microsoft ASP.NET okvir za razvoj Web aplikacija.  

GinisWeb klijentska aplikacija predstavlja Web aplikaciju koja pripada grupi Web GIS 

klijenata i pruža krajnjim korisnicima Web-bazirani interfejs za vizuelno predstavljanje i 
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pretraživanje podataka koji se preuzimaju sa GIS servera. Bitno je napomenuti je da u okviru 

standardne podele tipova Web GIS klijenata na tanke, debele i klijente srednje debljine, 

GinisWeb klijent spada u poslednju grupu što znaĉi da kombinuje prednosti centralizovane 

kontrole podataka i napredan korisniĉki interfejs. Ovo je postignuto zahvaljujući modularnoj 

arhitekturi GinisWeb klijent aplikacije koja je prikazana slici 37. GinisWeb Web GIS klijent 

se direktno oslanja na GinisWeb AJAX okvir koji kombinuje najbolje osobine iz nekoliko 

postojećih javno dostupnih AJAX okvira u jedinstveni API na visokom nivou. 

Biblioteke koje ulaze u sastav GinisWeb okvira su: 

 OpenLayers-programski okvir za razvoj Web GIS aplikacija razvijen od strane Open 

Source Geospatial Foundation organizacije. 

 OpenLayersExt-kolekcija ekstenzija OpenLayers okvira koja izmeĊu ostalog 

ukljuĉuje podršku za WMS 1.3.0 standard. 

 jQuery-programski okvir za manipulaciju DOM (Document Object Model) objektima 

koji obezbeĊuje kompatibilnost sa mnogim postojećim Web ĉitaĉima. 

 jQueryExt-kolekcija ekstenzija jQuery okvira. 

GinisWeb okvir kombinuje korišćene tehnologije u navedenim okvirima u sledeće 

podokvire: 

 GinisWeb.UI-obezbeĊuje podršku za kreiranje bogatog korisniĉkog interfejsa 

implementirajući niz standardnih kontrola uobiĉajenih za desktop okruženja kao što 

su dijalozi, tab kontrole i paneli. 

 GinisWeb.Module-obezbeĊuje podršku za kreiranje kompaktnih celina u vidu 

modula koji predstavljaju osnovne gradivne blokove funkcionalnosti u jednoj Web 

GIS aplikaciji. GinisWeb sadrži implementacije osnovnog skupa modula koji 

obezbeĊuju standardne funkcionalnosti poput modula za prikaz slojeva, modula za 

prikaz mape i modula za pretragu geo-podataka po slojevima.  

 GinisWeb.Tool-obezbeĊuje podršku za kreiranje Web GIS alata. GinisWeb sadrži 

implementacije osnovnog skupa alata koji obezbeĊuju standardne funkcionalnosti kao 

što su panovanje, zumiranje, merenje obima i površine, merenje dužine i azimuta itd.  

 GinisWeb.App-pruža podršku za kreiranje Web GIS aplikacije koja objedinjuje 

module i alate i obezbeĊuje njihovu meĊusobnu interakciju. 
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 GinisWeb.Configuration-pruža podršku za konfigurisanje Web GIS aplikacije. Ovaj 

podokvir je direktno odgovoran za korišćenje kontekstualnih informacija pojedinaĉnih 

korisnika Web GIS aplikacije. 

Na slici 38 je prikazan korisniĉki interfejs prototipa GinisWeb Web GIS klijenta koji 

omogućava rad sa sledećim grupama podataka: 

 Geografski objekti (reke, jezera, granice, regioni, gradovi, itd.) 

 Rasterske podloge proizvoljne razmere pribavljene od WMS servisa 

 Specifiĉni objekti vezani za konkretnu organizaciju (pokretni objekti, infrastrukturni 

objekti, simboli, itd) 

 

Slika 38-Korisnički interfejs GinisWeb klijenta 

Osnovne funkcionalnosti GinisWeb Web GIS klijenta se mogu svrstati u dve grupe: 

 Osnovne GIS funkcionalnosti-ukljuĉuju standardne operacije kao što su 

panovanje/zumiranje mape, merenje azimuta, površine, obima i sl. 

 Rad sa slojevima-podrazumeva standardne operacije sa slojevima kao što su 

ukljuĉivanje/iskljuĉivanje slojeva, pretraživanje slojeva, prikaz slojeva, filtriranje 

slojeva i sl. 

Osnovne GIS funkcionalnosti koje su podržane u okviru Web GIS klijenta su: 

 Panovanje mape-obezbeĊuje jednostavno pomeranje vidljivog dela mape.  
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 Promena razmere (zumiranje)-obezbeĊuje uvećanje/umanjenje razmere mape. 

 Identifikovanje objekata na karti-obezbeĊuje dobijanje informacija o objektu koji 

se selektovan na mapi. 

 Merenje-pruža jednostavno i intuitivno merenje daljine i azimuta kao i merenje 

obima i površine na mapi. 

Rad sa slojevima u okviru GinisWeb Web GIS klijenta ukljuĉuje sledeće funkcionalnosti: 

 Prikaz slojeva geo-podataka-obezbeĊuje prikaz hijerarhije slojeva u vidu stabla kao 

i mogućnost ukljuĉivanja i iskljuĉivanja slojeva u cilju prikaza željenih slojeva. 

 Pretraživanje slojeva geo-podataka-obezbeĊuje pretragu slojeva za zadati filter 

koristeći WFS servis. 

 Filtriranje prikaza slojeva geo-podataka-pruža mogućnost filtriranja prikaza 

objekata u okviru zadatog sloja koristeći proširenje WMS standarda. 

Zahvaljujući svojoj modularnoj i skalabilnoj arhitekturi, uz korišćenje autorizovanog 

pristupa servisima geo-podataka, predstavljeni prototip može se posmatrati kao funkcionalno 

zaokružena celina. 

6.3 Web Map Context Servis  
 

Web Map Context Servis (WMCS) je osnovna komponenta sistema za personalizovanu 

vizuelizaciju geo-informacija. Osnovna uloga WMCS servisa ogleda se u njegovoj 

sposobnosti da korisnicima GIS sistema pruži lokaciju odgovarajućeg geoprostornog sadržaja 

koji je u skladu sa kontekstom korisnika. WMCS, uparen sa odgovarajućim GIS klijentima, je 

u stanju da koristi usluge distribuiranih Web servisa geo-informacija i stilova koji se koriste 

za prikaz geo-informacija kako bi bilo moguće izvršiti personalizaciju i adaptaciju prikaza 

geoprostornih podataka za pojedinaĉne korisnike. Korišćeni servisi geo-informacija i stilova 

koji se koriste za prikaz geo-informacija moraju biti registrovani u okviru instance WMCS 

servisa kako bi njihova upotreba u okviru predstavljenog sistema bila moguća. 

Klijentske aplikacije mogu pribaviti kontekstualne dokumente direktno od WMCS 

servisa ili od jedne od instanci CPS servisa. U sluĉaju da kontekstualni dokument sadrži opis 

slojeva geoprostornih podataka WMS servisa, klijentske aplikacije kreiraju odgovarajuće 
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GetMap zahteve u skladu sa informacijama pribavljenim iz kontekstualnog dokumenta, šalju 

zahteve WMS servisu, prihvataju rezultate u vidu slika i vrše njihov prikaz. WMCS servis 

omogućava okruženima za personalizovanu vizuelizaciju geo-informacija da integrišu kako 

WMS servise koji podržavaju stilizaciju prikaza geoprostornih podataka u skladu sa OGC 

Styled Layer Descriptor jezikom, tako i WMS servise kod kojih korisnici nemaju mogućnost 

definisanja stilova za prikaz geoprostornih podataka za koje su zainteresovani. U sluĉajevima 

kada se koriste WMS servisi koji ne podržavaju jezike za definisanje stilova za prikaz 

geoprostornih informacija, korisnici nemaju mogućnost definisanja stilova za prikaz 

geoprostornih podataka, pa će u odgovoru WMS servisa geoprostorni podaci za koje su 

korisnici zainteresovani biti prikazani korišćenjem podrazumevanog stila za prikaz 

odgovarajućih slojeva podataka. Ukoliko WMS podržava stilizaciju prikaza korišćenjem SLD 

jezika, odgovornost klijentske aplikacije je da pribavi simbologiju koja se koristi za prikaz na 

osnovu informacija sadržanih u kontekstualnom dokumentu i da pribavljenu simbologiju 

ugradi u GetMap zahtev. Rezultat ovakvog postupka je slika koja se dobija od WMS servisa 

na kojoj su geoprostorni podaci vizuelizovani korišćenjem stila koji je sadržan u simbologiji 

ugraĊenoj u GetMap zahtev. Ovaj proces prikazan je na slici 39. 

Nakon autentifikacije korisnika, klijentska aplikacija pribavlja kontekstualni 

dokument koji sadrži preferencijale autentifikovanog korisnika od WMCS servisa. Na osnovu 

informacija sadržanih u kontekstualnom dokumentu, klijentska aplikacija kreira GetStyle 

zahteve koje upućuje Web servisu repozitorijuma stilova. U sluĉaju predstavljene arhitekture,  

kao Web servis repozitorijuma stilova koristi se Symbology Encoding Repository (SER) 

servis. GetStyle zahtevi kreiraju se za jedan ili grupu slojeva podataka WMS servisa koji 

podržava stilizaciju prikaza geoprostornih podataka u skladu sa OGC SLD standardom. 

Pritom, podrazumeva se da je prilikom kreiranja kontekstualnog dokumenta korisnika, za 

odgovarajuće slojeve geoprostornih podataka definisan stil koji se koristi za vizuelizaciju a 

koji se ĉuva od strane neke instance SER servisa. Odgovor SER servisa na GetStyle zahtev 

predstavlja dokument koji sadrži stil prikaza sloja geoprostornih podataka-OGC SLD 

dokument. Pribavljeni OGC SLD dokument klijentska aplikacija koristi kako bi u GetMap 

zahtev ka OGC WMS servisu ugradila stil koji će OGC WMS servis iskoristiti prilikom 

vizuelizacije odgovarajućih podataka. Poslednji korak predstavlja generisanje slike od strane 

OGC WMS servisa u skladu sa stilizacijom ugraĊenom u GetMap zahtev, slanje odgovora u 

vidu slike i njeno prihvatanje i vizelizacija od strane klijentske aplikacije. 
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Okruženja za personalizovanu vizuelizaciju geo-informacija trebala bi imati 

mogućnost da nesmetano funkcionišu i u situacijama kada u njima ne egzistiraju instance 

OGC WMS servisa. U ovakvim situacijama, ukoliko podrazumevamo da WFS servisi postoje 

i da predstavljaju izvore geo-informacija, vizuelizaciju geoprostornih informacija moguće je 

delegirati klijentskim aplikacijama. Pored implementacije mehanizama za ekstrahovanje 

stilova za prikaz geoprostornih podataka iz OGC SLD dokumenata, klijentske aplikacije 

moraju implementirati i mehanizme koji im omogućavaju vizuelizaciju georpostornih 

podataka pribavljenih u vidu OGC GML dokumenata. Ovaj proces prikazan je na slici 40. 

 

Slika 39-Komunikacija sa OGC SLD WMS servisom 

Okruženja za personalizovanu vizuelizaciju geo-informacija trebala bi imati 

mogućnost da nesmetano funkcionišu i u situacijama kada u njima ne egzistiraju instance 

OGC WMS servisa. U ovakvim situacijama, ukoliko podrazumevamo da WFS servisi postoje 

i da predstavljaju izvore geo-informacija, vizuelizaciju geoprostornih informacija moguće je 

delegirati klijentskim aplikacijama. Pored implementacije mehanizama za ekstrahovanje 

stilova za prikaz geoprostornih podataka iz OGC SLD dokumenata, klijentske aplikacije 

moraju implementirati i mehanizme koji im omogućavaju vizuelizaciju georpostornih 

podataka pribavljenih u vidu OGC GML dokumenata. Ovaj proces prikazan je na slici 40. 
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Istovetno kao i u situacijama kada u okruženjima postoje OGC WMS servisi, i u ovoj 

situaciji personalizovani prikaz geo-informacija zapoĉinje pribavljanjem kontekstualnog 

dokumenta klijenta od WMCS servisa. Iz pribavljenog kontekstualnog dokumenta klijentska 

aplikacija ekstrahuje informacije o geoprostornim podacima koje je potrebno pribaviti od 

OGC WFS servisa i stilovima koje je potrebno koristiti za prikaz pribavljenih podataka. Na 

osnovu ekstrahovanih informacija, za svaku od grupa geoprostornih podataka (eng. feature 

type) koja se pribavlja, klijentska aplikacija formira i šalje GetFeature zahtev ka OGC WFS 

servisu i GetStyle zahtev ka SER servisu.  

 

Slika 40-Komunikacija sa OGC WFS servisom 

Odgovor WFS servisa predstavlja OGC GML dokument koji sadrži geoprostorne podatke, 

dok odgovor SER servisa predstavlja OGC SLD dokument koji sadrži stil koji će se koristiti 

za prikaz podataka sadržanih u prethodno pribavljenom OGC GML dokumentu. Nakon 

pribavljanja svih podataka i stilova, klijentska aplikacija vrĊi vizuelizaciju geo-informacija 

koja je u skladu sa preferencijalima korisnika opisanim u kontekstualnom dokumentu. 
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Slika 41-Primer kontekstualnog dokumenta 

Prilikom registrovanja konteksta svakog od korisnika, WMCS servis kreira kontekstne 

dokumente u skladu sa OGC Web Map Context Documents specifikacijom (ed. Sonnet 

2005). Osnovne informacije vezane za kontekst i korisnika za koga je vezan skladište se u 

bazi podataka koju koristi WMCS servis dok se kontekstni dokumenti (slika 41) ĉuvaju na 

fajl sistemu raĉunara na kome se izvršava instanca WMCS servisa.  
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OGC Web Service Common standard (ed. Whiteside & Greenwood 2010) je korišćen kao 

polazna osnova za razvoj specifikacije WMCS servisa. Razlog za korišćenje ove specifikacije 

kao polazne osnove je ĉinjenica da je OGC Web Service Common standard korišćena kao 

osnova za razvoj većine OGC standarda koji definišu naĉin funkcionisanja Web GI servisa. 

Primenjujući OGC Web Service Common standard, razvijeni servisi se jednostavno integrišu 

u postojeća okruženja Web GIS sistema i mogu se smatrati interoperabilnim u posmatranim 

okruženjima. U skladu sa OGC Web Service Common standard specifikacijom, definisane su 

sledeće grupe operacija WMCS servisa: 

 Operacije koje omogućavaju pribavljanje meta-podataka koji opisuju funkcionalnosti 

WMCS servisa. 

 Operacije koje se koriste za manipulaciju kontekstualnim dokumentima korisnika 

Web GIS sistema. 

Kako bi omogućio kreiranje okruženja za personalizovanu vizuelizaciju geo-informacija, 

WMCS specifikacija definiše dodatne funkcionalnosti koje nisu obuhvaćene OGC Web 

Service Common standardom, i to: 

 Operacije koje se koriste za registrovanje Web GI servisa za vizuelizaciju i 

pribavljanje geoprostornih informacija i stilova koji se koriste pri njihovoj 

vizuelizaciji (WMS, WFS i SER servisa). 

 Operacije koje se koriste za manipulaciju kontekstima korisnika (kreiranje, ažuriranje, 

pribavljanje i brisanje). 

 Operacije koje se koriste kako bi se izvršila predikcija geoprostornih podataka za koje 

korisnik Web GIS sistema može biti zainteresovan i to korišćenjem funkcionalnosti 

CPS servisa. 

Ove operacije predstavljaju minimalni skup operacija koje WMCS mora implementirati. Sve 

WMCS operacije imaju sledeće parametre definisane OGC Web Service Common 

standardom (ed. Whiteside & Greenwood 2010): 

 SERVICE-identifikator tipa servisa 

 REQUEST-naziv operacije 

 VERSION-verzioni broj specifikacije u kojoj je definisana operacija koja se koristi 
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U sluĉaju detektovanja greške prilikom prilikom procesiranja zahteva, WMCS servis će 

kao rezultat prikazati poruku o detaljima greške na naĉin koji je definisan u odeljku 8 OGC 

Web Service Common standarda (Open Geospatial Consortium, 2010). 

6.3.1 RegisterService operacija  
 

WMCS omogućava registrovanje distribuiranih Web GI servisa koji pružaju geoprostorne 

podatke, vrše njihovu vizuelizaciju i omogućavaju pribavljanje stilova za prikaz 

geoprostornih podataka. Registrovanjem svih Web GI servisa vrši se odabir funkcionalnih 

komponenti koje saĉinjavaju okruženje za personalizovanu vizuelizaciju geo-informacija. Za 

potrebe registrovaja svih Web GI servisa, bez obzira na tip servisa, koristi se RegisterService 

operacija. RegisterService operacija definiše korišćenje sledećih obaveznih parametara: 

 SERVICETYPE-definiše tip registrovanog servisa. Vrednost ovog parametra je jedna 

od vrednosti iz skupa {WMS, WFS, SER}. 

 URL-URL servisa koji je neophodno registrovati. URL mora biti enkodiran pre 

upotrebe njegovog korišćenja kao vrednosti parametra zahteva. 

Nakon prihvatanja RegisterService zahteva, WMCS servis kreira GetCapabilities zahtev 

koji upućuje OGC WMS/OGC WFS servisu na osnovu parametara sadržanih u primljenom 

zahtevu. Nakon prihvatanja odgovarajućeg GetCapabilities odgovora, WMCS vrši validaciju 

primljenih podataka na osnovu OGC WMS/OGC WFS šeme. U sluĉaju da je odgovor 

validan, osnovne informacije koje opisuju servis i njegove funkcionalnosti zapisuju se u bazu 

podataka koju koristi WMCS servis. Nakon toga, WMCS servis šalje odgovor u kome je 

sadržana informacija o uspešnoj registraciji servisa. Ovim korakom registracija servisa 

smatra se kompletnom.  

Trenutna specifikacija po kojoj je izvršena implementacija Symbology Encoding 

Repository servisa ne predviĊa postojanje GetCapabilities operacije pa stoga instance SER 

servisa ne podržavaju GetCapabilities operaciju. Iz tog razloga nije moguće izvršiti validaciju 

funkcionalnosti SER servisa prilikom njihovog registrovanja. Ova funkcionalnost će biti 

implementirana u sledećoj reviziji SER servisa. U nastavku će biti dat primer RegisterService 

operacije koja vrši registrovanje instance OGC WMS servisa na WMCS servisu. 
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http://localhost/wmcs?SERVICE=wmcs&VERSION=1.0&REQUEST=RegisterService

&SERVICETYPE=WMS&URL=http%3A%2F%2Flocalhost%2Fwms 

6.3.2 GetCapabilities operacija  
 

GetCapabilities operacija omogućava klijentskim aplikacijama da pribave meta-podatke 

koji opisuju funkcionalnosti koje pruža WMCS servis i koje mogu koristiti. GetCapabilities 

operacija zahteva korišćenje sledećih obaveznih parametara: 

 FORMAT-izlazni format dokumenta koji sadrži meta-podatke koji opisuju 

funkcionalnosti WMCS servisa 

Dokument koji sadrži meta-podatke koji opisuju funkcionalnosti WMCS servisa sastoji se iz 

niza sekcija koje su definisane OGC Web Services Common standardom i dve dodatne 

sekcije koje su specifiĉne za WMCS servis i to: 

 ServiceIdentification, ServiceProvider i OperationMetadata-sekcije koje su preuzete 

iz OGC Web Services Common standarda 

 ServiceList-sekcija u dokumentu koja sadrži listu registrovanih OGC WMS/OGC 

WFS servisa sa osnovnim informacijama o svakom od registrovnih servisa iz liste 

 RepositoryList-sekcija u dokumentu koja sadrži listu registrovanih Symbology 

Encoding Repository servisa sa osnovnim informacijama o svakom od registrovanih 

servisa (repozitorijuma) iz liste 

U nastavku će biti dat primer GetCapabilities zahteva WMCS servisa: 

http://localhost/wmcs?SERVICE=wmcs&VERSION=1.0&REQUEST=GetCapabilities

&FORMAT=text/xml 

6.3.3 RegisterContext operacija  
 

RegisterContext operacija omogućava korisnicima registrovanje njihovog konteksta 

(generisanje kontekstnog dokumenta) u okviru WMCS servisa. RegisterContext operacija 

zahteva korišćenje sledećih obaveznih parametara: 
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 LAYERS-lista torki SERVICENAME/LAYERNAME/TITLE, pri ĉemu svaka torka 

sadrži ID konteksta koji opisuje registrovani servis, naziv sloja geoprostornih 

podataka koje je moguće pribaviti od servisa opisanog u dokumentu datim ID 

(identifikatorom) i naziv sloja (naslov) koji će klijentske aplikacije koristiti u prikazu 

sloja 

 STYLES-lista enkodiranih URL-ova koji ukazuju na OGC SLD/OGC SE dokumente 

koji sadrže definicije stilova koji se mogu koristiti za prikaz slojeva 

 KEYWORDS-lista kljuĉnih reĉi koje opisuju sadržaj prethodno definisanih 

kontekstualnih dokumenata i slojeve geoprostornih podataka korišćene u 

kontekstualnim dokumentima 

TakoĊe, RegisterContext operacija omogućava korišćenje jednog dodatnog parametra: 

 ID-ovaj parametar omogućava klijentskim aplikacijama da unapred definišu ID pod 

kojim će novi kontekstni dokument korisnika Web GIS sistem biti upamćen. Ukoliko 

postoji kontekst korisnika koji je prethodno upamćen sa navedenim ID-om, WMCS će 

prijaviti izuzetak. Ukoliko se prilikom korišćenja RegisterContext operacije ovaj 

parametar izostavi, WMCS će izvršiti registrovanje konteksta korisnika koristeći prvi 

slobodan ID. 

U nastavku će biti dat primer RegisterContext zahteva koji kreira novi kontekstni dokument u 

okviru WMCS servisa. Kontekstni dokument će sadržati dva sloja geoprostornih podataka 

preuzetih od instance OGC WMS servisa i referencu ka jednom OGC SE dokumentu koji 

sadrži stil za prikaz geoprostornih podataka koji će biti korišćen za prikaz geoprostornih 

podataka sadržanih u sloju podataka koji je naveden na prvom mestu u LAYERS parametru 

zahteva. 

http://localhost/wmcs?SERVICE=wmcs&VERSION=1.0&REQUEST=RegisterContext

&LAYERS=WMS_TEST/streets/Ulice,WMS_TEST/house_numbers/Kucni%20brojevi

&STYLES= 

http%3A%2F%2Flocalhost%2Fser%2Fstblue.xml&ID=test_context&streets,kucni%2

0brojevi,nis&ID=nis%20test 
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6.3.4 GetContext operacija 
 

GetContext operacija omogućava klijentskim aplikacijama pribavljanje pojedinaĉnih ili 

svih kontekstnih dokumenata od WMCS servisa. GetContext operacija se može koristiti sa 

jednim opcionim parametrom: 

 ID-ovaj parametar specificira ID registrovanog konteksta koji je neophodno pribaviti. 

Ukoliko je ovaj parametar izostavljen prilikom korišćenja operacije, rezultat operacije 

će biti ViewContextCollection dokument koji sadrži ugraĊene sve dokumente koji 

opisuju sve kontekste prethodno registrovane na WMCS servisu. 

Ukoliko klijentska aplikacija zatraži od WMCS servisa kontekstni dokument koji opisuje 

geoprostorne podatke koji se pribavljaju od nekog od registrovanih WMS/WFS servisa, 

WMCS će kreirati i poslati GetCapabilities zahtev odgovarajućem WMS/WFS servisu. Na 

osnovu primljenog odgovora, WMCS će izvršiti kreiranje kontekstnog dokumenta i poslati ga 

klijentskoj aplikaciji. U situacijama kada traženi kontekstni dokument sadrži opis Symbology 

Encoding Repository servisa, WMCS će kreirati i poslati GetLayers zahtev SER servisu.U 

skladu sa listom slojeva i stilova opisanih u dokumentu koji predstavlja odgovor GetLayers 

operacije, WMCS će kreirati kontekstni dokument i poslati ga klijentskoj aplikaciji. U 

nastavku će biti prikazan primer GetContext zahteva koji pribavlja postojeći kontekstualni 

dokument od WMCS servisa. 

http://localhost/wmcs?SERVICE=wmcs&VERSION=1.0&REQUEST=GetContext&ID

=test_context  

6.3.5 UpdateContext operacija  
 

UpdateContext operacija omogućava korisnicima Web GIS sistema tj. klijentskim 

aplikacijama koje oni koriste da izvrše ažuriranje postojećih kontekstualnih dokumenata na 

WMCS servisu. UpdateContext operacija zahteva korišćenje sledećih obaveznih parametara: 

 ID-jedinstveni identifikator postojećeg kontekstualnog dokumenta koji je neophodno 

ažurirati. 
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 LAYERS-lista parova SERVICENAME/LAYERNAME, pri ĉemu svaki par sadrži ID 

konteksta koji opisuje registrovani servis i naziv sloja geoprostornih podataka koje je 

moguće pribaviti od servisa opisanog u dokumentu datim ID (identifikatorom). 

 STYLES-lista enkodiranih URL-ova koji ukazuju na OGC SLD/OGC SE dokumente 

koji sadrže definiciju stilova koji se koriste za prikaz geoprostornih podataka. 

 OVERWRITE-specificira da li je neophodno prepisati sve podatke iz kontekstnog 

dokumenta koji se ažurira. Vrednost koje ovaj parametar može uzeti pripadaju skupu 

{YES, NO}. Ukoliko se UpdateContext operacija koristi sa OVERWRITE 

parametrom ĉija je vrednost NO, svi slojevi podataka navedeni u LAYERS parametru 

biće dodati u postojeći kontekstni dokument. 

Prilikom izvršenja UpdateContext operacije, WMCS potvrĊuje postojanje svakog od 

slojeva podataka i stilova navedenih u okviru parametara. Ukoliko je registrovanje ažuriranog 

konteksta uspešno, WMCS će poslati odgovor koji će sadržati poruku o uspešno izvršenoj 

operaciji. Odgovor WMCS servisa će u ovoj situaciji sadržati ID konteksta ĉija je registracija 

bila uspešna. U nastavku će biti dat primer korišćenja UpdateContext operacije koja dodaje 

nove slojeva podataka i stilove u postojeći kontekstni dokument. 

http://localhost/wmcs?SERVICE=wmcs&VERSION=1.0&REQUEST=UpdateContext

&ID=test_context&LAYERS=WMS_TEST/urban_plan&STYLES= 

http%3A%2F%2Flocalhost%2Fser%2Fupgreen.xml 

6.3.6 DeleteContext operacija  
 

DeleteContext operacija omogućava brisanje nekog kontekstnog dokumenta tj. konteksta 

nekog korisnika Web GIS sistema sa WMCS servisa. DeleteContext operacija zahteva 

korišćenje sledećih obaveznih parametara: 

 ID-specificira ID registrovanog konteksta korisnika koji je potrebno obrisati sa 

WMCS servisa 

Ukoliko kontekstni dokument tj. kontekst korisnika Web GIS sistema sa navedenim ID 

(identifikatorom) ne postoji, WMCS će prijaviti izuzetak klijentskoj aplikaciji. U nastavku će 

biti dat primer DeleteContext operacije koja uklanja jedan kontekstni dokument sa WMCS 

servisa. 
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http://localhost/wmcs?SERVICE=wmcs&VERSION=1.0&REQUEST=DeleteContext&

ID=test_context 

6.3.7 GetLayers operacija 
 

GetLayers operacija omogućava pribavljanje privremenog kontekstnog dokumenta koji 

sadrži skup slojeva geoprostornih podataka i njima dodeljenih stilova. Ovaj privremeni skup 

slojeva geoprostornih podataka rezultat je poreĊenja skupa termina pribavljenih kroz 

argument GetLayers operacije i meta-podataka korišćenih za opis izvora geoprostornih 

informacija u posmatranoj arhitekturi. Svaki od postojećih izvora informacija koristi instance 

OGC WMS i OGC WFS servisa kao svoje interfejsne komponente pa se rezultati operacije 

preslikavaju na slojeve geoprostornih podataka koji se mogu pribaviti od OGC WMS i OGC 

WFS servisa registrovanih na WMCS servisu. GetLayers operacija zahteva korišćenje 

sledećih obaveznih parametara: 

 TERMS-lista termina, meĊusobno odvojenih zarezima, koji će se koristiti za 

poreĊenje i na osnovu kojih će biti kreiran privremeni kontekstni dokument 

U nastavku će biti prikazan primer GetLayers zahteva koji generiše privremeni kontekstni 

dokument. 

http://localhost/wmcs?SERVICE=wmcs&VERSION=1.0&REQUEST=GetLayers&TE

RMS=streets,house,nis 

6.4 Context Proposal Service (CPS) 
 

Context Proposal Servis (CPS) predstavlja integralnu komponentu predstavljene 

arhitekture Web GIS sistema za personalizovanu vizuelizaciju geo-informacija. Instance 

Context Proposal Servisa predstavljaju komponente koje po potrebi svaka implementacija 

predstavljene arhitekture može prilagoditi svojim potrebama. Osnovna uloga i funkcionalnost 

svake instance CPS servisa je kreiranje inicijalnog predloga konteksta novog korisnika Web 

GIS sistema u pogledu odabira geoprostornih podataka i naĉina njihove vizuelizacije. Predlog 

konteksta novog korisnika Web GIS sistema kreiran je od strane CPS servisa na osnovu opisa 

geoprostornih informacija za koje je posmatrani korisnik zainteresovan. Korisnici Web GIS 
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sistema koji nisu kreirali svoj kontekst imaju mogućnost korišćenja interfejsne komponente 

Web GIS aplikacije kako bi opisali geoprostorne podatke ĉiju bi vizuelizaciju prema njihovim 

potrebama sistem trebao izvršiti. Svaki novi korisnik specificira geoprostorne podatke za koje 

zainteresovan navodeći termine koji se odnose na željene geoprostorne podatke ili 

predstavljaju njihov tekstualni opis. Korišćenje tekstualnog opis za definisanje željenih 

podataka unosi dodatnu složenost u proces kreiranja inicijalnost konteksta korisnika s 

obzirom da je geografske entitete koji su grupisani u slojevima OGC WMS i OGC WFS 

servisa moguće opisati na vrlo razliĉite naĉine. Iz tog razloga, CPS implementira poseban 

mehanizam za odreĊivanje geoprostornih podataka koji su korisniku od interesa korišćenjem 

meta-podataka koji su integralni deo GeoNis platforme na koji se predstavljena arhitektura 

oslanja.  

 

Slika 42-Uprošćeni prikaz okruženja za otkrivanje izvora geo-informacija na osnovu 

tekstualnog opisa korisnika 
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Podrazumevani mehanizam, koji CPS trenutno implementira, koristi WordNet leksiĉku 

bazu podataka kako bi proširio skup kljuĉnih termina (definisanih od strane korisnika) koji se 

koriste za otkrivanje izvora geo-informacija. Za svaki od kljuĉnih termina, CPS kreira 

prošireni skup termina koji osim polaznog termina sadrži sve sinonime polaznog termina, sve 

hiponime prvog nivoa i sve termine iz kompletnog stabla hipernima WordNet leksiĉke baze 

podataka. Kreirani prošireni skupovi termina porede se sa dostupnim meta-podacima GeoNis 

platforme (sa GeoNis taksonomijom) tj. sa nazivima koncepata sadržanih u domenskoj 

GeoNis ontologiji. S obzirom da su ontologije GeoNis platforme mapirane na izvore geo-

informacija kojima je moguće pristupiti korišćenjem OGC WMS i OGC WFS servisa, 

rezultat procesa poreĊenja će sadržati nazive slojeva OGC WMS servisa i tipova geo-

podataka OGC WFS servisa koji su mapirani na one koncepte GeoNis ontologije za koje 

proces poreĊenja utvrdi da su sliĉnim terminima koje je korisnik definisao svojim opisom. 

Slika 42 predstavlja uprošćeni prikaz okruženja u kome funkcioniše CPS servis.  

Iako može biti prilagoĊen razliĉitim tipovima meta-podataka, mehanizam koji CPS 

implementira u okviru predstavljene arhitekture je predviĊen za korišćenje prvenstveno u 

okviru interoperabilnih GIS arhitektura koje koriste ontološke komponente (domenske i 

lokalne ontologije) u svrhe integracije geo-informacija (Buccella, Cechich & Fillottrani P., 

2009). U ovoj grupi sistema, kojoj pripada i GeoNis, domenske i/ili lokalne ontologije su 

šesto mapirane na izvore geoprostornih podataka korišćenjem razliĉitih dokumenata za 

mapiranje i šema za transformaciju (Stanimirović, Bogdanović & Stoimenov 2013; Tian & 

Huang 2012). Na taj naĉin, postaje moguće otkriti izvore geoprostornih podataka na nivou 

elemenata ontologija na koje su mapirani (Bogdanović, Stanimirović & Stoimenov 2015). U 

predstavljenoj arhitekturi, znaĉenje termina iz tekstualnog opisa preferencijala korisnika se 

uporeĊuje sa nazivima koncepata domenske GeoNis ontologije. Iz tog razloga, proces 

otkrivanja geo-informacija koje odgovaraju pojedinaĉnom korisniku zapoĉinje odreĊivanjem 

znaĉenja kljuĉnih termina u zadatom tektualnom opisu. 
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6.4.1 Nenadgledane metode zasnovane na korišd enju 
eksternih leksikona termina-određivanje 

značenja reči 
 

OdreĊivanje znaĉenja reĉi (eng. word sense disambiguation, WSD) jedan je od zadataka 

kojima se bavi oblast obrade prirodnog jezika (eng. Natural Language Processing, NLP) 

(Navigli 2009). Algoritme koji se koriste u oblasti odreĊivanja znaĉenja reĉi moguće je 

podeliti na nadgledane i nenadgledane algoritme. Nadgledani algoritmi zavise od oznaĉenog 

trening skupa podataka koji se koristi za poreĊenje informacija, dok se u sluĉaju 

nenadgledanih metoda ovaj skup ne koristi. (Zesch & Gurevich 2010) su predložili drugaĉiji 

naĉin klasifikacije ovih algoritama: algoritmi zasnovani na putevima (eng. path-based), 

algoritmi zasnovani na sadržaju podataka (eng. information content based), algoritmi 

zasnovani na opisu podataka (eng. gloss based) i algoritmi zasnovani na vektorskim 

modelima (eng. vector based).  

Većina algoritama u oblasti odreĊivanja znaĉenja reĉi koristi eksterne izvore znanja 

(velike struktuirane skupove tekstova, leksikone reĉi, liste termina, ontologije) kao svoje 

fundamentalne komponente. U oblasti odreĊivanja znaĉenja reĉi, WordNet leksiĉka baza 

podataka je jedan od najĉešće korišćenih eksternih izvora znanja (Fellbaum 1998). WordNet 

je leksikon koji je moguće procesirati. Osnovna gradivna jedinica strukture WordNet-a je 

skup sinonima (eng. synset). U verziji 3.1, ovaj leksikon poseduje preko 155000 termina 

organizovanih u 117000 skupova sinonima. Svaki skup sinonima je zapravo struktura 

podataka koja sadrži termine (reĉi), klasu termina (glagol, imenica, prilog, predlog i sl.), 

kratak opis (eng. gloss) koji ilustruje naĉin korišćenja ĉlanova skupa sinonima i veze 

(relacije) ka svim ostalim terminima (reĉima) sa kojima je osnovni termin semantiĉki 

povezan. Semantiĉke relacije definisane na nivou skupa sinonima važe za sve ĉlanove skupa. 

MeĊu postojećim semantiĉkim relacijama, najĉešće su u upotrebi sledeće relacije: hipernim, 

hiponim, meronim (semantiĉka relacija inverzna holonim relaciji) i holonim. 

WordNet je moguće efikasno koristiti u većini nenadgledanih algoritama za odreĊivanje 

znaĉenja termina koji koriste mere semantiĉke sliĉnosti termina kako to izvršili odreĊivanje 

znaĉenja termina. Ovi algoritmi se uglavnom oslanjaju na semantiĉke relacije definisane 

unutar WordNet-a kako bi utvrdili sliĉnost izmeĊu termina ili izmeĊu skupova sinonima 
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kojima posmatrani termini pripadaju. Algoritmi zasnovani na putevima mere dužinu puta 

izmeĊu dva termina u nekoj grafovskoj strukturi, a WordNet se može koristiti kao resurs koji 

obezbeĊuje ovakvu strukturu tj. puteve izmeĊu termina. Znaĉajan broj algoritama zasnovanih 

na putevima, poput algoritama opisanih u (Leacock & Chodorow 1998; Rada i dr. 1989; Wu 

& Palmer 1994), uspešno koristi WordNet kao graf kako izvršili merenje sliĉnosti termina.  

TakoĊe, algoritmi zasnovani na sadržaju podataka koriste WordNet kao strukturu stabla kako 

bi odredili koji procenat sadržaja je zajedniĉki za dva posmatrana termina tako što mere broj 

ĉvorova u stablu koji je zajedniĉki za posmatrane termine. Algoritmi zasnovani na sadržaju 

koji su opisani u (Resnik 1995), (Jiang & Conrath 1997) i (Lin 1998) definišu meru sliĉnosti 

termina koja ukazuje na verovatnoću pojave odreĊenog termina u odreĊenom skupu termina. 

Metodi za odreĊivanje znaĉenja termina koji u većoj meri koriste semantiĉke relacije 

sadržane u WordNet-u uglavnom pripadaju grupi algoritama zasnovanih na opisu podataka ili 

grupi algoritama zasnovanih na vektorskim modelima.Kao polaznu osnovu, svaka od ove dve 

grupe algoritama koristi prizal opisan u (Lesk 1986) koji se oslanja na korišćenje definicije 

termina. Prilaz opisan u (Lesk 1986) odreĊuje sliĉnost svih reĉi u okviru definicija dva 

posmatrana termina i vrši merenje sliĉnost preklapanjem definicija posmatranih termina. 

Ovaj prilaz uspešno su nadgradili algoritmi opisani u (Patwardhan 2006), (Patwardhan, 

Banerjee & Pedersen 2002) i (Zesch & Gurevich 2010) kako bi kreirali metode koje na 

efikasniji naĉin koriste semantiĉke relacije koje postoje u okviru WordNet-a. 

6.4.2 Algoritam za otkrivanje izvora geo-informacija 
u okviru arhitekture za personalizovanu 

vizuelizaciju geo-informacija 
 

Kako je prehtodno naglašeno, osnovni zadatak CPS servisa je kreiranje predloga 

konteksta korisnika kroz proces otkrivanja izvora geo-informacija na osnovu tekstualnog 

opisa geo-informacija za koje je pojedinaĉni korisnik zainteresovan. Algoritam koji CPS 

implementira odreĊuje geoprostorne koncepte domenske GeoNis ontologije koji su sliĉni 

terminima ekstrahovanim iz opisa korisnika, i to korišćenjem mera za odreĊivanje sliĉnosti 

termina. Naĉini odreĊivanja sliĉnosti geoprostornih koncepata su problem kome je 

istraživaĉka zajednica u prethodnom periodu posvetila znaĉajnu pažnju (Janowicz, Raubal & 

Kuhn & 2011; Rodriguez & Egenhofer 2004). U trenutnoj implementaciji CPS servisa, 
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proces odreĊivanja sliĉnosti obavlja se izmeĊu termina ekstrahovanih iz tekstualnog opisa 

geoprostornih podataka za koje je korisnik zainteresovan i koncepata domenske GeoNis 

ontologije. CPS zapoĉinje proces ekstrahovanjem termina iz opisa geoprostornih informacija 

i uklanjanjem sufiksa iz izdvojenih termina. Nakon uklanjanja sufiksa CPS uĉitava meta-

podatke, u ovom sluĉaju domensku GeoNis ontologiju, i odreĊuje sliĉnost izmeĊu 

ekstrahovanih termina i koncepata ontologije. OdreĊivanje sliĉnosti bazirano je na korišćenju 

nenadgledanih metoda za odreĊivanje znaĉenja reĉi uz korišćenje WordNet leksikona kao 

eksternog izvora znanja. 

U nastavku ove sekcije, detaljno će biti predstavljen metod koji CPS koristi za 

otkrivanje izvora geo-informacija na osnovu tekstualnog opisa korisnika predstavljenog 

sistema. Ovaj metod će biti predstavljen u formi algoritma, po koracima algoritma, pri ĉemu 

se kao izlaz definiše skup koncepata ontologije mapiranih na izvore geo-informacija. 

Korak 1: Određivanje značenja tekstualnog opisa geoprostornih podataka 

Polaznu taĉku algoritma predstavlja tekstualni opis geoprostornih informacija zadat 

prirodnim jezikom. Ovaj opis, definisan od strane korisnika predstavljenog sistema, 

transformiše se u listu reĉi korišćenjem regularnih izraza, kako je prikazano na slici 43.  

 

Slika 43-a) kreiranje liste reči na osnovu tekstualnog opisa geoprostornih informacija       b) 

Identifikacija reči u okviru WordNet leksikona 

Nakon kreiranja liste reĉi, odgovarajući tip reĉi (glagol, imenica, predlog, prilog i sl.) 

odreĊuje se za svaku od reĉi kreirane liste korišćenjem WordNet leksikona, kako je prikazano 

na slici 43. Proces identifikacije zasnovan je na korišćenju funkcionalnosti ugraĊenih u 
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WordNet leksikon, i to prvenstveno na korišćenju ―findtheinfo‖ metode koja je primarna 

metoda za pretraživanje WordNet baze podataka. TakoĊe, proces identifikacije tipova reĉi 

ukljuĉuje i uklanjanje sufiksa iz reĉi. Ovaj proces implementiran je je prema algoritmu 

opisanom u (Porter 1980). Na kraju prvog koraka, reĉi koje su identifikovane kao imenice se 

izdvajaju u poseban skup termina nazvan ―ulazni skup termina‖ (eng. input term set). 

Korak 2: Proširenje ulaznog skupa termina korišdenjem WordNet leksikona 

Drugi korak algoritma koristi semantiĉke relacije definisane u WordNet leksikonu, i to 

sledeće relacije: sinonim, hipernim i hiponim. Ove semantiĉke relacije koriste se kako bi se u 

ovom koraku za svaki od termina za ulazni skup termina (kreiran u koraku 1) definisano novi 

skup termina koji se sastoji od sinonima, hipernima i hiponima posmatranog termina. Ovaj 

proces prikazan je na slici 44. Svaki novokreirani skup termina nazvan je ―prošireni skup 

termina‖ (eng. expanded term set). 

 

Slika 44-Kreiranje liste reči na osnovu tekstualnog opisa geoprostornih informacija 

Korak 3: Ponoviti korake 4 do 7 za svaki prošireni skup termina 

Korak 4: Kreirati skup termina koji sadrži nazive koncepata ontologije 

Ovaj korak algoritma moguće je ekvivalentno primeniti na domenske i lokalne 

ontologije mapirane na izvore geoprostornih podataka. Bez obzira na poziciju ontologije u 

okviru platforme za integraciju geo-informacija, ontologija se uĉitava i iz nje se ekstrahuju 
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nazivi koncepata. Svaki od naziva koncepata se dodaje u novi skup termina nazvan ―skup 

termina koncepata‖ (eng. concept term set), kako je prikazano na slici 45. Skup termina 

koncepata se kreira sam tokom prve iteracije algoritma, kešira se i koristi u narednim 

iteracijama.  

 

Slika 45-Kreiranje skupa termina koncepata 

Korak 5: Inicijalizacija kontejnera za rezultate 

Kako je prethodno naglašeno, izlaz algoritma predstavlja skup koncepata ontologije 

mapiranih na izvore geoprostornih informacija. Iz tog razloga, svaka stavka unutar kontejnera 

rezultata predstavlja strukturu koja se sastoji od dva elementa: 

 Koncept ontologije ĉija se sliĉnost u odnosu na prošireni skup termina trenutno 

odreĊuje. 

 Reĉnik rezultata merenja semantiĉke sliĉnosti termina-svaka stavka reĉnik je par 

kljuĉ-vrednost, gde kljuĉ predstavlja termin iz proširenog skupa termina dok vrednost 

predstavlja sliĉnost izmerenu izmeĊu termina i koncepta ontologije (slika 46) 

 

Slika 46-Primer rečnika rezultata kreiranog za koncept ontologije pod nazivom “road” 
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Korak 6: Određivanje semantičke sličnosti termina 

Za svaki par termina TEX i TC, gde TEX pripada proširenom skupu termina dok TC 

pripada skupu termina koncepata, izvršiti otkrivanje izvora geoprostornih informacija 

mapiranog na koncetp ontologije kroz izvršenje sledećih koraka: 

1. Odrediti sliĉnost termina TEX i TC 

a. Izraĉunati sliĉnost termina TEX i TC na osnovu ―edit distance‖ mere za 

odreĊivanje sliĉnosti nizova karaktera  

―Edit distance‖ mera odreĊuje sliĉnost termina na osnovu Levenshtein-ovog 

rastojanja (Levenshtein 1966). Levenshtein-ovo rastojanje prikazuje najmanji 

broj operacija promene niza karaktera (izmena, dodavanja, brisanja) koje je 

neophodno uĉiniti kako bi se od jednog niza karaktera dobio drugi. Sliĉnost 

dobijena na osnovu ―edit distance‖ mere predstavljena je kao 

))(),(( CEX TlengthTlengthdist i zadata je formulom (1): 


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b. Izraĉunati semantiĉku sliĉnost ),( CEX TTsim izmeĊu termina TEX i TC u skladu sa 

algoritmom opisanim u (Wu & Palmer 1994). Algoritam opisan u (Wu & 

Palmer 1994) odreĊuje dužinu puta od korenskog ĉvora stabla do ĉvora koji je 

najbliži (u stablu termina) roditeljski ĉvor za oba posmatrana termina (eng. least 

common subsumer, LCS). Najbliži roditeljski ĉvor je onaj koncept u leksiĉkoj 

taksonomiji (u ovom sluĉaju WordNet se koristi kao leksiĉka taksonomija) koji 

je po dužini puta u leksiĉkoj taksonomiji, izmeĊu njega i posmatranih 

koncepata, najbliži posmatranim konceptima. Izmereno rastojanje izmeĊu 

korenskog ĉvora i najbližeg roditeljskog ĉvora posmatranih koncepata se skalira 

sumom dužina puteva izmeĊu svakog od posmatranih koncepata i korenskog 

ĉvora leksiĉke taksonomije. U skladu sa tim, ),( CEX TTsim se odreĊuje 

posmatranjem dubine na kojoj se skupovi sinonima termina TEX i TC nalaze u 
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WordNet leksikonu uzimajući u obzir dubinu na kojoj se nalazi njihov najbliži 

roditeljski ĉvor.  ),( CEX TTsim zadata je formulom (2): 

)()(

)(*2
),(

,

CEX

TT

CEX
TdepthTdepth

LCSdepth
TTsim CEX


        (2) 

c. Odrediti konaĉnu semantiĉku sliĉnost prema formuli (3): 

)),()),(),(((),( CEXCEXCEX TTsimTlengthTlengthdistMaxTTsemsim                   (3) 

2. Prilikom primene ovog algoritma, neophodno je odrediti graniĉnu vrednost sliĉnosti 

koncepata. Ova vrednost je fiksna konstanta, u većini sluĉajeva ne manja od 0.8. 

Ukoliko je izmerena vrednost sliĉnosti za posmatrane termine jednaka graniĉnoj 

vrednosti ili je veća od graniĉne vrednosti, neophodno je popuniti kontejner rezultata 

na sledeći naĉin: 

a. Ukoliko koncept ontologije C, ĉiji je naziv TC korišćen za odreĊivanje sliĉnosti, 

ne postoji u kontejneru rezultata, kreirati stavku u kontejneru rezultata na naĉin 

definisan u koraku 5 

b. Kreirati stavku u reĉniku rezultata kao par kljuĉ-vrednost, gde je kljuĉ termin 

TEX dok je vrednost ),( CEX TTsim , i dodati ovu stavku reĉniku rezultata koji je 

kreiran za koncept ontologije C (Slika 45) 

Korak 7: Određivanje redosleda rezultata 

Rezultati će biti sortirani na osnovu sledećih kriterijuma:  

1. Prvenstvo će biti dodeljena konceptima ontologije za koje je detektovano da je njihov 

naziv sliĉan najvećem broju termina iz ulaznog skupa termina. 

2. Ukoliko postoji veći broj koncepata ontologije za koje je utvrĊeno da je njihov naziv 

sliĉan istovetnom broju termina iz ulaznog skupa termina, ovi koncepti će biti 

sortirani u opadajućem redosledu prema proseĉnoj vrednosti semantiĉke sliĉnosti, pri 

ĉemu se ova vrednost odreĊuje za svaki do koncepata kao proseĉna vrednost svih 

izlaznih vrednosti koraka 6.1.c. 
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Krajnji rezultat procesa poreĊenja termina predstavlja skup koncepata ontologije koji su 

napirani na izvore geoprostornih informacija. S obzirom da je u predstavljenoj arhitekturi 

ovih izvorima moguće pristupiti korišćenjem OGC WMS i/ili OGC WFS servisa, rezultat 

poreĊenja se preslikava na skup slojeva geoprostornih podataka koje je moguće pribaviti od 

OGC WMS i OGC WFS servisa koji postoje u okviru arhitekture za personalizovanu 

vizuelizaciju geo-informacija i koji su, u skladu sa tim, registrovani u okviru WMCS servisa, 

i odgovarajućeg skupa stilova koji se koriste za vizuelizaciju odabranih slojeva geoprostornih 

podataka. Korišćenjem rezultata otkrivanja izvora geo-informacija pribavljenih od CPS 

servisa, WMCS će u rezultujući skup slojeva dodati svaki od slojeva geoprostornih podataka 

koji odgovaraju konceptima ontologije kod kojih je utvrĊeno poklapanje. Pri dodavanju 

svakog novog sloja geoprostornih podataka u rezultujući skup slojeva, WMCS servis vrši 

detekciju duplikata slojeva rezultujućeg skupa tj. ne dozvoljava ponavljanje slojeva 

geoprostornih podataka u rezultujućem skupu. Za svaki od slojeva u rezultujućem skupu, 

WMCS servis utvrĊuje postojanje stila koji se koristi za vizuelizaciju geoprostornih podataka 

koji pripadaju datom sloju i ukoliko takav postoji, dodaje stil u rezultujući skup stilova. Sloj 

rezultujućeg skupa može imati jedan ili više dodeljenih stilova u zavisnosti od rezultata 

uparivanja. Postojanje više stilova korišćenih za vielizaciju geoprostornih podataka jednog 

sloja podataka je posledica situacije u kojoj se upareni termin pojavljuje u većem broju 

kontekstnih dokumenata korisnika Web GIS sistema. Ukoliko detektuje ovakav sluĉaj, 

WMCS će za upareni sloj podataka vezati sve stilova za prikaz koji su dodeljeni 

posmatranom sloju geoprostornih podataka u svakom od kontekstnih dokumenata u kojima se 

upareni termin pojavljuje.  

Nakon izvršenog procesa uparivanja termina, WMCS prosleĊuje rezultujući skup opisa 

slojeva geoprostornih podataka CPS servisu u vidu odgovora na GetLayers zahtev ili direktno 

klijentskoj Web GIS aplikaciji. Prihvaćeni odgovor klijentska Web GIS aplikacija prikazuje 

korisniku Web GIS sistema koji vrši odabir slojeva geoprostornih podataka i stilova koje će 

koristiti za njihovu vizuelizaciju. Konaĉno, odabrani skup slojeva geoprostornih podataka i 

stilova korišćenih za njihovu vizuelizaciju su kreirani i pamte se u okviru WMCS servisa kao 

novi kontektni dokument tj. novi kontekst korisnika Web GIS sistema. Kreirani kontekstni 

dokument može biti pribavljen i korišćen od strane bilo koje Web GIS aplikacije koja ima 

mogućnost parsiranja dokumenata kreiranih u skladu sa Web Map Context Documents 

specifikacijom. Informacije sadržane u kontekstnim dokumentima koriste se od strane Web 
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GIS aplikacija za kreiranje odgovarajućih OGC WMS/OGC WFS zahteva i zahteva ka SER 

servisima. Zahtevi ka OGC WMS/OGC WFS servisima koriste se za pribavljanje kontekstno-

definisanog geoprostornog sadržaja, dok se zahtevi ka SER servisima koriste za pribavljanje 

kontekstno-definisane simbologije. 

6.5 Symbology Encoding Repository Servis  
 

Kako je OGC SLD jezik usko povezan sa WMS-om a SVG format još uvek nije 

podržan od strane svih Web ĉitaĉa, postoji potreba za realizaciju repozitorujuma stilova za 

prikaz geo-podataka. Polazna pretpostavka prilikom razvoja ovakvog repozitorijuma je 

potpuna nezavisnost kreiranih stilova od servisa koji vrši vizuelizaciju stilizovanih geo-

podataka.  Symbology Encoding jezik zadovoljava ovaj uslov pa je odabran kao jezik koji 

koristi rešenje predstavljeno u ovom radu. Razvijeno rešenje se sastoji od editora i 

repozitorijuma SE dokumenata. Kreirani dokumenti su dostupni svim ili delu korisnika 

predstavljenog rešenja u zavisnosti od pristupnih privilegija koje kreator posmatranog stila 

dodeli ostalim korisnicima. Razvijeno rešenje predstavlja jedinstvenu aplikaciju koja 

integriše editor i repozitorijum SE dokumenata i na taj naĉin omogućava korisnicima GIS 

rešenja korišćenje prethodno kreiranih SE dokumenata, kontinuiranu modifikaciju prethodno 

kreiranih SE dokumenata i potpunu kontrolu nad pristupnim privilegijama.   

Repozitorijumu  Symbology Encoding dokumenata pristupa se korišćenjem  servisa.  Kao 

tehnologija za razvoj servisa  za pristup repozitorijumu  korišćen je Windows Communication 

Foundation (WCF) (Microsoft 2006). Razvijeni servis omogućava korisnicima kreiranje, 

ažuriranje i brisanje Symbology Encoding dokumenata, kreiranje i brisanje korisnika 

repozitorijuma i odobravanje i ukidanje privilegija nad kreiranim SE dokumentima. 

Funkcionalnosti repozitorijuma definisane su kroz ISERService interfejs (slika 47).  U 

terminologiji WCF tehnologije,  ISERService interfejs definisan je kao WCF ServiceContract 

dok je svaka odmetoda ISERService interfejsa definisana kao WCF ServiceMember. 
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Slika 47-ISERService interfejs 

Funkcionalnosti repozitorijuma je moguće podeliti u dve grupe:   

 Funkcije za manipulaciju dokumentima 

o Kreiranje stilova:  Korišćenjem  GetLayers funkcije  pribavlja se lista svih 

dostupnih slojeva  geo-podataka. Ova funkcija takoĊe pribavlja i listu 

postojećih  stilova za svaki od slojeva. Nakon  odabira sloja, korisnici imaju 

mogućnost kreiranja novog stila za odabrani sloj. 

o Ažuriranje stila:  Ažuriranje postojećeg stila mogu izvršiti svi korisnici kojima 

su dodeljene privilegije za izmenu posmatranog stila. Ukoliko je korisnik koji 

vrši ažuriranje stila ujedno i kreator stila,  on će imati mogućnost izmene 

naziva stila kao i privilegija koje ostali korisnici imaju nad posmatranim 

stilom 

o Brisanje stila: stil mogu obrisati iskljuĉivo korisnici kojima je dodeljena 

privilegija za brisanje stila 

o Korišćenje  SE Rule  elemenata:  SE Rule element  koristi se  za grupisanje 

instrukcija renderovanja na osnovu karakteristika  geo-objekta  i  rezolucije  

mape.  U  skladu sa specifikacijom SE jezika, Rule elemente  je moguće 

koristiti nezavisno od dokumenta kome pripadaju.  Stoga,  korisnici 

repozitorijuma imaju mogućnost ukljuĉivanja postojećih SE Rule elemenata u  

svoje stilove upotrebom SE OnlineResource elemenata 

o Snimanje stilova:  Informacije vezane za kreirane stilove skladište se u bazi 

podataka repozitorijuma.  Dokument koji sadrži stil skladišti se odvojeno, na 

fajl sistemu. 
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 Funkcije za kontrolu korisnika i privilegija 

o Prijavljivanje korisnika:  Repozitorijumu mogu pristupiti iskljuĉivo 

registrovani korisnici. 

o Prikaz registrovanih korisnika: Administrator repozitorijuma može pribaviti 

listu svih registrovanih korisnika. 

o Prikaz privilegija korisnika za postojeće stilove: Svaki korisnik koji je kreirao 

stil može pribaviti listu privilegija ostalih korisnika nad stilom koji je kreirao. 

o Ažuriranje i snimanje privilegija:  Korisnici imaju mogućnost izmene 

privilegija dodeljenih ostalim korisnicima za stilove koje su kreirali. 

Informacije neophodne za funkcionisanje predstavljenih funkcionalosti dodeljene su kolekciji 

osnovnih klasa repozitorijuma (slika 48). 

 

Slika 48-Osnovne klase Symbology Encoding repozitorijuma 

Klase SEStyle, SELayer i SEUser, prikazane slici 55, sadrže informacije koje su esencijalne 

za funkcionisanje repozitorijuma. U terminologiji  koju koristi WCF  tehnologija, ove klase 

su oznaĉene kao DataContract-i. Instance klase SEStyle sadrže informacije o kreiranim 

stilovima preuzete iz baze podataka repozitorijuma. SEStyle klasa odgovorna je za kreiranje 

SE dokumenata i njihovo snimanje na fajl sistem. Instance klase SELayer sadrže informacije 

vezane za slojeve  geo-podataka za koje su kreirani stilovi. Ova klasa sadrži informacije o 
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nazivu sloja geo-podataka, tipu sloja, geometriji  geo-podataka u sloju, kao i vezu sa 

stilovima kreiranim za posmatrani sloj. Instance SEUser klase opisuju pojedinaĉne korisnike 

repozitorijuma kroz informacije o registrovanim korisnicima: korisniĉko ime, ID korisnika i 

uloga korisnika (administrator ili registrovani korisnik). 

U trenutnoj verziji, repozitorijum Symbology Encoding dokumenata koristi Postgre RDBMS 

odnosnu njegovo proširenje  PostGIS,  koje ima podršku za rad sa  geo-podacima.  

Repozitorijum je moguće povezati sa proizvoljnom PostGIS bazom podataka jednostavnom 

izmenom konfiguracionog fajla WCF servisa koji  se koristi za pristup  repozitorijumu. Šema 

baze podataka repozitorijuma je prikazana na slici 49. 

 

Slika 49-Šema baze podataka repozitorijuma Symbology Encoding dokumenata 

Baza podataka repozitorijuma Symbology Encoding dokumenata sadrži sledeće tabele: 

 User - informacije o korisnicima repozitorijuma  

 Role-informacije o ulogama korisnika  

 Style - informacije vezane za stilove uz informacije o kreatoru stila i privilegijama 

dodeljenim korisnicima repozitorijuma 

Editor Symbology Encoding dokumenata  (SEEditor) omogućava korisnicima vizuelno 

kreiranje i ažuriranje stilova.  U ove svrhe,  SEEditor  koristi usluge servisa koji  se koristi za 

pristup  repozitorijumu  SE dokumenata i baze na koju je ovaj servis oslonjen. SEEditor je 

implementiran korišćenjem ASP.NET-a i funkcioniše kao klijent servisa repozitorijuma SE 

dokumenata. U zavisnosti od geometrije  geo-podataka sadržanih u sloju za koji je potrebno 

kreirati stil, SEEditor koristi razliĉite kontrole za kreiranje stila. Prilikom kreiranja novog 

stila,  SEEditor zahteva od servisa repozitorijuma SE dokumenata  tip geometrije podataka 
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sadržanih u odreĊenom sloju  geo-podataka. Na osnovu dobijenih informacija, SEEditor 

kreira odgovarajuću kontrolu koja će biti prikazana korisniku. Tip kontrole koja se prikazuje 

korisniku odreĊuje elemente Symbology Encoding jezika koje će kreirani SE dokument  

sadržati.   Osnovni elementi Symbology Encoding jezika podržani su od strane svih kontrola 

za kreiranje SE dokumenata. 

SEEditor poseduje tri tipa kontrola razvijenih za podršku razliĉitih tipova geometrija  geo-

podataka: 

 SEEditor_LineSymbolizer  kontrola: Koristi se za kreiranje stilova  slojeva  geo-

podataka ĉija je geometrija MULTILINESTRING.  Pored osnovnih elementa 

Symbology Encoding jezika, ova kontrola omogućava kreiranje TextSymbolizer i 

LineSymbolizer elemenata.  

 SEEditor_PolygonSymbolizer  kontrola: Koristi se za kreiranje stilova slojeva  

geo-podataka ĉija je geometrija MULTIPOLYGON. Pored osnovnih elementa 

Symbology Encoding jezika, ova kontrola omogućava kreiranje TextSymbolizer i 

PolygonSymbolizer elemenata.  

 SEEditor_PointSymbolizer kontrola:  Koristi se za kreiranje stilova slojeva  geo-

podataka ĉija je geometrija MULTIPOINT.  Pored osnovnih elementa Symbology 

Encoding jezika, ova kontrola omogućava kreiranje TextSymbolizer i 

PointSymbolizer elemenata. 

Graphic  element  SE jezika se koristi za definisanje grafike  koja se može  renderovati u 

taĉki U skladu sa specifikacijom Symbology Encoding jezika, Graphic element Symbology 

Encoding jezika se može pojavljivati više puta u okviru jednog Symbology Encoding 

dokumenta.  Iz tog razloga, razvijena je posebna kontrola za kreiranje ovog elementa -

SEEditor_Graphic  kontrola.  Fill element SE jezika, koji specificira naĉin popunjavanja 

grafiĉkog objekta, i Stroke element SE jezika, koji sadrži parametre za grafiĉku 

reprezentaciju linijskih objekata, mogu sadržati Graphic element pri ĉemu su sami deo 

Graphic elementa. Iz tog razloga,  SEEditor_Graphic kontrola dozvoljava ugnježdavanje  SE  

Graphic elemenata do prvog nivoa u okviru Fill i Stroke elemenata.   

Za korišćenje  SEEditor-a  neophodno je posedovati  nalog. SEEditor  razlikuje dve grupe 

korisnika:  grupu registrovanih korisnika i  grupu  administratora. Registrovani korisnici 

imaju mogućnost kreiranja SE dokumenata, ažuriranja i brisanja dokumenata nad kojima 
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imaju odgovarajuće privilegije i odobravanje ili ukidanje privilegija ostalim korisnicima za 

stilove koje su kreirali. Administratori SEEditor-a imaju mogućnost ažuriranja i brisanja svih 

SE dokumenata u repozitorijumu,    odobravanje ili ukidanje privilegija ostalim korisnicima 

nad svim stilovima u repozitorijumu kao i brisanje i dodavanje korisnika editora i 

repozitorijuma.  Bez obzira na ulogu, svi korisnici pristupaju SEEditor-u i repozitorijumu 

korišćenjem osnovne stranice za prijavu koja je prikazana na slici 50. 

 

Slika 50-Stranica za prijavu korisnika SEEditor-a 

Nakon prijave,  korisnici pristupaju glavnoj stranici SEEditor-a.  Ukoliko prijavljeni korisnik 

ima administratorske privilegije, prikazaće se svi dostupni stilovi iz repozitorijuma u obliku 

stabla (slika 51). 

Svaki sloj je prikazan u posebnom ĉvoru stabla, dok su  stilovi koji kreirani za odreĊeni sloj 

prikazani kao deca ĉvora koji predstavlja sloj. Nazivi stilova koje je kreirao trenutno 

prijavljeni korisnik su naglašeni korišćenjem bold stila fonta. 
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Slika 51-Izgled stabla stilova i slojeva i privilegija dodeljenih korisniku nad stilovima 

Ukoliko korisnik nema ulogu administratora, u stablu će se prikazati samo stilovi koji imaju 

omogućenu privilegiju ĉitanja i pored naziva svakog stila su prikazane i privilegije za taj stil. 

Funkcionalnosti SEEditor-a je moguće podeliti u dve grupe:   

 Funkcije za manipulaciju stilovima 

o Kreiranje stila: SEEditor omogućava kreiranje dva tipa stilova: stilove koji 

sadrže ĉitav SE FeatureTypeStyle element i stilove koji sadrže samo SE 

Rule element i mogu biti ukljuĉeni u druge stilove korišćenjem SE 

OnlineResource elementa. FeatureTypeStyle element jedan je od dva 

osnovna elementa SE jezika i odreĊuje stil koji će se koristiti prilikom 

iscrtavanja konkretnog geografskog objekta 

o Snimanje stila:  Prilikom snimanja stila  koji sadrži SE FeatureTypeStyle 

element, bar jedan Rule element mora biti prethodno snimljen 

o Ažuriranje stila: Moguće je ukoliko korisnik ima privilegiju za ažuriranje 

stila.  Ako se prilikom ažuriranja promeni tip stila (stil je sadržaj SE 

FeatureTypeStyle element a snima se  stil koji sadrži jedino SE Rule  

element, ili obratno), kreira se novi stil,  dok  polazni  stil ostaje 

nepromenjen 

o Brisanje stila:  Stil mogu obrisati iskljuĉivo korisnici kojima je dodeljena 

privilegija za brisanje stila.  Prilikom brisanja, svi podaci o stilu se brišu iz 

baze podataka i sa fajl sistema 
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o Izvoz stila: stil je moguće transformisati u dokument kreiran korišćenjem 

Styled Layer Descriptor specifikacije, i kao takvog ga primeniti u nekom 

od programa koji podržavaju ovu specifikaciju. Transformacija SE 

dokumenta u SLD dokument vrši se korišćenjem odgovarajuće i u ove 

svrhe razvijene XSLT šeme 

 Funkcije za odreĊivanje privilegija nad stilovima 

o Izmena privilegija nad stilom: Korisnici imaju mogućnost promene 

privilegija za stilove koje su kreirali. Ukoliko korisnik ima 

administratorsku ulogu, on ima mogućnost promene privilegija za sve 

stilove u repozitorijumu. 

Standardizacija jezika za kreiranje stilova za prikaz geo-objekata jedan je od težih zadataka u 

oblasti vizuelizacije  geo-podataka.  Ĉesto projektanti GIS aplikacija koriste interne 

specifikacije za simbolizaciju geo-podataka što dovodi do velike heterogenosti u naĉinu 

kreiranja stilova.  Ĉak i ako bi sistem simbolizacije  geo-objekata bio standardizovan, 

problem odsustva servisa za skladištenje, kreiranje i ažuriranje stilova ne bi bio rešen. 

Korišćenje postojećih jezika za kreiranje stilova za prikaz  geo-objekata bi moglo umanjiti 

problem heterogenosti postojećih stilova.  Sa druge strane, ovakvo rešenje bi znaĉilo da svi 

korisnici moraju poznavati specifiĉnosti odabranog jezika, što uglavnom nije sluĉaj.  Ovaj 

problem bi mogao biti umanjen postojanjem vizuelnog okruženja za razvoj stilova 

korišćenjem odabranog jezika. 

Ukoliko se kao jezik za kreiranje stilova odabere Symbology Encoding jezik, SER 

Repozitorijum bi znaĉajan deo prethodno nabrojanih problema. Predstavljeno rešenje je 

implementirano kao on-line servis koji integriše alat za vizuelno kreiranje stilova ĉime 

znaĉajno olakšava kreiranje stilova. Deljenje stilova izmeĊu korisnika, kao funkcionalnost 

rešenja, može biti od znaĉaja korisnicima koji se po prvi put susreću sa Symbology Encoding 

jezikom. Kreirane stilove je moguće preuzeti i korisiti u alatima koji mogu koristiti SE 

dokumente.  S obzirom da znaĉajan deo GIS alata koristi stilove razvijene korišćenjem SLD 

specifikacije,  predstavljeno rešenje pruža mogućnost izvoza kreiranih stilova u SLD format.  

Transformisane stilove je moguće preuzeti i koristiti u odgovarajućim alatima. 
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7. Evaluacija arhitekture 

 

U okviru ove disertacije osnovni cilj predstavljalo je definisanje i razvoj generalne 

arhitekture Web Geo-Informacionog Sistema koji će unaprediti nivo upotrebljivosti Web GIS 

sistema za personalizovanu vizuelizaciju geoprostornih informacija. Osnovni rezultat koji 

predstavljeno rešenje pruža je mogućnost otkrivanja izvora geoprostornih informacija u 

platformama za interoperabilnost GIS aplikacija i korišćenja razliĉitih konteksta i stilova za 

prikaz mapa. Ovaj cilj ostvaren je definisanjem novog arhitekturnog sloja u okviru 

arhitektura Web GIS sistema. Novi arhitekturni sloj sastoji se od Web GI servisa koji 

omogućavaju personalizovanu vizuelizaciju geoprostornih informacija pri ĉemu je Web Map 

Context Service (WMCS) najznaĉajnija komponenta ovog sistema. 

Postoji relativno mali broj alternativnih rešenja sa kojima je moguće uporediti WMCS 

servis. Pri tom, pre svega se imaju u vidu rešenja koja poseduju sve funkcionalnosti koje su 

specificirane i implementirane u okviru WMCS servisa. U ovoj situaciji neophodno je 

uporediti WMCS sa najprominentnijim rešenjima koja se mogu smatrati sliĉnim do 

odreĊenog nivoa. Rešenje Contextual Map Service-Sissi je servis koji je po svojim 

karakteristikama najsliĉniji rešenju predstavljenom u ovoj disertaciji. MeĊutim, postoje 

znaĉajne razlike izmeĊu WMCS i Sissi servisa, kako u pogledu arhitekture tako i u pogledu 

specificiranih funkcionalnosti. Iako Sissi ne poseduje predefinisani skup elementarnih tipova 

konteksta korisnika, razliĉiti konteksti korisnika bi mogli biti efikasnije obuhvaćeni ukoliko 

bi se ĉuvali u obliku zasebnog dokumenta i ukoliko bi bili razvijeni u skladu sa Web Map 

Context Documents specifikacijom. WMCS poseduje ovakve mogućnosti. Za razliku od 

Sissi, WMCS vrši rendering u smislu spajanja slika pribavljenih od razliĉitih OGC WMS 

servisa. WMCS arhitekturom svog okruženja nameće korišćenje postojećih OGC WMS 

servisa ĉime se zadržavaju postojeće funkcionalnosti klijentskih Web GIS aplikacija. TakoĊe, 

okruženje Sissi servisa ne ukljuĉuje instance OGC WFS servisa. Direktno korišćenje OGC 

WFS servisa može imati vrlo znaĉajnu ulogu ukoliko su klijentske Web GIS aplikacije u 

mogućnosti da adaptaciju prikaza geoprostornih informacija na osnovu stila ekstrahovanog iz 

konteksta korisnika. Ukoliko je moguće, kreiranje stilova korišćenih za prikaz geoprostornih 

informacija ne bi trebalo biti ograniĉeno na korišćenje OGC SLD jezika. Pravila koja se 



__________________________________________________________________________________ 

124 

 

koriste za stilizaciju prikaza se mogu ĉuvati i okviru nezavisnih repozitorijuma dokumenata 

za stilizaciju prikaza (Bogdanović, Vulović & Stoimenov 2010). Ovakav mehanizam takoĊe 

je implementiran u okviru predstavljene arhitekture. 

Kako je Web Map Context Service zamišljen kao komponenta koja ima ulogu 

medijatora izmeĊu korisnika i Web servisa geoprostornih informacija, neke funkcionalnosti 

sliĉne funkcionalnostima WMCS servisa mogu se pronaći meĊu Web servisima geoprostornih 

informacija koji su definisani od strane Open Geospatial Consortium organizacije. Web 

Coverage Processing Service (WCPS) (ed. Baumann 2009) omogućava procesiranje i 

filtriranje podataka ali su ovi podaci ograniĉeni na informacije o pokrivenosti odreĊenog 

podruĉja u zavisnosti od nekog geoprostornog fenomena (eng. coverage data). Iz tog razloga, 

mogućnosti ovog servisa se mogu smatrati nedovoljnim za potrebe adaptivne vizuelizacije. 

Open Geospatial Consortium je objavio standard pod nazivom Catalogue Service (ed. Nebert, 

Whiteside & Vretanos 2007) ĉija je namena otkrivanje i pribavljanje prostornih podataka i 

metapodataka koji opisuju Web servise geoprostornih podataka. Ove funkcionalnosti mogu se 

smatrati sliĉnim u odnosu na funkcionalnosti koje pružaju WMCS i CPS servisi. MeĊutim, za 

razliku od WMCS i CPS servisa, Catalogue Service specifikacija ne predviĊa kreiranje, 

skladištenje i manipulaciju kontekstualnim dokumentima pojedinaĉnih korisnika. TakoĊe, 

korišćenje odgovarajuĉe simbologije za vizuelizaciju geoprostornih informacija nije 

predviĊeno Catalogue Service specifikacijom, ni o obliku integrisane funkcionalnosti niti 

korišćenjem zasebnih repozitorijuma dokumenata za stilizaciju prikaza geoprostornih 

informacija. Catalogue Service specifikacija i WMCS specifikacija omogućavaju korisnicima 

da pribave metapodatke koji opisuju registrovane Web GI servise. Razlika izmeĊu ovih 

specifikacija u ovom sluĉaju može se pronaći u mehanizmu koji se koristi za pripremu 

metapodataka koji se isporuĉuju korisnicima. Instance Catalogue Service-a koriste podatke 

koji su zapamćeni u procesu registrovanja Web GI servisa dok instace Web Map Context 

Service-a pribavljaju metapodatke na zahtev tj. svaki put kada su ovi podaci neophodni za 

kreiranje konteksta korisnika. Mehanizam koji koristi Web Map Context Service može biti 

manje efikasan u pogledu performansi sistema jer instance ovog servisa prosleĊuju zahteve za 

metapodacima ka registrovanim Web GI servisima ĉime unose dodatnu latenciju u sistem. Sa 

druge strane, ovaj mehanizam korisnicima uvek pruža validne metapodatke tj. ne postoji 

mogućnost da korisnici pribave metapodatke koji su zastareli što nije sluĉaj kod Catalogue 
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Service-a ukoliko se ne vrši redovno ažuriranje metapodataka. PoreĊenje prethodno 

pomenutih rešenja predstavljeno je u okviru tabele 3. 

Tabela 3: Poređenja sistema za personalizovanu vizuelizaciju geoprostornih informacija  

  Reichenbacher GiMoDig Sissi 
OGC 

WCPS 
OGC CS WMCS 

Arhitektura Klijent-server Klijent-server Klijent-server 
Web 

Service 

Web 

Service 
Web Service 

Tipovi 

konteksta 
Predefinisani Invarijantni 

Korisniĉki-

definisani 
- - 

Korisniĉki- 

definisani 

Format 

korišćen za 

kontekste 

Interni format 

Interni format 

korišćen za 

generalizaciju 

prikaza 

niz stringova, 

comma-

separated 

values 

- - 
OGC Web Map 

Context Documents 

Korišćenje 

OGC servisa 
WFS WMS, WFS WMS - 

WMS, 

WFS, 

WCS... 

WMS, WFS 

Jezici za 

stilizaciju 

prikaza 

SVG SVG SLD - - SLD, SE 

Pozicija 

simbologije 

(integralni 

deo  ili ne) 

Koristi 

izdvojeni proces 

nazvan 

Adapmap za 

adaptaciju 

prikaza, koristi 

CSS i XSLT 

Integralni deo, 

zaduženje Map 

Adaptation 

Service-a 

Integralni deo - - 

Koristi 

repozitorijume 

stilova 

Baziran na 

OGC 

specifikacija

ma 

Ne 

Da, po 

elementima 

sistema 

Da Da Da Da 

Da li je 

proširenje 

specifikacije 

Ne Ne Da Ne Ne Ne 

Poseduje 

metapodatke 

o Web GI 

servisima u 

okruženju 

(medijator) 

Ne Ne Ne Ne Da Da 
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7.1 Evaluacija algoritma za otkrivanje izvora 
geo-informacija 

 

Algoritam za otkrivanje izvora geo-informacija na osnovu preferencijala korisnika opisan 

u poglavlju 6.4.2 evaluiran je u sledeće svrhe:  

 OdreĊivanje kvaliteta rezultata otkrivanja izvora geo-informacija. 

 OdreĊivanje najadekvatnije graniĉne vrednosti sliĉnosti termina 

 Procena dodatnog vremena procesiranja koje predstavljeni algoritam unosi u 

arhitekturu za personalizovanu vizuelizaciju geo-informacija  

U svrhe evaluacije, predstavljeni algoritam testiran je u odnosu na posebno kreirani test 

skup termina. Test skup termina sastoji se od termina koji se ĉesto koriste za imenovanje 

geoprostornih koncepata i slojeva geo-informacija. Elementi test skupa termina preuzeti su iz 

šema koje pripadaju standardu pod nazivom Spatial Data Standards for Facilities, 

Infrastructure, and Environment (SDSFIE) (Defense Installaton Spatial Data Infrastructure 

(DISDI) Group 2014).  

Svaki termin test skupa termina izdvojen je kao kljuĉni deo naziva geoprostornog 

koncepta ili sloja geo-informacija predloženog SDSFIE standardom. Na ovaj naĉin, kreiran je 

skup koji sadrži 37 termina i ovaj skup termina, prikazan u Tabeli 4, korišćen je kao test skup 

termina za potrebe evaluacije predstavljenog algoritma. Iako je test skup termina kreiran na 

osnovu zvaniĉnog standarda, adekvatnost svakog od termina dodatno je proverena analizom 

opisa geoprostornih koncepata u okviru GeoNames ontologije (GeoNames 2012). Analiza 

opisa geoprostornih koncepata u okviru GeoNames ontologije pokazala je da se 81% termina 

(30 termina) odabranih za test skup termina pojavljuje u svojstvu kljuĉnih reĉi korišćenih za 

opis geoprostornih koncepata GeoNames ontologije.  

Proces evaluacije izveden je korišćenjem domenske GeoNis ontologije kroz 37 

sukcesivnih prolaza-po jedan za svaki od termina iz test skupa termina. U okviru svakog 

prolaza, prošireni skup termina je formiran za svaki od termina iz test skupa termina. Kako je 

opisano u koracima 4 do 7 predstavljenog algoritma, sliĉnost je odreĊivana izmeĊu svakog 

termina iz proširenog skupa termina i svakog koncepta domenske GeoNis ontologije. 
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Rezultati merenja sliĉnosti, ĉija se vrednost kreće u posegu od 0.0 do 1.0, podeljeni su u 10 

grupa pri ĉemu svaka grupa zauzima opseg vrednosti sa korakom 0.1 izmeĊu grupa (0.0-0.1, 

0.1-0.2..., 0.9-1.0). 

Izlaz iz svakog od 37 prolaza je analiziran kako bi se utvrdio kvalitet rezultata otkrivanja 

izvora geo-informacija i kako bi se u odnosu na te rezultate utvrdila optimalna graniĉna 

vrednost sliĉnosti termina. Prvi korak u analizi predstavljalo je odreĊivanje taĉnih rezultata 

otkrivanja za svaki od termina u test skupu termina. Taĉni rezultati su definisani za svaki 

termin u test skupu termina u obliku skupa koncepata ontologije za koje se oĉekuje da budu 

algoritmom pronaĊeni kao koncepti sliĉni posmatranom terminu test skupa termina. Ovi 

skupovi koncepata ontologije odreĊeni su kao unija taĉnih rezultata definisanih od strane 3 

domenska eksperta. Tokom analize, predloženi algoritam smatra da je termin iz test skupa 

termina sliĉan konceptu ontologije ukoliko postoji bar jedan termin iz proširenog skupa 

termina, kreiranog za polazni termin iz test skupa termina, za koji je utvrĊeno da je vrednost 

sliĉnosti u odnosu na termin ontologije veća ili jednaka unapred definisanog graniĉnoj 

vrednosti sliĉnosti.  

Kako bi se utvrdila optimalna vrednost za graniĉnu vrednost sliĉnosti koja bi se trebala 

koristiti u procesu otkrivanja izvora geo-informacija, korišćeni su sledeći indikatori: 

 Stopa otkrivanja-broj koncepata ontologije za koje je algoritmom utvrĊeno da su 

sliĉni posmatranom terminu 

 Stopa pogrešnog otkrivanja-broj koncepata ontologije za koje je algoritmom utvrĊeno 

da su sliĉni posmatranom terminu a ne odgovaraju oĉekivanjima domenskih eksperata 

 Stopa otkrivanja u skladu sa oĉekivanjima domanskih eksperata-broj koncepata 

ontologije za koje je algoritmom utvrĊeno da su sliĉni posmatranom terminu i 

odgovaraju oĉekivanjima domenskih eksperata 

Ove vrednosti analizirane su u kontekstu korišćenja razliĉitih graniĉnih vrednosti za 

sliĉnost termina. Rezultati analize predstavljeni su u Tabeli 4. Analiza rezultata pokazala je da 

u sluĉajevima kada je korišćena graniĉna vrednost sliĉnosti manja od 0.7, proseĉna 

procentualna vrednost stope pogrešnog otkrivanja prevazilazi 70%. Ukoliko se graniĉna 

vrednost postavi na 0.7 ili veću vrednost, proseĉna procentualna vrednost stope pogrešnog 

otkrivanja postaje znaĉajno manja. Kao primer, proseĉna procentualna vrednost stope 

pogrešnog otkrivanja će biti umanjena za 25.06% ukoliko se kao graniĉna vrednost sliĉnosti 
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koristi vrednost 0.8. Istovremeno, promenom graniĉne vrednosti sliĉnosti na 0.8, stopa 

otkrivanja u skladu sa oĉekivanjima domanskih eksperata će biti umanjena za samo 6.85% 

(sa 62.39% na 55.61%). Ukoliko se graniĉne vrednosti sliĉnosti postavi na 0.9 umesto 0.8, 

proseĉna procentualna vrednost stope pogrešnog otkrivanja će biti umanjena za 59.26%. 

MeĊutim, promenom graniĉne vrednosti sliĉnosti sa 0.8 na 0.9, stopa otkrivanja u skladu sa 

oĉekivanjima domanskih eksperata će biti umanjena za 25.06% što može dovesti do gubitka 

znaĉajnog dela relevantnih rezultata otkrivanja. Shodno tome, rezultati ove analize ukazuju 

da je, uz sortiranje rezultata predloženo algoritmom za otkrivanje, poželjno koristiti vrednost 

0.8 kao graniĉnu vrednost sliĉnosti bez ugrožavanja kvaliteta rezultata otkrivanja. 

Pored prethodne analize, proces testiranja iskorišćen je za analizu vremena neophodnog 

za izvršenje procesa otkrivanja izvora geo-informacija. Rezultati izvršenja prikazani su u 

Tabeli 4. Ovakva analiza neophodna je kako bi se procenilo dodatno vreme procesiranja koje 

predstavljeni algoritam može da unese u arhitekturu za personalizovanu vizuelizaciju geo-

informacija. Analiza je izvršena na raĉunaru koji poseduje Intel(R) Core(TM) i5-4440 CPU 

(3.10GHz) procesor, 8GB operativne memorije i Windows 8.1 64-bitnom operativnom 

sistemu. Proces otkrivanja posmatran je kao crna kutija koja koristi 10 pozadinskih niti za 

izvršenje procesa otkrivanja u svakom od 37 prolaza. Vreme potrebno za izvršenje jednog 

prolaza analizirano je u kontekstu dva indokatora: broj skupova sinonima WordNet leksikona 

(kolona SSN u Tabeli 4) i broj termina u proširenom skupu termina (kolona ETSN u Tabeli 4) 

korišćenih u okviru svakog od prolaza. Termini koji imaju veći broj znaĉenja predstavljeni su 

onolikim brojem skupa sinonima koliki je broj razliĉitih znaĉenja, pri ĉemu se svi skupovi 

sinonima posmatranog termina koriste u procesu otkrivanja izvora geo-informacija. S 

obzirom da predstavljeni algoritam odreĊuje dubinu najbližeg roditeljskog ĉvora za svaki od 

skupova sinonima posmatranog termina, pri ĉemu svaki skup sinonima ima razliĉitu 

hijerarhijsku strukturu u leksikonu, od analize se oĉekivalo da prikaže visok stepen zavisnosti 

izmeĊu vremena potrebno za izvršenje procesa otkrivanja i broja skupova sinonima i njihove 

pozicije u hijerarhijskoj strukturi WordNet leksikona. 

Predstavljena oĉekivanja je moguće identifikovati meĊu rezultatima prikazanim u Tabeli 

4. Najkraće vreme izvršenja izmereno je za termin ―marina‖-550ms. U okviru WordNet 

leksikona, ovaj termin poseduje jedno znaĉenje pa u odnosu na to postoji svega jedan skup 

sinonima za posmatrani termin. TakoĊe, prošireni skup termin korišćen prilikom otkrivanja za 
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ovaj termin poseduje 16 termina. Nasuprot tome, najduže vreme izvršenja izmereno je za 

termin ―transportation‖-12297ms. U okviru WordNet leksikona, ovaj termin poseduje 6 

skupova sinonima, dok prošireni skup termina korišćen prilikom otkrivanja za ovaj termin 

poseduje 113 termina. Interesantno je primetiti da termin ―transportation‖ ne predstavlja 

termin sa najvećim brojem skupova sinonima, niti prošireni skup termina kreiran za ovaj 

termin sadrži najveći broj termina. Termin ―land‖ poseduje 11 skupova sinonima, dok 

prošireni skup termina korišćen prilikom otkrivanja za ovaj termin poseduje 346 termina. 

Ovaj primer pokazuje direktan uticaj hijerarhijske strukture korišćenog leksikona tj. pozicije 

skupova sinonima u ovoj strukturi, na performanse predstavljenog algoritma. Proseĉna 

dubina u okviru WordNet leksikona na kojoj se nalaze skupovi sinonima za termin 

―transportation‖ iznosi 8.3, dok je proseĉna dubina u okviru WordNet leksikona na kojoj se 

nalaze skupovi sinonima za termin ―land‖ 5.9. Rezultat ovakve pozicije skupova sinonima za 

posmatrane koncepte je duže vreme izvršenja procesa otkrivanja za koncept ―transportation‖. 
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Tabela 4: Sumarni rezultati analize algoritma za otkrivanje izvora geo-informacija  

 

DR-

MDEE 

DR 

(TH = 

0.7) 

DR-MDEE 

IN DR  

(TH = 0.7) 

DR 

(TH = 

0.8) 

DR-MDEE 

IN DR  

(TH = 0.8) 

DR  

(TH = 

0.9) 

DR-MDEE 

IN DR  

(TH = 0.9) 

DR-MDEE 

DECREASE  

(TH=0.7 vs. 

TH=0.8) 

DR-MDEE 

DECREASE  

(TH=0.8 vs. 

TH=0.9) 

FDR 

DECREASE  

(TH=0.7 vs. 

TH=0.8) 

FDR 

DECREASE  

(TH=0.8 vs. 

TH=0.9) 

TIME 

(ms) 
SSN ETSN 

ADMINISTRATION 5 14 100.00% 9 100.00% 6 60.00% 0.00% 40.00% 55.56% 66.67% 6206 6 81 

AGRICULTURE 2 13 50.00% 7 0.00% 4 0.00% 50.00% 50.00% 41.67% 66.67% 4433 4 136 

BRIDGE 7 19 85.71% 17 71.43% 9 42.86% 14.28% 42.48% 7.69% 53.85% 4094 9 226 

BUILDING 5 17 80.00% 16 80.00% 8 60.00% 0.00% 20.00% 7.69% 61.54% 4927 4 344 

CABLE 3 17 33.33% 12 33.33% 6 33.33% 0.00% 0.00% 31.25% 68.75% 2187 6 190 

CHANNEL 3 20 15.00% 17 17.65% 13 23.08% 0.00% 0.00% 17.65% 41.18% 5503 8 319 

CONSTRUCTION 7 18 57.14% 17 57.14% 9 42.86% 0.00% 14.28% 7.14% 57.14% 8587 7 499 

CULTURE 3 15 100.00% 10 100.00% 7 100.00% 0.00% 0.00% 41.67% 66.67% 3259 7 562 

DISPOSAL 2 17 50.00% 16 50.00% 9 50.00% 0.00% 0.00% 6.25% 50.00% 3295 4 587 

ENVIRONMENT 8 17 50.00% 15 50.00% 8 37.50% 0.00% 12.25% 15.38% 61.54% 1978 2 620 

FLOOD 2 18 50.00% 14 50.00% 9 50.00% 0.00% 0.00% 23.53% 52.94% 8159 6 97 

FOREST 2 10 50.00% 5 50.00% 0 0.00% 0.00% 50.00% 55.56% 100.00% 1701 2 47 

GAS 4 24 100.00% 22% 75.00% 17 25.00% 25.00% 75.00% 5.00% 20.00% 10284 6 135 

HISTORY 3 11 66.67% 9 66.67% 1 0.00% 0.00% 66.67% 22.22% 88.89% 1938 5 53 

IMAGE 4 18 100.00% 14 50.00% 8 25.00% 50.00% 75.00% 14.29% 50.00% 11143 9 125 

LAND 4 21 100.00% 19 100.00% 15 100.00% 0.00% 0.00% 11.76% 35.29% 11458 11 346 

LEVEE 3 18 66.67% 17 66.67% 11 66.67% 0.00% 0.00% 6.25% 43.75% 1256 3 33 

MARINA 3 11 66.67% 8 66.67% 0 0.00% 0.00% 66.67% 33.33% 100.00% 550 1 16 

NATURE 4 11 75.00% 8 75.00% 4 25.00% 0.00% 50.00% 37.50% 62.50% 3755 3 57 

PLAYGROUND 2 14 50.00% 11 50.00% 2 0.00% 0.00% 50.00% 23.08% 84.62% 1156 2 32 

POLLUTION 4 13 75.00% 7 75.00% 5 25.00% 0.00% 50.00% 60.00% 60.00% 1609 3 37 

PUMP 5 17 60.00% 16 60.00% 10 20.00% 0.00% 66.67% 7.14% 35.71% 3227 3 55 

RAIL 3 16 100.00% 13 100.00% 6 66.67% 0.00% 33.33% 23.08% 69.23% 6756 5 83 

RECREATION 7 19 71.43% 18 71.43% 13 57.14% 0.00% 14.28% 7.14% 35.71% 5919 2 69 

ROAD 9 23 88.89% 22 88.89% 17 66.67% 0.00% 22.22% 6.67% 26.67% 2150 2 56 

SEABED 2 10 0.00% 2 0.00% 1 0.00% 0.00% 0.00% 80.00% 90.00% 877 1 24 

SHORE 4 14 25.00% 11 0.00% 3 0.00% 25.00% 25.00% 15.38% 76.92% 1218 2 32 

SIGN 7 17 71.43% 16 71.43% 7 14.29% 0.00% 57.14% 8.33% 50.00% 6641 11 173 

SITE 10 27 100.00% 26 100.00% 18 60.00% 0.00% 40.00% 5.88% 29.41% 6434 3 93 

TRAFFIC 6 11 50.00% 5 0.00% 3 0.00% 50.00% 50.00% 37.50% 62.50% 1415 4 44 

TRANSPORTATIO

N 
7 19 57.14% 15 42.86% 9 14.29% 14.28% 42.85% 20.00% 46.67% 12297 6 113 

UTILITY 5 27 80.00% 27 80.00% 19 20.00% 0.00% 60.00% 0.00% 21.74% 7336 6 109 

VEGETATION 2 15 50.00% 9 50.00% 7 50.00% 0.00% 0.00% 42.86% 57.14% 3222 4 80 

VEHICLE 4 10 50.00% 5 25.00% 2 0.00% 25.00% 50.00% 50.00% 75.00% 1305 4 30 

WALL 1 16 0.00% 12 0.00% 3 0.00% 0.00% 0.00% 25.00% 81.25% 4507 8 74 

WATER 2 22 50.00% 17 50.00% 10 50.00% 0.00% 0.00% 23.81% 57.14% 9448 6 111 

WATERCOURSE 3 15 33.33% 8 33.33% 3 33.33% 0.00% 0.00% 50.00% 85.71% 1468 3 34 
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7.2 Evaluacija korišdenja GinisWeb okvira u 
okviru arhitekture za personalizovanu 

vizuelizaciju geo-informacija 
 

U svrhe evaluacije sistema iskorišćena su prethodna iskustva u razvoju GIS rešenja za 

potrebe lokalne samouprave grada Niša i elektrodistributivne kompanije P.D. Jugoistok Niš. 

Evaluacija je izvršena korišćenjem Web GIS aplikacije koja ima mogućnost pribavljanja i 

korišćenja kontekstualnog dokumenta koji se pribavlja od WMCS servisa. Razvijena 

aplikacija prikazuje razliĉite geoprostorne podatke u skladu sa potrebama zapošljenih u 

okviru kompanije i/ili lokalne samouprave. Vizuelizacija podataka obavlja se u skladu sa 

kontekstnim dokumentom korisnika koji se pribavlja od WMCS servisa tj. vizuelizacija se 

obavlja u skladu podlogama i stilovima prikaza vektorskih podataka koje je korisnik 

definisao. Na ovaj naĉin, korišćenje WMCS servisa olakšava odabir i naĉin prikaza 

relevantnih podataka poput ulica, kućnih brojeva, gustine naseljenosti, spomenika, 

industrijskih zona i komunalne infrastrukture (vodovod, elektrodistributivna mreža, 

telekomunikaciona mreža itd.). 

Personalizovana vizuelizacija (funkcionalnosti WMCS i CPS servisa predstavljene 

arhitekture) evaluirana je definisanjem konteksta tj. kontekstualnih dokumenata, za dva tipa 

korisnika: zapošljeni u lokalnoj administraciji i zapošljeni u elektrodistributivnoj kompaniji. 

Geo-Informacioni servisi koji su u ovom sluĉaju korišćeni za pribavljanje i vizuelizaciju 

podataka (mape, podaci o infrastrukturi, elektrodistributivna mreža, ulice i kućni brojevi) 

razvijeni su u Laboratoriji za Raĉunarsku Grafiku i Geografske Informacione Sisteme (CG & 

GIS Lab) na Elektronskom fakultetu Univerziteta u Nišu. Ovi servisi se duži niz godina 

koriste na nivou kompanija i lokalnih samouprava. 

Pored WMCS i CPS servisa, u okviru obaveljene evaluacije korišćeni su i instance OGC 

WMS i OGC WFS servisa koje su prethodno razvijeni u CG & GIS laboratoriji Elektronskog 

fakulteta u Nišu. Za potrebe evaluacije, kreirana su 2 kontekstualna dokumenta za 2 

korisnika: zapošljeni u lokalnoj samoupravi i zapošljeni u elektrodistributivnoj kompaniji. 

Kontekstni dokumenti se kreiraju definisanjem kljuĉnih reĉi (termina) koji opisuju 

geoprostorne podatke koji su od interesa predstavljenim korisnicima sistema. Skupovi 

kljuĉnih reĉi se šalju CPS servisu koji vrši otkrivanje izvora geo-informacija.  
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1. Za korisnika koji predstavlja ĉinovnika lokalne samouprave definiše se sledeći skup 

kljuĉnih reĉi: ―streets―, ―house numbers―, ―urban plan―, ―nis―. 

2. Za korisnika koji predstavlja zapošljenog u elektrodistributivnoj kompaniji definiše se 

sledeći skup kljuĉnih reĉi: ―substations―, ―feeders―, ―poles―, ―consumers―, ―streets―, 

―house numbers―, ―nis―. 

Nakon prihvatanja skupa kljuĉnih reĉi, CPS servis će najpre izvršiti proširenje ovog 

skupa korišćenjem WordNet leksiĉke baze podataka i to tako što za svaku od kljuĉnih reĉi 

proširuje skup sinonimima, hiponimima prvog nivoa i svim terminima koji pripadaju stablu 

hipernima. Neka je, kao primer, CPS servisu prosleĊena kljuĉna reĉ (termin) ―streets―. U 

ovom sluĉaju će CPS skup kljuĉnih reĉi proširiti sledećim terminima: ―thoroughfare―, 

―alley―, ―alleyway―, ―back street―, ―avenue―, ―boulevard―, ―cross street―, ―local road―, ―local 

street―, ―main street―, ―high street―, ―mews―, ―rue―, ―side street― itd.  
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Slika 52-Poređenje kontekstualnih dokumenata korisnika definisanih prema zadatim ključnim 

rečima 
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Prošireni skup termina koristi se kako bi se identifikovali slojevi geopodataka dostupnih 

OGC WMS i OGC WFS servisa koji sadrže tražene podatke i kako bi se pribavio 

kontekstualni dokument koji sadrži sve raspoložive slojeve geoprostornih podataka i stilova 

koji odgovaraju prosleĊenim terminima. Rezultat procesa otkrivanja je privremeni 

kontekstualni dokument koji sadrži sve pronaĊene slojeve i stilove koji se mogu koristiti za 

njihov prikaz. Nakon prihvatanja ovakvog dokumenta, klijentska Web GIS aplikacija šalje 

RegisterContext zahtev kako bi se registrovao kontekstualni dokument korisnika. PoreĊenje 

generisanih kontekstualnih dokumenata prikazano je na slici 60, dok su kompletni 

kontekstualni dokumenti prikazani u dodatku A i B, respektivno. 

Predstavljeni kontekstualni dokumenti razlikuju se u sledećem (numeracija u listi je u skladu 

sa numeracijom prikazanom na slici 60): 

1. Kontekstualni dokumenti imaju razliĉite identifikatore (ID atribut) koji se koriste kao 

naslovi kontekstualnih dokumenata. TakoĊe, ovi identifikatori koriste se kao naslovi 

skupa slojeva geoprostornih podataka klijentskih Web GIS aplikacija. Neki od termina 

koji su korišćeni za definisanje kontekstualnih dokumenata korisnika su zajedniĉki za 

oba dokumenta poput termina ―streets‖ i ―house number‖, dok se ostali korišćeni 

termini razlikuju usled razlike u kontekstima koje opisuju, kako je prikazano na slici 

FFF. 

2. Kontekstualni dokument generisan za korisnika zapošljenog u elektrodistributivnoj 

kompaniji poseduje 4 sloja geoprostornih podataka koji sadrže geoprostorne podatke 

vezane za elektrodistributivnu mrežu. Ovih slojeva nema u kontekstualnom 

dokumentu generisanom za ĉinovnika lokalne samouprave pa se ovi slojevi neće 

pojaviti ni u rezultujućoj mapi za ovog korisnika, kako je prikazano na slici 53(a). 

3. U kontekstualnim dokumentima postoje 2 zajedniĉka sloja geoprostornih podataka: 

―streets― i ―house number―. Ovi slojevi geoprostornih podataka prikazani su razliĉito 

u klijentskim aplikacijama usled razliĉitih stilova prikaza koji su im dodeljeni u 

kontekstualnim dokumentima.  

4. Za svakodnevne poslove ĉinovnika lokalne samouprave, najpraktiĉniji za upotrebu je 

sloj mapa koje prikazuju urbanistiĉki plan pa je ovaj sloj ukljuĉen u kontekstualni 

dokument i prikazan u okviru klijentske Web GIS aplikacije (slika 53(b)). 
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5. Kako bi postigli bolju vizuelizaciju geoprostornih podataka vezanih za pojedinaĉne 

korisnike, odabrane su razliĉite rasterske podloge Grada Niša. 

 

a) Izgled klijentske Web GIS aplikacije za kontekst zapošljenog u elektrodistributivnoj 

kompaniji 

 

b) Izgled klijentske Web GIS aplikacije za kontekst zapošljenog u lokalnoj samoupravi 

Slika 53-Personalizovana vizuelizacija definisana prema različitim kontekstima korisnika 

Ovaj primer ilustruje situaciju u kojoj razliĉita javna komunalna preduzeća i lokalna 

samouprava mogu koristiti razliĉih prikaz istih ili sliĉnih geoprostornih podataka u skladu sa 

kontekstim dokumentima definisanim uz korišćenje WMCS i CPS servisa.  
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 Zaključak 
 

U ovoj disertaciji razmatran je naĉin definisanja, projektovanja i realizacije Web geo-

informacionog sistema koji će omogućiti personalizovanu vizuelizaciju geo-informacija iz 

integrisanih izvora informacija koji kao svoje interfejsne komponente koriste Web servise 

implementirane u skladu sa referentnim standardima definisanim od strane OGC organizacije. 

Definisanje i projektovanje sistema predstavljenog u ovoj disertaciji moguće je predstaviti 

kroz niz najbitnijih istraživaĉkih i razvojnih aktivnosti koje su sprovedene: definisanje 

predloga modela geoprostornog konteksta korišćenog od strane Web GIS sistema, definisanje 

novog arhitekturog sloja Web GIS sistema koji će omogućiti personalizovanu vizuelizaciju 

geoprostornih informacija baziranu na kontekstualnim informacijama, razvoj prototipa okvira 

za razvoj Web GIS aplikacija koji će omogućiti adaptivnu vizuelizaciju geoprostornih 

informacija na Web-u, definisanje specifikacije i razvoj prototipa Web servisa koji će 

omogućiti kreiranje, skladištenje i pribavljanje kontekstnih dokumenata korisnika u skladu sa 

referentnim OGC standardima i definisanje mehanizma za predikciju geoprostornog 

konteksta korisnika Web GIS sistema i specifikacije Web servisa koji će implementirati 

mehanizme za predikciju geoprostornog konteksta korisnika Web GIS sistema. Navedene 

aktivnosti omogućile su razvoj arhitekture koja predstavlja polaznu osnovu za kreiranje 

servisno-orijentisanog GIS sistema koji omogućava personalizovanu vizuelizaciju geo-

informacija. 

U odnosu na postojeće arhitekture Web GIS sistema, arhitektura Web GIS sistema 

predstavljenog u ovoj disertaciji dodaje novi arhitekturni sloj ĉija je svrha implementacija 

servisa koji omogućavaju personalizaciju prikaza geo-informacija. Osnovne komponente 

novog arhitekturnog sloja su Web Map Context Service (WMCS) i Context Proposal Service 

(CPS). S obzirom da OGC specifikacije predstavljaju jedan od najznaĉajnijih doprinosa u 

oblasti razvoja interoperabilnih Web GIS sistema, specifikacije WMCS i CPS servisa 

razvijene su u skladu sa OGC Web Service Common Standard specifikacijom. TakoĊe, OGC 

Web Map Context Document specifikacija korišćena je kao referentna specifikacija za 

kreiranje kontekstualnih dokumenata korisnika predstavljenog sistema. Razvoj specificiranih 

Web servisa u skladu sa referentnim OGC specifikacijama uĉinio je novi arhitekturni sloj 
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lakim za integraciju u postojeće arhitekture za interoperabilnost GIS aplikacija. Integracija 

WMCS servisa u postojeće arhitekture ne zahteva bilo kakvu izmenu postojećih servisa 

razvijeh u skladu sa OGC specifikacijama. Šta više, funkcionisanje WMCS servisa 

podrazumeva rad u okruženju ĉije su komponente većinski definisane u skladu sa OGC 

specifikacijama. Kako WMCS omogućava adaptivnu vizuelizaciju, simbologija koja se 

koristi prilikom adaptacije prikaza geoprostornih informacija je jako znaĉajna. Simbologija 

koja se koristi pri personalizaciji prikaza geo-informacija ne predstavlja integralni deo 

WMCS servisa. Umesto toga, WMCS pribavlja simbologiju iz svog okruženja tj. iz 

nezavisnih repozitorijuma dokumenata stilova. Odabir odgovarajuće simbologije vrši se na 

osnovu kontekstualnih informacija pri ĉemu se simbologija pribavlja od Symbology 

Encoding Repository servisa u obliku stilova za prikaz geoprostornih informacija razvijenih 

korišćenjem OGC Styled Layer Descriptor (SLD) ili OGC Symbology Encoding (SE) jezika.  

Naĉin koji je korišćen za definisanje WMCS servisa omogućava da se u perspektivi 

specifikacija ovog servisa proširi dodatnim funkcionalnostima. Dodatne funkcionalnosti 

WMCS servisa bi trebale prvenstveno da se ogledaju u pružanju mogućnosti WMCS servisu 

da koristi usluge CPS servisa razvijenog od strane trećeg lica. Proširenja ovog tipa bila bi 

zasnovana na korišćenju OGC Web Processing Service (WPS) standardu. Trenutno, nakon 

uparivanja sa predstavljenom implementacijom CPS servisa, WMCS servis omogućava 

korisnicima sistema pribavljanje kontekstualnih dokumenata koji opisuju kontekste koji se 

smatraju sliĉnim ĉime se ubrzava adaptacija prikaza geoprostornih informacija i podiže nivo 

ponovne upotrebljivosti postojeće simbologije. Ukoliko se proširenje WMCS servisa izvrši u 

skladu sa WPS standardom, WMCS servis će dobiti mogućnost korišćenja CPS servisa 

razvijenih za pojedinaĉne domene što će biti posebno znaĉajno korisnicima koje sebe 

smatraju ekspertima za posmatrani domen. Osim unapreĊenja fleksibilnosti WMCS servisa 

kroz pomenuta proširenja, znaĉajno poboljšanje karakteristika okruženja bi se moglo ostvariti 

ukoliko bi se korisnicima pružila mogućnost registrovanja skripti koje bi se koristile za 

transformaciju stilova za prikaz geoprostornih informacija. Implementacija ove mogućnosti 

znaĉajno bi unapredila interoperabilnost sistema koji poseduju interni format za definisanje 

stilova sa WMCS servisom tj. WMCS servis bi postao potpuno upotrebljiv i u ovim 

okruženjima. Za svaki od formata za definisanje stilova za prikaz geoprostornih informacija 

neophodno bi u ovom sluĉaju bilo definisati XSLT (ed. Clark 1999) ili proceduralnu 

transformaciju iz posmatranog formata u OGC SLD ili OGC SE jezik.  
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Primenom svih pobrojanih budućih unapreĊenja, Web GIS sistem predstavljen u ovoj 

disertaciji opravdaće ulogu visoko-skalabilnog rešenja primenjivog u okviru bilo koje od 

postojećih arhitektura za vizuelizaciju geoprostornih podataka pri ĉemu će primena ovog 

sistema transformisati takva okruženja u sistema koji su u stanju da vrše personalizovanu 

vizuelizaciju geoprostornih informacija. 
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Dodatak A-Primer kontekstualnog 
dokumenta za korisnika “zapošljeni u 

elektrodistributivnoj kompaniji”  
 

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" standalone="no"?> 
<ViewContext 
  version="1.1.0" 
  id="epsc" 
  xmlns="http://www.opengeospatial.net/context" 
  xmlns:xlink="http://www.w3.org/1999/xlink" 
  xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" 
  xmlns:schemaLocation="http://www.opengeospatial.net/context context.xsd"> 
  <General> 
    <BoundingBox SRS="EPSG:31277" minx="7489724" miny="4651755" maxx="7663644" maxy="4859275" /> 
    <Title>Electric Power Supply Company</Title> 
    <Abstract>This context document describes which data are used for displaying appropriate map for 
people that work at public power supply company</Abstract> 
    <KeywordList> 
      <Keyword>Street</Keyword> 
      <Keyword>House Number</Keyword> 
      <Keyword>House</Keyword> 
      <Keyword>Electrical Substation</Keyword> 
      <Keyword>Feeder</Keyword> 
      <Keyword>Consumer</Keyword> 
      <Keyword>Electric Power Supply Network</Keyword> 
      <Keyword>Electric Power</Keyword> 
      <Keyword>Power Supply</Keyword> 
      <Keyword>Electric Pole</Keyword> 
      <Keyword>Pole</Keyword> 
   <Keyword>Aerophoto</Keyword> 
    </KeywordList> 
    <LayerList> 
      <Layer queryable="0" hidden="0"> 
        <Server service="OGC:WMS" version="1.1.0" title="Web Map Service"> 
          <OnlineResource xlink:type="simple" xlink:href="http://160.99.9.100:8080/wms" /> 
        </Server> 
        <Name>electrical_substations</Name> 
        <Title>Electrical Substations</Title> 
        <SRS>EPSG:31277</SRS> 
        <FormatList> 
          <Format current="1">text/xml</Format> 
        </FormatList> 
        <StyleList> 
          <Style current="1"> 
            <Name>es_blue</Name> 
            <Title>Blue es color</Title> 
            <Abstract>Use this style to display all electrical substations with blue color</Abstract> 
            <SLD> 
              <Name>esblue</Name> 
              <OnlineResource xlink:type="simple" xlink:href="http:/160.99.9.101:8080/ser" /> 
            </SLD> 
          </Style> 
        </StyleList> 
      </Layer> 
      <Layer queryable="0" hidden="0"> 
        <Server service="OGC:WMS" version="1.1.0" title="Web Map Service"> 
          <OnlineResource xlink:type="simple" xlink:href="http://160.99.9.100:8080/wms" /> 
        </Server> 
        <Name>feeders</Name> 
        <Title>Feeders</Title> 
        <SRS>EPSG:31277</SRS> 
        <FormatList> 
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          <Format current="1">text/xml</Format> 
        </FormatList> 
        <StyleList> 
          <Style current="1"> 
            <Name>feeder_blue</Name> 
            <Title>Blue feeder color</Title> 
            <Abstract>Use this style to display all feeders with blue color</Abstract> 
            <SLD> 
              <Name>feederblue</Name> 
              <OnlineResource xlink:type="simple" xlink:href="http:/160.99.9.101:8080/ser" /> 
            </SLD> 
          </Style> 
        </StyleList> 
      </Layer> 
      <Layer queryable="0" hidden="0"> 
        <Server service="OGC:WMS" version="1.1.0" title="Web Map Service"> 
          <OnlineResource xlink:type="simple" xlink:href="http://160.99.9.100:8080/wms" /> 
        </Server> 
        <Name>poles</Name> 
        <Title>Poles</Title> 
        <SRS>EPSG:31277</SRS> 
        <FormatList> 
          <Format current="1">text/xml</Format> 
        </FormatList> 
        <StyleList> 
          <Style current="1"> 
            <Name>pole_blue</Name> 
            <Title>Blue pole color</Title> 
            <Abstract>Use this style to display all poles with blue color</Abstract> 
            <SLD> 
              <Name>poleblue</Name> 
              <OnlineResource xlink:type="simple" xlink:href="http:/160.99.9.101:8080/ser" /> 
            </SLD> 
          </Style> 
        </StyleList> 
      </Layer> 
      <Layer queryable="0" hidden="0"> 
        <Server service="OGC:WMS" version="1.1.0" title="Web Map Service"> 
          <OnlineResource xlink:type="simple" xlink:href="http://160.99.9.100:8080/wms" /> 
        </Server> 
        <Name>consumers</Name> 
        <Title>Consumers</Title> 
        <SRS>EPSG:31277</SRS> 
        <FormatList> 
          <Format current="1">text/xml</Format> 
        </FormatList> 
        <StyleList> 
          <Style current="1"> 
            <Name>consumer_blue</Name> 
            <Title>Blue consumer color</Title> 
            <Abstract>Use this style to display all consumers with blue color</Abstract> 
            <SLD> 
              <Name>consumerblue</Name> 
              <OnlineResource xlink:type="simple" xlink:href="http:/160.99.9.101:8080/ser" /> 
            </SLD> 
          </Style> 
        </StyleList> 
      </Layer> 
      <Layer queryable="0" hidden="0"> 
        <Server service="OGC:WFS" version="1.1.0" title="Web Feature Service"> 
          <OnlineResource xlink:type="simple" xlink:href="http://160.99.9.102:8080/wfs" /> 
        </Server> 
        <Name>streets</Name> 
        <Title>Streets</Title> 
        <SRS>EPSG:31277</SRS> 
        <FormatList> 
          <Format current="1">text/xml</Format> 
        </FormatList> 
        <StyleList> 
          <Style current="1"> 
            <Name>street_gray</Name> 
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            <Title>Gray street color</Title> 
            <Abstract>Use this style to display all streets with gray color</Abstract> 
            <SLD> 
              <Name>strgray</Name> 
              <OnlineResource xlink:type="simple" xlink:href="http:/160.99.9.101:8080/ser" /> 
            </SLD> 
          </Style> 
        </StyleList> 
      </Layer> 
      <Layer queryable="0" hidden="0"> 
        <Server service="OGC:WFS" version="1.1.0" title="Web Feature Service"> 
          <OnlineResource xlink:type="simple" xlink:href="http://160.99.9.102:8080/wfs" /> 
        </Server> 
        <Name>house_numbers</Name> 
        <Title>House Numbers</Title> 
        <SRS>EPSG:31277</SRS> 
        <FormatList> 
          <Format current="1">text/xml</Format> 
        </FormatList> 
        <StyleList> 
          <Style current="1"> 
            <Name>hn_gray</Name> 
            <Title>Gray house number color</Title> 
            <Abstract>Use this style to display all house numbers with gray color</Abstract> 
            <SLD> 
              <Name>hbgray</Name> 
              <OnlineResource xlink:type="simple" xlink:href="http://160.99.9.101:8080/ser" /> 
            </SLD> 
          </Style> 
        </StyleList> 
      </Layer> 
      <Layer queryable="0" hidden="0"> 
        <Server service="OGC:WMS" version="1.1.0" title="Web Map Service"> 
          <OnlineResource xlink:type="simple" xlink:href="http://160.99.9.102:8080/wms" /> 
        </Server> 
        <Name>aerofoto</Name> 
        <Title>Aerophoto</Title> 
        <SRS>EPSG:31277</SRS> 
        <FormatList> 
          <Format current="1">image/png</Format> 
          <Format>image/bmp</Format> 
          <Format>image/gif</Format> 
          <Format>image/jpeg</Format> 
        </FormatList> 
      </Layer> 
    </LayerList> 
  </General> 
</ViewContext> 
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Dodatak B-Primer kontekstualnog 
dokumenta za korisnika “zapošljeni u 

lokalnoj samoupravi”  
 

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" standalone="no"?> 
<ViewContext 
  version="1.1.0" 
  id="city" 
  xmlns="http://www.opengeospatial.net/context" 
  xmlns:xlink="http://www.w3.org/1999/xlink" 
  xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" 
  xmlns:schemaLocation="http://www.opengeospatial.net/context context.xsd"> 
  <General> 
    <BoundingBox SRS="EPSG:31277" minx="7489724" miny="4651755" maxx="7663644" maxy="4859275" /> 
    <Title>Local Government Administration</Title> 
    <Abstract>This context document describes which data are used for displaying appropriate map for 
people that work at local government administration</Abstract> 
    <KeywordList> 
      <Keyword>Street</Keyword> 
      <Keyword>House Number</Keyword> 
      <Keyword>House</Keyword> 
   <Keyword>Plan</Keyword> 
   <Keyword>Urban Plan</Keyword> 
   <Keyword>Electric Feeder</Keyword> 
    </KeywordList> 
    <LayerList> 
      <Layer queryable="0" hidden="0"> 
        <Server service="OGC:WFS" version="1.1.0" title="Web Feature Service"> 
          <OnlineResource xlink:type="simple" xlink:href="http://160.99.9.102:8080/wfs" /> 
        </Server> 
        <Name>streets</Name> 
        <Title>Streets</Title> 
        <SRS>EPSG:31277</SRS> 
        <FormatList> 
          <Format current="1">text/xml</Format> 
        </FormatList> 
        <StyleList> 
          <Style current="1"> 
            <Name>street_blue</Name> 
            <Title>Blue street color</Title> 
            <Abstract>Use this style to display all streets with blue color</Abstract> 
            <SLD> 
              <Name>strblue</Name> 
              <OnlineResource xlink:type="simple" xlink:href="http:/160.99.9.101:8080/ser" /> 
            </SLD> 
          </Style> 
        </StyleList> 
      </Layer> 
      <Layer queryable="0" hidden="0"> 
        <Server service="OGC:WFS" version="1.1.0" title="Web Feature Service"> 
          <OnlineResource xlink:type="simple" xlink:href="http://160.99.9.102:8080/wfs" /> 
        </Server> 
        <Name>house_numbers</Name> 
        <Title>House Numbers</Title> 
        <SRS>EPSG:31277</SRS> 
        <FormatList> 
          <Format current="1">text/xml</Format> 
        </FormatList> 
        <StyleList> 
          <Style current="1"> 
            <Name>hn_blue</Name> 
            <Title>Blue house number color</Title> 
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            <Abstract>Use this style to display all house numbers with blue color</Abstract> 
            <SLD> 
              <Name>hblue</Name> 
              <OnlineResource xlink:type="simple" xlink:href="http://160.99.9.101:8080/ser" /> 
            </SLD> 
          </Style> 
        </StyleList> 
      </Layer> 
      <Layer queryable="0" hidden="0"> 
        <Server service="OGC:WMS" version="1.1.0" title="Web Map Service"> 
          <OnlineResource xlink:type="simple" xlink:href="http://160.99.9.102:8080/wms" /> 
        </Server> 
        <Name>urban_plan</Name> 
        <Title>Urban Plan</Title> 
        <SRS>EPSG:31277</SRS> 
        <FormatList> 
          <Format current="1">image/png</Format> 
          <Format>image/bmp</Format> 
          <Format>image/gif</Format> 
          <Format>image/jpeg</Format> 
        </FormatList> 
      </Layer> 
   <Layer queryable="0" hidden="0"> 
        <Server service="OGC:WMS" version="1.1.0" title="Web Map Service"> 
          <OnlineResource xlink:type="simple" xlink:href="http://160.99.9.100:8080/wms" /> 
        </Server> 
        <Name>feeders</Name> 
        <Title>Feeders</Title> 
        <SRS>EPSG:31277</SRS> 
        <FormatList> 
          <Format current="1">text/xml</Format> 
        </FormatList> 
        <StyleList> 
          <Style current="1"> 
            <Name>feeder_gray</Name> 
            <Title>Gray feeder color</Title> 
            <Abstract>Use this style to display all feeders with gray color</Abstract> 
            <SLD> 
              <Name>feedergray</Name> 
              <OnlineResource xlink:type="simple" xlink:href="http:/160.99.9.101:8080/ser" /> 
            </SLD> 
          </Style> 
        </StyleList> 
      </Layer> 
      <Layer queryable="0" hidden="0"> 
        <Server service="OGC:WMS" version="1.1.0" title="Web Map Service"> 
          <OnlineResource xlink:type="simple" xlink:href="http://160.99.9.102:8080/wms" /> 
        </Server> 
        <Name>aerofoto</Name> 
        <Title>Aerophoto</Title> 
        <SRS>EPSG:31277</SRS> 
        <FormatList> 
          <Format current="1">image/png</Format> 
          <Format>image/bmp</Format> 
          <Format>image/gif</Format> 
          <Format>image/jpeg</Format> 
        </FormatList> 
      </Layer> 
    </LayerList> 
    </General> 
</ViewContext> 
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