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WEB PORTAL ZA PRISTUP INTEGRISANIM INFORMACIJAMA
WEB PORTAL FOR INTEGRATED INFORMATION ACCESS
Miloš Bogdanović, Nikola Davidović, Aleksandar Stanimirović, Leonid Stoimenov, Elektronski fakultet Niš
Sadržaj - Razvoj i korišćenje Web aplikacija je jedan od najpopularnijih pravaca istraživanja u oblasti softverskog inženjerstva. Postoje brojne prednosti korišćenja Internet-a kao osnovnog radnog okruženja aplikacija. Ovaj tip aplikacija je od velikog značaja za razvoj informacionih sistema u okruženju velikih kompanija i organizacija. U radu je prikazana generalna arhitektura Web portala koji može poslužiti kao pristupna tačka za integraciju informacija. Prikazana arhitektura je iskorišćena za razvoj Ginis Web portala za potrebe integracije informacija u okruženju elektrodistributivnog preduzeća PD Jugoistok Niš. Razvijeni sistem omogućava prikaz, pretraživanje i analizu podataka iz različitih informacionih sistema ED kompanije (TIS, DMS, AMR). Predložena arhitektura je modularna tako da omogućava jednostavno proširenje sistema dodavanjem novih izvora podataka. Provera predložene arhitekture izvršena je eksploatacijom razvijenog rešenja u PD Jugoistok Niš.
Abstract - Development and usage of Web applications is one of the most popular research trends in the field of software engineering. There are numerous advantages of using Internet as a basic applications operating environment. This type of application is of great importance for the development of information systems in large companies and organizations environment. This paper presents the general architecture of the Web portal that can serve as an access point for information integration. Presented architecture is used for the development of Ginis Web portal for the purpose of information integration in the environment of public electric power supply company PD Jugoistok Niš. Developed system allows visualization, search and analysis of data from different information systems inside the company (TIS, DMS, AMR). The proposed architecture is modular and allows easy system expansion by adding new data sources. Testing of the proposed architecture was accomplished by exploitation of developed solutions in PD Jugoistok Niš.
1. UVOD
Informacioni sistemi predstavljaju dominantan tip aplikacija u oblasti računarskih tehnologija. Na njihovom razvoju i održavanju angažovan je veliki broj IT stručnjaka. Osnovni zadatak informacionih sistema je podrška procesima prikupljanja, obrade, analize i predstavljanja informacija.
Zahvaljujući ubrzanom razvoju informacionih i komunikacionih tehnologija, korisnici informacionih sistema danas na raspolaganju imaju ogromnu količinu informacija. U prošlosti, informacioni sistemi su bili oslonjeni isključivo na informacije koje su bile dostupne u lokalnom okruženju. Moderni informacioni sistemi imaju mogućnost predstavljanja informacija iz velikog broja distribuiranih i heterogenih izvora informacija: baze znanja, baze podataka, digitalne biblioteke, sistemi elektronske pošte i sl. Osnovu za dostizanje ovakvog nivoa u razvoju informacionih sistema predstavlja razvoj Internet-a i Web-a i korišćenja Internet-a kao osnovnog radnog i razvojnog okruženja. Iz tog razloga, razvoj i korišćenje Web aplikacija trenutno predstavlja jedan od najpopularnijih pravaca istraživanja u oblasti softverskog inženjerstva.
Razvoj i korišćenje Web aplikacija ne predstavlja novost u oblasti softverskog inženjerstva. Uporedo sa razvojem Internet tehnologija, menajo se i način razvoja i korišćenja aplikacija koje se baziraju na Internetu. Od statičkog sadržaja i izgleda aplikacije, preko korišćenja jezika za dinamičko kreiranje i izmenu izgleda stranice, Web aplikacije su dostigle nivo kolaborativnih sistema u kojima je uloga korisnika bliska ulozi projektanata ovakvih aplikacija. Zahvaljujući svom radnom okruženju, Web aplikacije imaju mogućnost pristupa podacima iz hetegorenih izvora informacija i njihovog kombinovanja (integracije) pa se mogu posmatrati kao pristupne tačke ka različitom sadržaju koji se prikazuje na zahtev korisnika.

Istraživanja u oblasti integracije informacija pokazala su da je za potrebe integracije i vizuelizacije informacija neophodno učiniti informacije mašinski čitljivim i mašinski razumljivim. Ukoliko se kao rešenje za vizuelizaciju i integraciju informacija odabere rešenje zasnovano na Web tehnologijama, prednosti koje ovakav izbor donosi su višestruke. Web aplikacije na klijentskoj strani koriste Web čitače koji su javno dostupni i besplatni. Web čitači se odlikuju univerzalnošću i kao takvi mogu predstavljati interfejs ka bilo kom obliku i formatu podataka. Takođe, Web aplikacije su nezavisne od platforme na kojoj se izvršavaju. Promena korisničkog interfejsa Web aplikacija svodi se na izmene izvornog koda, smeštenog na Web serveru, pri čemu izmene odmah postaju vidljive svim korisnicima.

Web rešenja za integraciju informacija mogu biti od posebnog značaja u okruženju velikih kompanija. Naime, velike kompanije, bez obzira na njihovu primarnu oblast delatnosti, u većini slučajeva poseduju veći broj informacionih sistema. Ovi informacioni sistemi, najčešće funkcionišu potpuno nezavisno i generišu lokalne podskupove informacija [1]. Svi ovi lokalni podskupovi informacija su u vlasništvu kompanije koja je vlasnik i informacionih sistema koji su ih generisali. Mogućnost integracija lokalnih podskupova informacija omogućila bi zaposlenima obavljanje složenih analiza funkcionisanja kompanije, što bi za posledicu imalo efikasnije funkcionisanje kompanije u celini [2]. U ovim situacijama, rešenja zasnovana na Web tehnologijama mogu se pokazati kao odličan izbor.

Posebno interesantan tip Web-zasnovanih rešenja za integraciju informacija predstavljaju rešenja iz oblasti Geografskih Informacionih Sistema (GIS). Web Geografski Informacioni Sistemi (WebGIS) predstavljaju evoluciju standardnih GIS sistema nastalu promenom osnovnog radnog i razvojnog okruženja sistema. WebGIS aplikacije implementiraju standardni skup GIS funkcionalnosti i čine iskorak u pogledu mogućnosti koje nudi novo radno okruženje [3]. Trenutno je aktuelna druga generacija WebGIS rešenja koja se načinom implementacije i ponuđenim funkcionalnostima razlikuje od prethodne generacije. Osnovna prednost korišćenja WebGIS rešenja ogleda se u činjenici da ova rešenja omogućavaju povezivanje različitih tipova informacija u prostornom kontekstu i generisanje novih informacija i zaključaka na osnovu ovako ostvarenih veza. WebGIS rešenja omogućavaju integraciju informacija na način na koji je to moguće ostvariti korišćenjem jedino nekog od alata iz grupe GIS sistema. Karakteristike Web aplikacija donose prednost WebGIS sistemima u odnosu na ostale alate iz grupe GIS sistema.

Ostatak rada je organizovan na sledeći način. U poglavlju 2 su predstavljene razlike između različitih generacija Web aplikacija sa osvrtom na njihov uticaj na nastanak različitih generacija WebGIS aplikacija. U ovom odeljku su takođe predstavljeni primeri WebGIS portala koji omogućavaju integraciju informacija. Poglavlje 3 sadrži prikaz i opis generalne arhitekture Web portala kao pristupne tačke integrisanim informacijama. U poglavlju 4 je prikazan Ginis Web portal koji je razvijen za potrebe integracije informacija u okruženju elektrodistributivnog preduzeća PD Jugoistok Niš.

2.  WEB GIS APLIKACIJE
Aplikacije koje za svoje osnovno radno i razvojno okruženje imaju Internet prošle su kroz više faza koje su definisale različite načine izgradnje i eksploatacije ovih aplikacija. Posledica postojanja više razvojnih faza je postojanje većeg broja generacija Web aplikacija. Trenutno su izuzetno aktuelne Web 2.0 aplikacije [4]. Web aplikacije koje pripadaju ovoj grupi odlikuju se intuitivnim, bogatim i interaktivnim korisničkim interfejsom. U većini slučajeva, osnovu za izgradnju ovakvog interfejsa predstavlja upotreba AJAX (Asynchronous JavaScript and XML) tehnologija [5]. Korisnici ovakvih aplikacija imaju mogućnost kreiranja sopstvenih dodataka u interfejsu aplikacije upotrebom pomenutih tehnologija. 

Ove tendencije nisu zaobišle ni geografski domen, pa smo svedoci razvoja i korišćenje Web 2.0 aplikacija koje mogu prikazivati, procesirati i pretraživati prostorne i geopodatke. Aplikacije ovog tipa pripadaju grupi WebGIS aplikacija i često se označavaju kao GeoWeb 2.0 aplikacije [6]. Koristeći Internet kao svoje osnovno radno okruženje, GeoWeb 2.0 aplikacije imaju mogućnost distribucije prostornih i geopodataka mnogo širem auditorijumu nego što je to bio slučaj kod tradicionalnih GIS aplikacija. Korišćenjem ovih aplikacija moguće je doći do prostornih i geopodataka sa bilo koje tačke koja ima pristup Internet-u.
Web 2.0 aplikacije, a samim tim i GeoWeb 2.0 aplikacije, projektovane su kao sistemi u kojima je uloga korisnika približena ulozi projektanata aplikacija. Svojom aktivnošću, korisnici aplikacija kreiraju sopstveni skup informacija koji postaje sastavni deo posmatrane aplikacije. Na ovaj način vrši se personalizacija izgleda i sadržaja aplikacije, obogaćivanje izvora informacija vezanog za posmatranu aplikaciju i kreiranje zajednice korisnika okupljenih oko pojedinačnih aplikacija.

Zajednice korisnika okupljenih oko pojedinačnih aplikacija svojom aktivnošću proširuju skup njihovih informacija. Ukoliko bi posmatrali dve ili više aplikacija čiji korisnici generišu informacije istog ili sličnog domena, postavlja se pitanje integracije ovih informacija, odnosno izvora informacija vezanih za pojedinačne aplikacije. Ovako postavljen problem mogao bi se u potpunosti preslikati na situaciju u kojoj je neophodno izvršiti integraciju informacija vezanih za pojedinačne informacione sisteme. U softverskom inženjerstvu, velika pažnja poklanja se načinima integracije informacija i predstavljanju integrisanih informacija. 

Najefikasniji način vizuelizacije integrisanih informacija jeste korišćenje Web aplikacija. Bez obzira na to da li posmatrana Web aplikacija vrši integraciju informacija ili koristi usluge izdvojenog sistema za integraciju informacija, ona u ovoj situaciji predstavlja pristupnu tačku ka integrisanim informacijama. Imajući u vidu da su u pitanju informacije prikupljene iz heterogenih izvora, ovakve Web aplikacije mogu se nazvati Web portalima za pristup različitim izvorima informacija.

Za efikasnu integraciju informacija iz heterogenih izvora, neophodno je omogućiti njihovo pravilno interpretiranje. Kao primer možemo posmatrati integraciju heterogenih izvora podataka koji su vezani za isto geografsko područje. Ovakva situacija se gotovo redovno javlja kada su u pitanju izvori informacija vezani za informacione sisteme u okviru velikih kompanija. S obzirom da je geografsko područje na kome posmatrana kompanija obavlja svoju delatnost jedinstveno, integracija informacija iz različitih izvora može se vršiti u smislu vezivanja informacija za geografske objekte koji su jedinstveni na posmatranom području. Aplikacija koja bi vršila vizuelizaciju informacija integrisanih na ovaj način bi pripadala grupi GIS aplikacija odnosno WebGIS aplikacija ukoliko želimo da integrisane informacije budu dostupne što većem broju korisnika. U ovakvim situacijama optimalno rešenje je korišćenje WebGIS portala, koji bi predstavljao jedinstvenu pristupnu tačku ka informacijama iz heterogenih izvora vezanih za isto geografsko područje.
WebGIS portali za prikaz integrisanih informacija koriste se u različitim oblastima. U najaktuelnija rešenja iz ove oblasti mogla bi se ubrojati:

1. GEON portal – okruženje za integraciju, analizu i pretraživanje geoprostornih informacija; poseduje više nezavisnih podsistema koji implementiraju pojedinačne funkcionalnosti; integracija informacija zasnovana je na postojanju i korišćenju ontologija koji opisuju pojedinačne izvore informacija [7].
2. EIONET – portal za prikupljanje, integraciju i distribuciju informacija iz različitih okruženja; poseduje podgrupu GIS alata za vizuelizaciju informacija i povezivanje sa globalnom evropskom infrastrukturom za prikaz geoprostornih podataka [8].
3. GeoNames – portal oslonjen na geoprostornu bazu podataka; pretraživanje geoprostornih informacija je realizovano korišćenjem Web servisa koji imaju mogućnost prikaza informacija u različitim formatima [9].
3. Generalna arhitektura Web portala kao pristupne tačke integrisanim informacijama

Kao što je u prethodnom poglavlju rečeno Web aplikacije se sve češće koriste za vizuelizaciju integrisanih informacija. U okruženju velikih kompanija informacije koje se integrišu često je moguće povezati sa geografskim objektima koji postoje na području na kome kompanija posluje. Zbog toga su Web aplikacije velikih kompanije sve češće organizovane oko GIS modula koji obezbeđuje vizuelizaciju informacija. Ovaj modul ima centralno mesto i oko njega se organizuju pomoćni moduli koji omogućavaju prikaz integrisanih informacija. Ovako implementirana aplikacija pripadala bi grupi WebGIS portala Generalna arhitektura na kojoj je baziran opisani portal prikazana je na slici 1.
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Slika 1: Arhitektura Web portala za pristup integrisanim informacijama
Centralni deo u predloženoj arhitekturi zauzima GIS modul koji implementira standardne GIS funkcionalnosti. Ovaj modul oslonjen je na korišćenje usluga standardnih Web Map Service-a (WMS-a) [10] koji obezbeđuje vizuelizaciju prostornih i geografskih podataka. Korisnici imaju mogućnost da izaberu WMS koji će koristiti kao izvor geografskih podataka ili čak da kombinuju podatke iz više rezličitih WMS servisa. Promena WMS servisa je za korisnika potpuno transparentna i svodi se na izbor geografskih mapa od interesa.  Komunikacija između WMS-a i GIS modula Web portala ostvaruje se slanjem asinhronih zahteva.
Osnovni GIS modul se pored korišćenja WMS-a oslanja na korišćenje Web Feature Service-a (WFS) [11] koji po definiciji predstavlja interfejs za pretraživanje geoprostornih podataka. WFS prihvata upite i kao rezultat generiše GML dokumente koji sadrži geoprostorne podatke. Ovako dobijeni geoprostorni podaci se koriste za integraciju informacija i uparuju se sa podacima koji se nalaze unutar modula za prikaz integrisanih informacija. Web portal poseduje mogućnost korišćenja većeg broja WFS servisa (u skladu sa potrebama korisnika) i sa svakim od njih komunicira slanjem asinhronih zahteva.
Rešenja implementirana korišćenjem predložene arhitekture mogu posedovati proizvoljan broj modula za prikaz integrisanih informacija. Svaki od modula predstavlja nezavisnu softversku komponentu čija je osnovna svrha vizuelizacija integrisanih informacija. Proces integracije informacija može biti delimično obavljen u samim modulima ili može biti delegiran podsistemu za integraciju informacija. Za implementaciju ovog podsistema mogu se iskoristiti različiti prilazi. Jedan od mogućih prilaza je korišćenje tehnologije Web servisa. Ova tehnologija omogućava asinhronu komunikaciju između komponenti WebGIS portula i podsistema za integraciju. 

Postojanje jedinstvenog geografskog područja omogućava povezivanje podataka iz heterogenih izvora informacija sa odgovarajućim geo-objektima. Povezivanjem sa geo-objektima, integrisane informacije se vezuju za njegovu lokaciju na mapi. Uparivanjem podataka iz geografskog i negeografskog domena javlja se mogućnost komunikacije osnovnog GIS modula sa modulima za prikaz integrisanih informacija bez remećenja osnovnih funkcionalnosti i principa rada svake od komponenti.
Modularnost predložene arhitekture ogleda se u činjenici da je moguće na jednostavan način uključiti nove izvore u predloženi sistem. Za svaki izvor informacije, čiji se podaci integrišu, potrebno je implementirati dve komponente: novi modul koji bi vršio vizuelizaciju integrisanih informacija i komponentu koja bi vršila integraciju informacija. Komponenta koja vrši integraciju informacija može se implementirati proširenjem postojećeg podsistema za integraciju informacija ili u vidu novog Web servisa. 
4. GINIS Web portal
Ginis Web portal predstavlja primer Web 2.0 aplikacije za prikaz prostornih i geopodataka pa se može svrstati u grupu GeoWeb 2.0 aplikacija. GinisED Web portal je deo specijalizovanog informacionog sistema GinisED. GinisED sistem omogućava evidenciju, manipulaciju, održavanje i analizu elektrodistributivne mreže. Razvijen je u Laboratoriji za računarsku grafiku i GIS, Elektronskog fakulteta u Nišu, u saradnji sa PD Jugoistok Niš uz podršku Minisatarstva nauke i zaštite životne sredine Republike Srbije. Ovaj sistem poseduje skup alata koji omogućavaju upravljanje elektrodistributivnom mrežom. Razvijeni alati baziraju se na upotrebi prethodno razvijenog objektno-orijentisanog okvira za razvoj GIS aplikacija [12]. Osnovne komponente GinisED sistema prikazane su na slici 2.
Pored Ginis Web portala, osnovna komponenta GinisED sistema je i GinisED Editor. GinisED editor predstavlja specijalizovani alat za kreiranje prostornih podataka o elektrodistributivnoj mreži (kreiranje geografskih šema distributivne mreže, unošenje i ažuriranje parametara elemenata mreže i definisanje njihovih međusobnih veza). 
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Slika 2: Arhitektura GinisED sistema
Kako bi sistem efikasno izvršavao zadatak za koji je projektovan (upravljanje elektrodistributivnom mrežom), neophodno je korišćenje podataka iz heterogenih izvora informacija vezanih za pojedinačne sisteme unutar PD Jugoistok Niš. Prvenstveno je neophodno integrisati informacije iz sledećih sistema: 
· Distribution Management System (DMS) – sistem koji obezbeđuje funkcionalnosti vezane za proračun i optimizaciju, kao i alate za efikasno praćenje, upravljanje i projektovanje elektroenergetske mreže. 

· Automatic Meter Reading (AMR) – sistem omogućavaju daljinsko očitavanje brojila koja su locirana kod potrošača čime se obezbeđuje da su u svakom trenutku na raspolaganju precizni podaci o potrošnji svakog potrošaču.

· Consumer Information System (CIS) – sistem koji obezbeđuje podršku finansijskom poslovanju. 

Kao rešenje za integraciju informacija implementirano je Web aplikacija – Ginis Web portal. Ova aplikacija je zasnovana na arhitekturi opisanoj u prethodnom poglavlju. Proces integracije informacija iz različitih izvora delegiran je posebno razvijenom podsistemu za integraciju informacija [13] (slika 3). Podsistem za integraciju informacija sastoji se od skupa XML Web servisa. Implementiran na ovaj način, podsistem za integraciju informacija obezbeđuje Web metode za pristup integrisanim informacijama. Komunikacija između Ginis Web portala i podsistema za integraciju informacija obavlja se korišćenjem asinhronih zahteva. Podsistem za integraciju informacija generiše odgovore u vidu JSON [14] struktura umetnutih u SOAP poruku [15]. 
Ginis Web portal obezbeđuje efikasnu vizuelizaciju i pretraživanje podataka o odabranom delu elektrodistributivne mreže. Za potrebe portala implementirani su sledeći moduli (slika 4):

· GIS modul – implementira standardni skup GIS funkcionalnosti,
· Grupa modula za prikaz integrisanih informacija – svaki od modula vrši prikaz informacija integrisanih od strane podsistema za integraciju informacija,
· Modul za izbor slojeva karata – omogućava odabir mape koja se koristi kao podloga za prikaz elemenata elektrodistributivne mreže,
· Modul za prikaz informacija o objektima – prikazuje informacije pribavljene od WMS-a i WFS-a o objektima elektrodistributivne mreže.
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Slika 3: Pozicija podsistema za integraciju informacija
Korisnici Ginis Web portala imaju mogućnost odabira podloge na kojoj će biti prikazani elementi elektrodistributivne mreže. Sve mape na koji se prikazuju elementi elektrodistributivne mreže izdvojeni su u grupu osnovnih slojeva, dok posebnu grupu čine slojevi koji prikazuju elektrodistributivnu mrežu. Sve slojeve koje je moguće prikazati generiše WMS kao odgovor na asinhrone zahteve centralnog GIS modula. Mape se generišu u zavisnosti od slojeva koji su odabrani za prikaz u modulu za izbor slojeva karata. 
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Slika 4: Ginis Web portal
Ginis Web portal ima mogućnost prikaza velikog broja objekata elektrodistributivne mreže ali su korisnici portala u većini situacija zainteresovani za konkretni objekat ili grupu objekata. Značaj objekta korisniku u velikoj meri zavisni od dodatnih informacija vezanih za objekat. Ove informacije uglavnom pripadaju negeografskom domenu i mogu se pribaviti iz odvojenih izvora informacija. Pribavljene informacije je neophodno integrisati i upariti sa odgovarajućim objektom elektrodistributivne mreže, a zatim prikazati integrisane informacije.
Prikaz integrisanih informacija izdvojen je u nezavisne module. Moduli za prikaz integrisanih informacija pribavljaju podatke od podsistema za integraciju informacija. Nezavisni su od GIS modula portala pa ne utiču na osnovne GIS funkcionalnosti ovog modula. Međusobna komunikacija modula za prikaz integrisanih informacija, kao i njihova komunikacija sa ostalim modulima sistema, obavlja se razmenom asinhronih zahteva. Zahvaljujući uparenosti integrisanih informacija sa objektima elektrodistributivne mreže, bilo koji od modula za prikaz integrisanih informacija u komunikaciji sa WMS i WFS servisima može inicirati pokretanje GIS funkcionalnosti GIS modula Ginis Web portala. Osnovne informacije o objektima elektrodistributivne mreže su na raspolaganju korisnicima u modulu za prikaz informacija o objektima elektrodistributivne mreže. Funkcionalnosti ovog modula bazirane su na korišćenju standardnih funkcija WMS i WFS servisa.
5. ZAKLJUČAK
Integracija informacija iz heterogenih izvora je posebno aktuelna oblast istraživanja i razvoja u softverskom inženjerstvu. U svrhe realizacije sistema koji imaju mogućnost integracije informacija i vizuelizacije integrisanih informacija sve češće se koriste Web-zasnovana rešenja. Rešenja iz ove grupe Web aplikacija mogu se ubrojati u Web portale za pristup integrisanim informacijama. U ovom radu predstavljena je generalna arhitektura Web portala za pristup integrisanim informacijama. Ova arhitektura iskorišćena je za implementaciju Ginis Web portala čija se eksploatacija vrši u PD Jugoistok Niš. Zahvaljujući odabranoj arhitekturi, realizovano rešenje pripada grupi modularnih rešenja koja vrše vizuelizaciju podataka iz geografskog i negeografskog domena. Predstavljeno rešenje koristi usluge podsistema za integraciju informacija koji vrši uparivanje i integraciju informacija iz heterogenih izvora. Posmatrajući funkcionalnosti koje poseduje, za implementirano rešenje se može reći da predstavlja kompletan, skalabilan i funkcionalan softverski proizvod koji se lako prilagođava novim izvorima informacija.
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