17. Telekomunikacioni forum TELFOR 2009

Srbija, Beograd, novembar 24.-26., 2009.

Prikaz 1 procena raspolozivog softvera nove
generacije za GIS

Aleksandra Kosti¢-Ljubisavljevi¢, Andreja Samcovic¢

Sadriaj — U ovom radu se definiSu osnovni pojmovi vezani
za razpoloZive softvere za geografske informacione sisteme
(GIS), i daje se pregled nekih od najcesée koriSé¢enih softvera.
Osim toga, u radu su predloZeni neki kriterijumi za procenu
raspolozivih softvera i na osnovua njih je prikazana
Klasifikacija pomenutih softvera.

Kljucne re¢i — Geografski informacioni sistemi, slobodni
softver, open source, licenca, aplikacije.

I. Uvop

Geografski informacioni sistemi (GIS) se karakteriSu
moguénoscu integracije geoprostornih podataka iz velikog
broja izvora. Funkcionalnost takvih sistema pruza razne
moguénosti za prostornu analizu. Priroda takve analize je
Cesto zasnovana na aplikacionim modelima. Pri tome,
geoprostorni podaci igraju znacajnu ulogu kod GIS-a. Ne
samo da oni omogucuju krajnje rezultate prostorne analize
vidljivim, ve¢ takode predstavljaju kriti¢ni element tokom
iterativnog procesa njihove obrade. Popularnost GIS-a
imala je veliki uticaj na geografske karte. Brojne karte su
naparavljene i koriS¢ene, ali sa pocetkom GIS ere njihov
kvalitet nije uvek bio dovoljno prihvatljiv. To je pre svega
bilo zbog Ccinjenice da nisu sve osobe koje su bile
angazovane na formiranju GIS karata bili eksperti u tom
procesu. Osim toga, rezolucija ekrana i plotera je bila
mala.

Eksplozivan razvoj interneta, a pogotovo world wide
web-a, bio je dodatni stimulans izradi i kori$¢enju karata.
Moguénosti koje donose razvoj hardvera i softvera
promenile su naucne i drustvene potrebe za georeferentnim
podacima. Novi mediji kao $to je to web ne pruzaju samo
dinamicko predstavljanje podataka, ve¢ omogucavaju i
interakciju korisnika. Medutim, web je doneo, sa druge
strane, specificne promene i moguénosti koje donosi ovaj
medij. Promene se odnose na izgled i funkciju karata.
Danas se milioni karata izraduju i koriste od strane
auditorijuma koji ranije ne bi ni pomislio da se bavi
njihovom izradom.

Korisnici ofekuju trenutni pristup podacima u realnom
vremenu, S§to se obilato radi u brojnim podrucjima
geoinformacionog sveta. Velika koli¢ina podataka se
dozivljava kao prednost u nekim sektorima, ali sa druge
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strane donosi probleme u drugim podrucjima. Na primer,
velika koli¢ina podataka prikupljenih od strane senzora,
donosi niz problema prilikom pretraZivanja preko weba.

Institucije koje koriste GIS, kao Sto su to drZavne ili
gradske ustanove, uoavaju mogucnosti koriS¢enja weba
da bi poboljsale efikasnost radnih procesa i podigle nivo
javnih servisa. Zaposleni imaju moguénost boljeg pristupa
svetu geoprostornih podataka preko weba. U isto vreme,
gradanima se pruza bolji uvid, kao i uce$ce u lokalnim
poslovima. Web GIS ¢e potencijalno igrati znacajnu ulogu,
zahvaljuju¢i funkcionalnosti GIS-a u web okruzenju.
Medutim, vecina trenutnih web GIS aplikacija je
ogranicena u interaktivnom pristupu  geografskim
podacima.[1]

Ovaj rad ¢e se pozabaviti najpre definisanjem osnovnih
pojmova koji su vezani za raspoloZive softvere za GIS.
Zatim ¢e biti dat prikaz nekih od softvera nove generacije.
U narednom poglavlju bi¢e predloZeni kriterijumi za
njihovu procenu i na osnovu nekih od njih ¢e biti
uporedeni softveri.

II. DEFINISANJE OSNOVNIH POJMOVA

Pod pojmom raspoloZivog softvera za GIS se moZe
posmatrati onaj softver koji, kao svoj glavni atribut, ima
free - slobodan i open source. Prema Fondaciji za slobodni

softver (Free Software Foundation), softver moZe biti
oznacen kao ,slobodan“ ako uslovi njegove licence
ispunjavaju definiciju slobodnog softvera, koja pruza Cetiri
slobode:

1. Sloboda da se program koristi za bilo koju svrhu;

2. Sloboda da se izu¢ava kako program funkcionise i da se
adaptira licnim potrebama;

3. Sloboda da se program S$iri dalje;

4. Sloboda da se program unapreduje, i da se unapredene
verzije programa puste u javnost, kako bi cela zajednica
imala korist.

Neophodan preduslov za slobode 2 i 4 je da softverski
kod mora biti isporucen zajedno sa softverom, tj. ne samo
u binarnim, exe fajlovima, ve¢ i u programskom kodu
napisanom na odredenom programskom jeziku. Vazno je
ista¢i da ove Cetiri slobode ne ograni¢avaju da li softver
mora biti besplatan ili moZe da se prodaje.

1z ovog razloga suprotni pojam slobodnom softveru nije
komercijalni softver gde komercijalno oznacava da se
softver prodaje ili koristi za dobit. Suprotno slobodnom

softveru je privatni softver (proprietary software), gde
privatno oznacava vlasniStvo. Kategorija softvera
shareware, koja ukljuCuje softver koji je besplatan za
download 1 korisc¢enje (ali Cesto treba da bude registrovan i
placen posle odredenog perioda), se nalazi u domenu
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privatnog softvera. Ovo se opravdava ogranicenjima

licenci, koje (uglavnom) ne dozvoljavaju modifikaciju

programa. Otuda, osobina softvera da je besplatan za

download nema uticaj na klasifikaciju na slobodan ili

privatan softver.

Cesto se termini open source i slobodan koriste kao
sinonimi. Razlika izmedu ovih termina se ogleda u
nedovoljnosti pojma open source. On pokazuje da je
softverski kod dostupan i da moZe da se izu¢ava. Medutim,
ovaj termin ne obuhvata slobode modifikacije i daljeg
Sirenja; stoga je izraz slobodan prikladniji za opisivanje
softvera koji ispunjava Cetiri ve¢ navedena uslova.

Postoji znacajan broj licenci koje se koriste za softvere
za GIS [2]. Najpoznatije licence su GNU General Public
License (GPL) [3] opSta javna licenca, GNU Lesser
General Public License (LGPL), licence Berkley Software
Distribution (BSD), familije licenci (npr. NetBSD,
FreeBSD) i MIT licenca.

Ove licence mogu da nude razli¢ite nivoe zaStite za
cetiri slobode. Licenca koja garantuje sve Cetiri slobode je
opsta javna licenca, koja izmedu ostalog reguliSe sledece:
= dozvoljava kori§¢enje programa za sopstvene svrhe;

. dozvoljava kopiranje i distribuciju programa;

. dozvoljava modifikacije koda i distribuciju
modifikovanih verzija ako su one takode pod
licencom;

. dozvoljava distribuciju programa i modifikovanih
verzija samo ako je osnovni kod prisutan ili dostupan
tri godine.

III. PRIKAZ NEKIH SOFTVERA ZA GIS

Raspolozivi softveri za GIS su sastavljeni od viSe
segmenata. Infrastruktura jednog takvog softvera je
prikazana na SI. 1.
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SI. 1. Infrastruktura softvera za GIS

U daljem tekstu ¢e biti dat kratak prikaz nekih od najcesce
kori§¢enih raspoloZzivih softvera nove generacije za GIS.

GRASS -
System

GRASS podrZzava dvodimenzionalni 2D rasterski prikaz i
analizu, 2D/3D uredivanje vektora, analizu mreZe vektora i
funkcije za obradu slika, tj. funkcionalnost sa kojom moze
da se poredi samo ESRI ArcGIS na ArcInfo nivou.[4]
Samim tim, GRASS se koristi za niz primena, kao $to su

Geographic Resources Analysis Support

analiza okoline, zaStita od vatre, hidroloSka analiza 1
geolosko mapiranje. Medutim, zbog komplikovanosti
korisnickog interfejsa, kao 1 slobodnih programskih
prozora, GRASS najviSe Kkoriste istrazivacki instituti i
univerziteti.

QGIS - Quantum GIS

Quantum GIS moZe da se koristi na svim rasprostranjenim
platformama (MS Windows, MacOSX, Linux, Unix) i
integriSe rasterske i vektorske podatke, kao i podatke sa
web servera. Programski jezik je C++. Kao i GRASS,
QGIS ima rastué¢i broj korisnika. Sam softver i razvojni
proces su dobro dokumentovani.

uDig — user-friendly Desktop GIS

Softver koji nudi moguénost pregleda i uredivanja direktno
u bazama podataka, kao i preko mreze. Paket uDig je
napravljen u JAVA okruZenju, i prvobitno je bio fokusiran
na uredivanje vektorskih podataka. Medutim, od 2007.
godine, uDig eksperti rade na funkcionalnosti analize
rastera. Glavni nedostatak ovog softvera je korisnicki
interfejs koji je jako sli¢an interfejsu za programiranje, pa
moZe biti previSe komplikovan za obi¢ne Kkorisnike.
Pozitivna stvar je da je korisnicka i razvojna
dokumentacija jako dobra.

SAGA - System for Automated Geo-Scientific Analysis
Kao §to ime softvera ve¢ nagovestava, SAGA ima nauc¢nu
pozadinu. Prve verzije SAGA, razvijene 2001. godine na
Odseku za geografiju na Univerzitetu u Getingenu
(Nemacka), su bile napravljene za rad sa rasterskim
podacima. Vodec¢i poreklo u fizickoj geografiji, fokus GIS
funkcionalnosti je na analizi i vizuelizaciji reljefa, kao i na
mapiranju zemljiSta. Softver je razvijen u C++ jeziku, i
pruza interfejs za dodatno programiranje aplikacija.
Dokumentacija za korisnike je dobra, i broj korisnika
§irom sveta ravnomerno raste, tj. broj korisnic¢kih
download-ova je porastao sa 700 mesecno u 2005. na 1300
mesecno u 2008. godini.

gvSIG - Generalitat Valenciana, Sistema d'Informacié
Geografica

Verovatno najve¢i projekat po finansijskim i razvojnim
resursima je trenutno gvSIG projekat. Osnovao ga je
Regionalni savet za infrastrukturu i transport Valensije
(Spanija), da bi zamenio softver sli¢ne funkcionalnosti kao
Sto je ESRI ArcView. Korisnicki interfejs je dobro uraden,
a dokumentacija softvera je veoma kvalitetna. Softver
podrzava rasterske i vektorske podatke i pruza, kao i uDig,
nekoliko linkova za baze podataka. Funkcionalnost rastera
je zasnovana na algoritmima SAGA. Programski jezik za
razvoj gvSIG je JAVA. Funkcionalnost ESRI ArcView je
skoro dostignuta i, u nekim apsektima, prevazidena od
strane gvSIG softvera. Mada je projekat pod Spanskom
upravom, moze se smatrati da ima medunarodnu primenu.
Ogranicenja koja se zapaZaju su nedostatak dokumentacije
za razvojne timove i velika zavisnost od viSe od sto C++ i
JAVA biblioteka.

ILWIS - Integrated Land and Water Information
System

ILWIS, kao i GRASS, je razvijen open source softver za
GIS, koji kombinuje funkcionalnost GIS-a sa funkcijom
obrade slika. [5] Stoga, izraZeni primeri primene ILWIS
variraju od analize slika do modelovanja erozije.
Dokumentacija softvera je veoma dobro uradena. 2007.
godine, osnovni kod, pisan u jeziku MS Visual C, je bio
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izbacen pod GPL licencom. U toku 2008, softver je postao
dostupan i korisnicima koji koriste operativne sisteme koji
nisu MS Windows, kao §to su Linux ili MacOSX.
MapWindow GIS
Glavni cilj ovog projekta se donekle razlikuje od
prethodno pomenutih. Osnovna ideja je bila razvoj jezgra,
koje pruza cesto potrebnu funkciju za razvoj
modifikovanih GIS aplikacija. Stoga, MapWindow GIS
ActiveX kontrola je napisana u MS Visual C jeziku da bi
pruzila funkcionalnost za prikaz, ispitivanje i manipulaciju
prostornim podacima. Kasnije, interfejs koji je razvijen i
nazvan MapWindow GIS Desktop, pruza korisnicima
poznat i dosledan korisnicki interfejs, gde se
funkcionalnost povecava sistemom dodataka. Nekoliko
dodataka postoji koji pruzaju funkcionalnost za rastersku i
vektorsku analizu i obradu. PoSto je razvoj zasnovan na
Microsoft.Net Frameworku, aplikacija se moze Kkoristiti
samo u MS Windows operativnom sistemu.
OrbisGIS
Ovaj softver ima za cilj da razvije komponente
infrastrukture prostornih podataka, kao i da podrzi analizu
i razvoj urbanih podrucja. Ciljna publika su GIS analiticari
i istrazivaci. Prvobitna analiza JAVA GIS projekata je
pokazala da nijedan od njih nije ispunjavao zahteve
projekta vezano za stabilnost i mogucnost proSirenja. Ovaj
projekat ukljucuje razvoj apstraktne ulazne/izlazne
biblioteke podataka i rastersku biblioteku algebre za JAVA
platformu. Prva javna verzija ovog softvera, OrbisGIS, je
objavljena u januaru 2008. godine, i pruza osnovne SQL
funkcije za vektorske i rasterske podatke iz fajlova ili baza
podataka. Zbog svoje otvorene softverske arhitekture,
previda se da projekat lako moZe da privuce jo§ korisnika.
Na S1.2 je prikazan izgled korisnickih interfejsa nekih
od raspoloZivih softvera za GIS u Windows okruZenju.

kriterijuma za procenu softvera, odlucili smo se da stavimo
akcenat samo na neke od njih.

Kao neki od najvaznijih kriterijuma, ovde se predlazu:

. Aplikacije

. Operativni sistem

. Licenca

. Mogucéa upotreba

. Standardi

. Tip korisnika

. Razvojna platforma

. Jednostavnost upotrebe.

Zbog jako velikog broja raspolozivih softvera za GIS,
koje za sobom povlaci i obimnu sistematizaciju, u ovom
radu ¢e biti razmatrani samo neki od pomenutih
kriterijuma. Razlog zbog koga su odabrani navedeni
kriterijumi lezi u primenljivosti softvera u nastavnom
procesu. Prema aplikacijama, raspolozivi softveri mogu da
se klasifikuju u tri osnovne kategorije: desktop GIS, web
GIS i mobilni GIS. Interesantno je primetiti da je medu
raspolozivim softverima samo jedan namenjen mobilnom
GIS-u, kao i da je jako veliki broj softvera namenjen web
aplikacijama. [6] U Tabeli 1 dato je poredenje nekih
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Sl. 2. Prikaz nekih od raspolozivih softvera u operativnom
sistemu Windows

IV. KRITERIJUMI ZA PROCENU SOFTVERA

S obzirom na postojanje izuzetno velikog broja
raspolozivih sofvera za GIS [2], potrebno je utvrditi neke
od kriterijuma za njihovu procenu, kako bi korisnici bili u
mogucnosti da odaberu softver u skladu sa svojim
potrebama. PoSto je ogranicen prostor rada, a imajuéi u
vidu teSko¢e i neophodne postupke za evaluaciju svih

raspolozivih  softvera za GIS, prema njihovim
aplikacijama.
TABELA 1: POREDENJE RASPOLOZIVIH SOFTVERA ZA GIS PREMA
APLIKACIJAMA
Desktop Web GIS Mobilni
GIS GIS

AtlasStyler \AppForMap linlineWMS |OpenSVGM JVNMobileG;
Atlas- AT GooglellnterMap apServer IS
Framework Maps IvyGIS OWSLib
Cavor basic-wms2.py [ka-Map Ip.mapper
decgree ICartoWeb IKIDS iphpGIS
Earth3D Chameleon kvwmap PloneWorld
FMaps CivicMaps TilelLocalis Kt
GeOxygene Engine Mapbender IPMS
GNU GaMa  [CPSGeo imapEditor PrimaGIS
GRASS CycleAtlas MapGuide PyGpsWeb
igvSIG IDCMMS Open Source  [PyOGCLib
HADES-2000 |deegree Maplt! IPCL
HidroSIG ET-Map imapjunction  |Quantum
ImgeGeorTool [exportGge MapLab GIS (QGIS
InteProxy FeatureServer |[MapLocation |quickWMS

Flamingo IMapping Widge |SimpleMapC

FreeFS its lient

Fulcrum MapServer SimpleMapS

GeoDjango IWorkbench lerver

GeoJazzy IMapStorer TME
OpenJUMP IWMSTilCache |mapzoom [TileCache
OrbisCAD Geomajas IMIT uDig
OrbisGIS Geoserver OrthoServer |[UMN
IPCL GeoTools IMobilmaps MapServer
Prune GeoWebCache [monoGIS IWMS
IQGIS GISAR imsCross Adapter
IRAT Grules myWMS IWMS
SAGA iGeoPortal Open 3D GIS [Mapper
uDig OpenLayers  [WMS.py

worldKit
ZMapServer

Sto se ti¢e operativnog sistema, veéina raspoloZivih
softvera za GIS moZe da koristi najzastupljenije operativne
sisteme (MS Windows, Linux ili MacOSX).

Kada su licence u pitanju, najvec¢i broj raspolozivih
softvera za GIS ima GNU GPL licencu (¢ak 181 softver,
od 349 koliko je trenutno dostupno na www.freegis.org).
Licencu GNU LGPL ima 66 raspolozivih softvera. Ostale
licence su zastupljene u znatno manjem broju.[7,8]. U
Tabeli 2 su uporedeni raspoloZivi softveri za GIS prema
mogucoj upotrebi.
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TABELA 2: POREDENJE RASPOLOZIVIH SOFTVERA ZA GIS PREMA MOGUCOJ UPOTREBI

V. ZAKLIUCAK

U oblasti geoprostornog softvera postoji danas niz
aktivnosti. Jedan od ciljeva ovoga rada je bio poredenje
raspolozivih softvera nove generacije za GIS. Softver za
GIS predstavlja vitalni i kriti€ni deo operativhog GIS-a.
Njega Cine integrisane zbirke racunarskih programa koji
sprovode obradu geografskih podataka. Danas postoji
mnoStvo GIS softverskih paketa koji mogu da se izaberu.
Neke od bitnih karakteristika softvera GIS-a na koje treba
obratiti paZnju su brzina, ekonomicnost, i jednostavnost. 1z
dana u dan softveri za GIS se sve viSe razvijaju, sve su vise
pristupacniji i jeftiniji.

Moze se zakljuciti da vecu funkcionalnost pokazuju
raspolozivi softveri za GIS, kao $to su GRASS i gvSIG u
odnosu na ESRI ArcView. Slobodan softver pruza
moguénosti za razvoj i testiranje novih algoritama i
modela.

Osim toga $to ne mora da se placa licenca, postoji joS
mnogo prednosti za korisnike raspolozZivog softvera za GIS
— posebno tamo gde postoji dobra podrska otvorenih
standarda i koriS¢enja softvera bez ogranicenja. Podrska
standarda i cesto kori§¢enih formata je vaZna kada
infrastrukture prostornih podataka treba formirati od
razlicitih softverskih komponenti. Prednosti se odnose i na
mogucénost primene softvera na bilo kom racunaru, za
privatne ili poslovne svrhe, ali takode i bez ogranic¢enja na
broj dozvoljenih instalacija. Sto se problema tice, kao
glavni se javlja promena licence ili promena u pravilima
distribucije licence. Osim toga, problem moZe biti i prekid
podrske za moguénosti aZuriranja novih komponenti.

« . | 55| £ | E 3 3
g 2 g 3 Z £ = g 2 =
] 72 g £ 3 z 3 g 7
D = A Q o = 7} 5} < N a 3] =
> 8 I~ S e ] Q E = ) = 2]
=2 &) > = = - =) = s = 2
e 2 S £ 8 = g = S0 = 4
S & S | £ | E g < | A =3
= &~ &}
CycleAtlas CartoWeb
DGPSIP Chameleon  [coord CycleAtlas
AERParel I6e0q0 CPSGeo fumbertand [, CATONED - Ipgp i
d{mo GPL-GPS cumberland  |deegree FMans EgT_O Earth3D CartoWeb
DEMTools GPLIGC CycleAtlas Feral @&ra hic [FMaos Epigrass Chameleon
DoNLh . [GPSConsole  [deegree  [GEOTRANS @gﬁe—s @%an ,  [Geographic C
. |GPS3D E-FOTO Library resources  [oe0Ljando Resources  [Maintenance
DXFtoShapfile GPSBabel Epigrass Geographic jAnalysis oos (GeomewAnalysis Management
[EQOcomor gpsd ET-Map Resources Support Engine Open Support System
EDBS X2 o srive FMaps pnayss  Pem - Bource System  |[(DCMMS)
GeoCon apspoint Fulcrum Support System IVICS Geographic CRASS Engauge deegree Epigrass
(22000 GPSylon GeoDiango  [GRASS) [+ eodranhie g g Digtizer ~ [oodee iEPIerass
(Geolasper JEEPS GeOxygene |Java Ma| IbLAS Resources osgPlanet  |Geomajas Earth3D CartoWeb  StarSpan
CeoVRML VNMobieGisprogcion  |-MP pnalysis Modeling and [Geographic | als  RoadMap — [Thematic
GML4J FPe%itP GPS  Mapyrus Librla MB-System  [Support System Animatic?n Resgu#:)e—s Minerva zZRoute Mapping
GPSBabel lorary osgPlanet  |(GRASS) - " Prune Engine (TME)
l,i\lb.r;gﬂg o OpenDMTP Prune Python _ﬁr(]):m;a'r\ia gui(t;] JJUT,\?P Rendering  [System
r-2ondpe OpenGPS Quantum GIS [Cartographic nmage ap - [Jpen L System (GRASS)
PaArc OpenGTS (QGIS) Library (PCL (OSSIM) PYWPS (VRS) Merkaartor
& o |OenSoreGPS RoadMap  PROJ podarTools RatarToos  inal  openJUMP
shapelib Prune [Thematic PyEPSGLooku veloce Shanel Terrain Quantum GIS
tt PyGarmin Mapping o} phapely Project (VTP) |(QGIS)
A0S lQlandkarie  [Endine (TME) Quantum Gis [P BN fypianet
70GIS RoadMap Xplanet (QGIS) * Xrma
dasis Roadster Xrmap
zZRoute Xtraceroute
LITERATURA

[1] Neun, M., Burghardt, D. And Weibel, R., 2008, Web service
approaches for providing enriched data structures to generalisation
operators. [International Journal of Geographic Information
Science, 22, 133-165

[2] http://www.freegis.org

[3] GNU, 2007, Selling Free Software [online]. GNU Operating
System. Available: http://www.gnu.org/philosophy/selling.html

[4] Mitasova, H. And Neteler, M., 2004, GRASS as an open source
free software GIS: Accomplishments and perspectives.
Transactions in GIS, 8, 145-154

[5] Burghardt, D., Neun, M. And Weibel, R., 2005, Generalization
services on the web —classification and an initial prototype
implementation. Cartography and Geographic Information
Science, 32, 257-268

[6] Daues, J., 2006, The open-source software development paradigm:
Nothing new to scientific research. In Proceedings of iEMSs 2006,
Burlington, VT, USA, Available: http://www.iemss.org/iemss
2006/papers/w13/Daues.pdf

[71 FESF, 2008a, Free Software and the GNU Operating System?.
Auvailable: http://www.fsf.org/about/

[8] FSF, 2008b, Categories of Free and Non-Free Software.
Auvailable: http://www.fsf.org/licensing/essays/categories.html

ABSTRACT

The basic terms bounded with the available software for
Geographic Information Systems (GIS) are given in this
paper. Also, some of the most used software is presented.
Moreover, some criteria for their comparison are proposed.
Taking it into account, the corresponding classification of
that software is shown.
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