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SemantiCka sinhronizacija klju¢nih registara u
modelu upravljanja resursima pitke vode
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Sadriaj — Predmet istrazivanja je prostorno-katastarski
informaciono-prezentacioni sistem (PKIPS) i njegova
primena u procesu upravljanja resursima pitke vode, sa
ciliem unapredivanja kvaliteta i dostupnosti prostornih i
drugih relevantnih podataka o tim resursima. DefiniSe se
model upravljanja resursima pitke vode na platformi PKIPS-
a, kojom se unapreduje efikasnost razmene informacija u
pojedinac¢nim interakcijama druStvenih, drZavnih i privatnih
u€esnika u vodosnabdevanju. Model je orijentisan na
postizanje visokog nivoa dostupnosti i viSestruke upotrebe
podataka u Sirem geografskom prostoru na principima
kooperacije, koordinacije i kolaboracije razli¢itih elemenata
sistema za snabdevanje pitkom vodom. Primena tog modela, u
kome su Kkljuéni registri semanti¢ki sinhronizovani, moZze
omoguditi racionalnije i odrzivije Kkori$¢enje resursa pitke
vode i izbegavanje moguéih sukoba interesa ili nadleznosti
nad njima.

Kljucne re¢i — Informaciono komunikacione tehnologije,
interoperabilnost, prostorni podaci, prostorno-katastarski
info-prezentacioni sistem, prostorna informaciona
infrastruktura, resursi pitke vode, semanti¢ka sinhronizacija
kljuénih registara.

1. UvoD

RESURSI pitke vode imaju posebnu ulogu za buduénost
Coveka, a u jacanju te uloge sve veci znacaj imaju
kvalitetni, pravovremeni i pouzdani podaci i informacije u
posmatranoj oblasti. Posebni zahtevi se odnose na
poboljsanje procene potencijala tih resursa zasnovane na
spoznaji i novim znanjima o slozenim interakcijama vode,
prirode i ¢oveka. [12] Istovremeno, donosSenje strateskih i
operativnih odluka u sistemu vodosnabdevanja u funkciji
je kvaliteta tih zahteva 1 njihovih reSenja.

Sistem integralnog upravljanja vodnim resursima na
nekom prostoru zahteva prikaz podataka u geoprostornom

koordinatnom sistemu 1 povezivanje geoprostornih
informacija o vodnim karakteristikama terena za
vremenske serije merenja. Primarne strukture za

prezentacije veceg prostora prikazuju se u vektorskom

'Prof. Dr Milorad K. Banjanin, Fakultet Tehnitkih Nauka, Trg

Dositeja  Obradovica 6, 21000 Novi Sad, Srbija (e-mail:
mkb252633@eunet.rs).

>Mr Danka S. Culum, dipl. ing., Fakultet Tehni¢kih Nauka, Trg
Dositeja  Obradovica 6, 21000 Novi Sad, Srbija; (e-mail:

dankamil@sezampro.rs).

SMr Goran D. Drakuli¢, dipl. ing., Fakultet Tehnitkih Nauka, Trg
Dositeja  Obradoviéa 6, 21000 Novi Sad, Srbija; (e-mail:
drakulic@hotmail.com).

“Mr Branislav Draskovi¢, Filozofski fakultet Pale, Univerzitet u
Isto¢nom Sarajevu; (draskovic.branislav@gmail.com).

33

obliku, podrzane rasterskom podlogom i eventualno TIN
(engl. Triangulated Irregular Network - mreza nepravilnih
trouglova) prikazom terena. Planiranje 1 kreiranje
jedinstvene informacione strukture resursa pitke vode
podrazumeva i sledeée principe organizacije: uskladenost
ciljeva, standarde identifikacije vodnih  objekata,
uskladenost sadrzaja  kljuénih registara, jedinstvo
komunikacione mreze, uskladenost sistemske programske
podrske, jedinstvenu bazu podataka, tehnoloSku
kompatibilnost opreme 1 potpunost informacionog
povezivanja svih subjekata.

II. PROSTORNO-KATASTARSKI INFORMACIONO-
PREZENTACIONI SISTEMA ZA UPRAVLJANJE
VODOSNABDEVANJEM

Prostorno-katastarski informaciono-prezentacioni sistem
(PKIPS) definisemo kao kompleksnu interakcionu matricu
elemenata  tehnicke, tehnoloske, organizacijske,
ekonomske i pravne funkcije za planiranje, implementaciju
i efikasni kontroling integralnog upravljanja resursima
pitke vode, koji zadovoljava identifikovane potrebe i
zahteve.  Generisanje  pouzdanih, komparabilnih i
dostupnih  podataka i informacija  podrazumeva
odgovarajuu organizacionu integraciju GIS-a [1] sa
drugim funkcionalno-aplikativnim softverima (npr. Arc
Hydro) i pridruzenim bazama podataka, kao i
interoperabilnost savremenih tehnoloskih resenja u sistemu
vodosnabdevanja sa  upravljanjem finansijskim,
materijalnim i ljudskim resursima. U tom kontekstu, od
PKIPS se zahteva da bude pouzdan i sveobuhvatan,
interoperabilan informaciono-prezentacioni sistem
dostupan $irokom krugu korisnika u lokalnoj i drzavnoj
upravi i ukupnoj javnosti.

U opstem sluéaju PKIPS strukturiraju prostorna
informaciona infrastruktura (PII), ICT oprema i
procedure/postupci potrebni za prikupljanje, sortiranje i
analizu podataka, kao 1 generisanje, vrednovanje i
distribuiranje pravovremenih i tacnih informacija. Ideja je
da se implementacijom PKIPS-a u sistem vodosnabdevanja
omoguéi kompletna dokumentovanost i transparentnost
digitalizovanih radnih tokova, ostvari  koordinacija
aktivnosti svih interesnih grupa i obezbedi vidljivost istih,
u svrthu donoSenja kvalitetnih strateskih i1 operativnih
odluka u upravljanju resursima pitke vode. SkladiStenje,
procesiranje, prezentovanje i distribucija relevantnih
prostornih i neprostornih podataka, zainteresovanima za
njihovo koris¢enje (nadleznim institucijama, postrojenjima
za preradu sirove vode, privatnim fabrikama flaSirane



vode, korisnicima i dr) moze se oceniti kao osnovni cilj
primene PKIPS u upravljanju resursima pitke vode.

U tradicionalnim, ali i u nekim novijim visoko
dinami¢nim poslovnim sistemima, poput sistema za
vodosnabdevanje, relevantni prostorni i neprostorni podaci
su uglavnom smeSteni na razli¢itim lokacijama i u
razli¢itim modelima podataka. [5] Za njihovo
prezentovanje, modelovanje i manipulisanje hidroloskim
fenomenima nisu najpogodniji ni jednostavni entitetski
vektorski modeli tacaka, linija i poligona. Taj problem
postoji jer promene u geometriji znafe promenu
koordinata i topoloskih podataka u mrezi poligona, Sto
zahteva znacajna ra¢unanja.

Zbog toga je bolje koristiti model zasnovan na upotrebi
autenticnih  registara (ili ,kljuénih registara®) za
skladiStenje kljuénih podataka koji su interoperabilni i
dostupni za integraciju 1 viSestruku upotrebu, a
omogucavaju i povezivanje primitivnih entiteta u
funkcionalne grupe. Interna struktura kljuénih registara
dozvoljava da dejstvo na jednu komponentu grupe bude
automatski preneseno na druge delove. Shodno tome,
kljuéni registri ne samo da sadrze geografsku lokaciju,
geometriju, topologiju i atribute, ve¢ i informacije o tome
kako oni reaguju na promene. Dakle, upotreba PKIPS
mora biti bazirana na potpuno definisanim klju¢nim
registrima iz svih oblasti stvaranja novih vrednosti koje su
na neki nacin povezane sa vodosnabdevanjem.

PKIPS je sistem sa tzv. punom strukturom, Sto
podrazumeva da svi podsistemi (kao ¢vorovi informacione
mreze) mogu neposredno medusobno komunicirati, ¢ime
se poboljSava operativnost, funkcionalnost, konzistentnost
i pouzdanost svih ucesnika u lancu, koji se javljaju i kao
davaoci i kao korisnici informacija. Zapravo, punu
strukturu sistema ¢ine sledec¢e komponente: ciljna (cilj ili
skup ciljeva u vodosnabdevanju), organizaciona (skup
elemenata i komponenti sa medusobnim vezama koje
formiraju topologiju PKIPS-a), funkcionalna (aktivnosti
koje se izvode prilikom konverzije inputa u autpute),
informaciona  (sveukupnost  semanti¢kih  predstava
relevantnih prostornih i neprostornih podataka sa kojima i
nad kojima obavlja funkcionalne transformacije),
komunikaciono-interakciona (prouc¢ava se preko analize
PKIPS-a) i upravljacka struktura (uskladuje ukupno
ponasanje PKIPS-a u procesu vodosnabdevanja).

A. Opsta arhitektura PKIPS-a

Dizajn  arhitekture = PKIPS-a  koristi  platformu
funkcionalnosti podeljene na logicke slojeve sa
standardizovanim interfejsima. Tako se postize veca
fleksibilnost i moguénosti za odrzavanje, jer promene u
jednom logi¢kom sloju nemaju konsekvence u drugim
slojevima, sve dok interfejsi izmedu slojeva nisu
promenjeni.

Na Sl. 1 su predstavljene veze PKIPS-a sa elemenatima
njegovog okruzenja 1 njegova opSta arhitektura u
vodosnabdevanju, koja se sastoji od Cetiri primarna sloja
(sistema) za:

- obradu potreba za pitkom vodom - prikupljaju i
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procesiraju podatke koji direktno zavise od korisnika.
- istrazivanja i obaveStavanja - vr§e monitoring i izvode
zakljuCke o dogadajima koji se direktno tiCu resursa
pitke vode 1 njihove raspolozivosti. Monitoring
ukljuéuje nadgledanje wunutrasnjeg okruzenja (u
fokusu su interni rad i elementi koje katastarsko
odeljenje  kontroliSe na republickom nivou),
spoljasnjeg okruzenja (obuhvata dogadaje izvan
katastarskog odeljenja, koji se odnose na sve
katastarske parcele obuhvadene u republickom
prostornom planu sa izvoriStima i postrojenjima za
preradu i distribuciju pitke vode) i veza izmedu
urbanisticko-katastarskih odeljenja na nizim nivoima
(npr. na nivou opstina).
podrsku odlu¢ivanju (PO) - resavaju sloZene probleme
primenom analitickog modelovanja, zasnovanog na
odgovarajucoj bazi relevantnih informacija i, u skladu
sa tim, ukljuCuje: osnovne dokumente koji sadrze
interne i eksterne podatke za analiticko modelovanje,
dokumente koji sadrze kljuéne faktore i podatke o
politici 1 parametrima koji odreduju operativiu
politiku upravljanja resursima pitke vode za svako
funkcionalno podrué¢je, dokumente sa analizama koje
se porede sa budu¢im analizama i dr.
izveStavanje - kreiraju operativne i kontrolne izvestaje
za planiranje, kontrolisanje i upravljanje resursima
pitke vode, planiranje vodosnabdevanja korisnika i
analizu troskova, budzeta i performansi.

Funkeije upravijanja
resursima pitke vode

Razvojinformacija Okruterje resursa
pitke vode
Ekstarne privredne
delatnost

Analiza
Ocenjivanje Sistem obrade Istem
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Sl. 1. Opsta arhitektura PKIPS-a i interakcije sa
elementima njegovog okruzenja.

B. Osnovne funkcije PKIPS-a

Kontrola

Osnovne funkcije PKIPS-a su unos i procesiranje
podataka, generisanje, prezentacija, skladistenje i kontrola
izlaznih informacija. Unosu podataka prethodi njihovo
sakupljanje i priprema za procesiranje, dok rezultate
procesiranja koriste drzavne institucije i agencije (npr.
katastarsko odeljenje unutar opstinskih organa) u sklopu
PKIPS, a mogu i da se uskladiSte i kasnije primene kao
novi inputi za realizovanje odredene aktivnosti.
Skladistenje informacija se realizuje na ureden nacin da bi
se kasnije mogle retrivirati i upotrebiti kao inputi za
odredeni zadatak u sistemu vodosnabdevanja. Izlazne
informacije se prezentuju korisnicima u obliku poruka,
izveStaja, formulara i grafickih formulacija, koji je
prilagoden situaciji i privrednoj oblasti u kojoj ¢e se te



informacije koristiti.
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S1. 2. Osnovne funkcije, oprema i podaci u PKIPS-u.

Pri kori§¢enju funkcionalnosti PKIPS-a vaze slededi
principi:
Ne postoji iskljucivi titular (kao kod Internet portala),
ve¢ su svi subjekti u njemu vlasnici svojih (lokalnih)
informaciono-tehnoloskih resursa;
Informacije u drZzavnoj svojini su dostupne
ovlaséenim subjektima unutar sistema bez naknade,
osim ako za njih nisu potrebna posebna odobrenja, iz
bezbednosnih razloga;
Hidrometeoroloske informacije koje se sakupljaju
monitoringom okruzenja, a koje finansira drzava,
predstavljaju javnu svojinu i dostupne su svim
ovlaséenim subjektima u sistemu;
Hidrometeoroloske  informacije  koje  drZavne
institucije prikupljaju na osnovu narudzbina pojedinih
subjekata nemaju javni karakter, tj. dostupne su
drugim subjektima samo uz odobrenje narucioca;
Informacije koje nisu u drzavnom vlasni§tvu se
svojinski razgrani¢avaju prema izvoru finansiranja.

III. MODEL UPRAVLJANJA RESURSIMA PITKE VODE NA
PLATFORMI PKIPS-A

Aneks VII Evropske Direktive o vodama, obavezuje
odgovorne subjekte na izradu plana upravljanja po veéim
re¢nim slivovima. Taj plan, izmedu ostalog, predvida
kartiran prikaz povrSinskih i podzemnih voda sliva,
kartiran prikaz zaStiCenih podruéja, katastar zagadivaca,
registar svih planova i programa upravljanja po slivovima,
sve vodne celine namenjene ljudskoj potro$nji, monitoring
svih voda protoka veceg od 100 m3 na dan itd. Operativni
model za centralizovano upravljanje resursima pitke vode
na platformi PKIPS-a obezbeduje proaktivno prikupljanje
prostornih i drugih relevantnih podataka koriS¢enjem
senzorske tehnologije, globalnih navigacionih satelitskih
sistema (GNSS) i Dbezicne komunikacije. Pored
povecavanja  efikasnosti razmene informacija u
interakcijama drustvenih, drzavnih i privatnih agenata,
primenom PKIPS-a se uspostavlja interoperabilnost
informacionih sistema razli¢itih organizacija i institucija,
¢ija prostorna dislociranost uslovljava veb-komunikacionu
tehnolosku platformu, sa PII. U tom kontekstu, PII
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predstavlja digitalnu kolekciju svih izvora geo-informacija
koja osnazuje PKIPS u prikupljanju relevantnih podataka
za adekvatno vodosnabdevanje. [13] S druge strane, veb-
komunikacione  tehnologije ¢ine  transparentnom
prezentaciju informacija relevantnih za upravljanje tim
resursima. Fleksibilnost, kao neizbezna karakteristika
PKIPS-a omogucava brzo prilagodavanje promenama u
okruzenju (npr. uticaj suSe u toku letnjeg perioda) i
retriviranje relevantnih informacija iz baze podataka, za
sve nivoe odlucivanja.

Model wupravljanja resursima pitke vode, izmedu
ostalog, zahteva da PKIPS sadrzi: generalni opis
karakteristika vodnog podrucja, kartu monitoring mreze,
identifikatore institucija i postrojenja koja se koriste za
vodosnabdevanje, registar zasticenih podru¢ja 1 dr.
Ocigledno je da u PKIPS postoji veéi broj registara sa
razli¢itim informacionim sadrZajima zbog Cega je vazno
definisati koji sadrzaj pripada kom registru, odnosno,
definisati klju¢ne registre. [13]

A. Kljucni registri u modelu upravljanja resursima
Ppitke vode

Uloga klju¢nih registara, kao vazne komponente modela
mora se detaljno istraziti, posebno zbog njihovih jakih
veza koje imaju sa drugim registrima u PIL, i to prostorne
(npr. topologija, putevi) i administrativne (npr. preduzeéa
komunalnih delatnosti, adrese, institucije i sl). To znaci da
su potrebne nedvosmislene definicije sadrzaja svih
kljuénih registara kako bi se izbeglo preklapanje i
omogucila ponovna upotreba informacija u drugim
eksternim  registrima. Pored toga, kontinualnim
azuriranjem tih nezavisnih, ali na neki nain povezanih
registara, omogucava se i odrzavanje konzistentnosti, i to
ne samo u jednom registru, ve¢ i izmedu njih. [5]

To omogucava rafiniranje geometrijskih oblika objekata
i dodavanje kljuénih informacija (atributa) koje povezuju
svaki objekat sa njegovim opisom u mati¢nom i eksternim
registrima. [13] Na primer, neki atributi koncepta odnosno
objekta vrelo su naziv, koordinate, nadmorska visina,
izdasnost, kvalitet, udaljenost od vodovodne mreze itd,
dok su atributi objekta planinski potok: naziv, podsliv,
povrsina sliva, kota izvori$ta i uséa, duzina i minimalna
duzina toka, koeficijent razvitka toka, ukupan i prosecan
pad itd. Povezanost atributa sa objektima, pojavama ili
procesima predstavlja izvor neospornog velikog znacaja i
uticaja kljucnih registara u upravljanju resursima pitke
vode.

Podrazumeva se i stvaranje i nedeljivost atributa koji
pitku vodu odlikuju kao resurs, preko matri¢ne ¢etvorke:

VR=((L,Q,Q0),US), @)
gde su atributi lokacija (L), koli¢ina (Q), kvalitet (Q,) i
postojanje uslova za kori§éenje (US). Zbog toga su razliciti
registri medusobno povezani, odnosno, postoje reference u
sadrzaju jednog registra ka drugom registru. Kada se
jednom uspostave te veze, omoguéeno je dobijanje svih
atributa izabranog objekta, ili obrnuto, lociranje objekta u
prostoru na osnovu zadatih atributa. Posto su veze izmedu
objekata i njihovih atributa dinamickog karaktera, a



registri se odrzavaju od strane veceg broja autonomnih
organizacija i institucija, velika paznja mora biti posveéena
i azuriranju informacija kako bi se inicirala potencijalno
povezana azuriranja i u drugim registrima. Neophodne su i
nedvosmislene specifikacije podataka za same kljucne
registre, ali i u odredivanju njihovih granica i odrzavanju
konzistentnosti izmedu njih nakon azuriranja. Takode je
potrebno odrediti i nafin za postizanje harmonizovanih
specifikacija podataka u registrima, gde se posebna paznja
mora  posvetiti  slede¢im  kategorijama  podataka:
geografskih 1 topografskih podataka, podataka o
infrastrukturnim objektima u oblasti vodosnabdevanja i
komunalne sluzbe, podataka o statusima povrSinskih i
podzemnih voda, podataka koji se odnose na opste uslove
akvatiéne zivotne sredine, na rezultate istrazivanja, na
emisije 1 merene podatke i podatke o korisnicima pitke
vode, interesnim grupama, institucijama i javnosti. Dakle,
sadrzaj kljucnih registara je prva stvar koju treba istraziti i
postiéi konsenzus o granicama tih registara. Neki od
moguéih kljucnih registara koji su eksterno povezani sa
modelom upravljanja resursima pitke vode su:

- Katastarski (zemlji$ni) registar.

- Registar osoba (npr. korisnika, nadleznih i odgovornih
lica i dr).

- Registar preduzeca, institucija i dr.

- Registar objekata saobracajne infrastrukture.

- Registar deskriptivnih podataka (priroda, veli¢ina,
vrednost i zakonska prava ili zabrane povezane sa
svakim registrovanim objektom).

Svi ti registri mogu biti kori§¢eni, na primer, u svrhe
referenciranja (ili kao podrska za unoSenje podataka) u
modelu upravljanja resursima pitke vode. Medutim, takva
njihova upotreba zahteva odredene semanticke sporazume
izmedu ,podeljenih” koncepata ili u najmanju ruku
interfejse i identifikatore objekata. [13] Drugim re¢ima, svi
navedeni registri moraju biti harmonizovani, na bazi
uspostavljenog sporazuma o koriséenju koncepata i
njihovih semantika.

B. Interakcije obuhvacéene modelom upravljanja
resursima pitke vode

Interakcije u modelu i sa modelom se javljaju tokom
kolaboracije PKIPS-a sa eksternim c¢vorovima u
upravljanju resursima pitke vode, npr. agentima iz drugih
privrednih sistema. One se realizuju sa ciljem uskladivanja
aktivnosti i radnih tokova u slu¢aju koriséenja istih resursa
(npr. odredenog infrastrukturnog objekta) od strane
sistema vodosnabdevanja i drugih poslovnih sistema. U
tom slucaju posmatraju se dva osnovna elementa koji su
ukljuceni u proces upravljanja resursima pitke vode:

- PKIPS - odgovara upravljackoj funkciji u tokovima
katastarskih  podataka vezanih za objekte u
vodosnabdevanju, i

- izvr$ni informacioni sistemi - obuhvataju resurse i
poslovnu logiku odeljenja za komunalne poslove,
odeljenja  prostornog planiranja, odeljenja za
izgradnju  grada, odeljenja za  upravljanje
saobracajnim tokovima, poreskog odeljenja i drugih.
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S1. 3. Odnos PKIPS-a i drugih izvr$nih informacionih
sistema drzave.

Na SI. 3. je vizuelizovan odnos PKIPS-a i drugih
drzavnih, izvr$nih informacionih sistema. PII, izvr$ni
informacioni sistemi i PKIPS su vertikalno integrisani, $to
podrazumeva da izmedu nivoa odlu¢ivanja postoji
vertikalni protok informacija. Informacije koje idu sa nizeg
nivoa predstavljaju ulazne podatke za informacioni sistem
na viSem nivou. [8] Informacije koje idu sa viSeg nivoa
predstavljaju upravljacke odluke za nizi nivo. S druge

strane, horizontalna integracija u ovom slucaju
podrazumeva informacione tokove na istom nivou
odlucivanja.

IV. SEMANTICKA SINHRONIZACIJA KLJUCNIH REGISTARA

UNUTAR MODELA UPRAVLJANJA RESURSIMA PITKE VODE
Dobar i aktuelan nain za postizanje semanti¢ke
sinhronizacije klju¢nih registara unutar modela upravljanja
resursima pitke vode daje ontoloski inZenjering.
Ontologije su bitan alat za dizajniranje modela domena ili
u razvoju sistema zasnovanih na znanju. Prema najopstijoj
i najceSce koriscenoj definiciji ontologija je formalna,

eksplicitna  specifikacija  deljene  konceptualizacije.
Konceptualizacija se odnosi na apstrakciju nekog
fenomena  identifikovanjem  njegovih  relevantnih

koncepata. To znaci da je taj tip koncepta koriSéen i da su
ogranicenja njegove upotrebe eksplicitno definisana, a
formalno se odnosi na Cinjenicu da ontologije treba da
budu masinski ¢itljive. U tom kontekstu, ontologije mogu
da se zamisle kao semanticke primitive koje specifikuju
pojedina¢ni domen znanja. Glavna prednost postojanja
takve specifikacije jeste olakSano deljenje znanja i
viSestruka upotreba izmedu razliCitih zainteresovanih
delova u odredenom domenu znanja. [9]

Koris¢enjem  ontologija i tehnika  ontoloSkog
inZenjeringa, mogu se uspostaviti semanticke reference
izmedu razliCitih registara unutar modela upravljanja
resursima pitke vode, kako na nivou strukture tako i na



nivou sadrzaja. Semanticka sinhronizacija kljucnih
registara u tom modelu moze se posmatrati kao proces
uskladivanja razli¢itih struktura ili sadrzaja elemenata
medu registrima, odnosno domenskih ontologija.

Polaznu tacku za proces semantickog referenciranja
registara unutar modela upravljanja resursima pitke vode
predstavlja inicijalna referentna osnova, koja moze biti
uspostavljena pomoc¢u automatizovanih alata. Proces je
iterativan i izvrSava se svaki put kada se dodaju nove
reference o resursima pitke vode u skladiSte referenci ili
kada se koriste postojece reference koje se procenjuju od
strane korisnika. Shodno tome, sistem je samouceli i
tokom vremena c¢e prilagoditi kolekciju referenci o
resursima pitke vode. Proces u celini predstavlja osnovu za
realizaciju semanticke sinhronizacije razliCitih registara
unutar modela u bilo kojoj vrsti aplikacije.
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referencamo
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S1. 4. Proces prilagodavanja poluautomatizovanog
semanti¢kog referenciranja kljucnih registara u modelu
upravljanja resursima pitke vode.

Prilagodavanje  poluautomatizovanog  semantickog
referenciranja kljuénih registara u modelu upravljanja
resursima pitke vode, izvodi se kroz osam koraka.

Korak 1 - Konverzija: S obzirom da baze podataka u
PKIPS-u mogu postojati u razli¢itim formatima, one mogu
biti sintaksicki heterogene. Na primer, standardi za
razmenu podataka koji se nalaze u ¢estoj primeni dostupni
su u formatima kao $to su: XLS, CSV, XML, XSD i sl. Da
bi ih uCinili prikladnim za obradu potrebno ih je svesti na
opsti  sintaksicki format, a da bi se iskoristili alati
ontoloskog inZenjeringa vrsi se i njihova konverzija u
ontologije. Za dokumenta zasnovana na XML-u, koristi se
XSL transformacija (engl. eXtensible Stylesheet Language
Transformations) kojom se ontologije konvertuju u OWL
format. Sli¢ni mehanizmi se mogu primeniti za druge
strukturirane formate. S druge strane, ukoliko je znanje o
resursima pitke vode dostupno u nestrukturiranom formatu,
kao $to je jezik u tekst dokumentu ili na veb stranicama, za
konvertovanje tih opisa u ontologije mogu da se primene
mehanizmi u€enja ontologija.

4 Skladls‘renJe
refer'ena

6) Predlog
semanti¢kih referenci
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Korak 2 - Uskladivanje i mapiranje: Podrazumeva
pronalazenje semantickih referenci izmedu elemenata
strukturiranih baza znanja u PKIPS-u. U ovom koraku se
traze dimenzije semanticke slicnosti entiteta dve ili vise
ontologija i sprovodi se specifikacija semantickih relacija
bez spajanja ontologija ili modifikacije neke od njih.
Kreiranje pocetnog skupa mapiranjem izmedu standarda za
razmenu podataka moze se posti¢i posredstvom
automatizovanih procesa. S druge strane, za procesiranje i
kombinovanje postojec¢eg znanja mogu se koristiti metode
i tehnike iz ontoloskog inZenjerstva 1 veStacke
inteligencije. Da bi se poboljSao kvalitet izvedenih
mapiranja i da bi se olakSalo reSavanje dvosmislenosti
specifikacije podataka neophodnih za kljuéne registre
modela, u operacije uskladivanja se mogu ukljuéiti i
referentne ontologije. To mogu biti tzv. top-level
ontologije koje obuhvataju celokupnost znanja iz vise
domena, odnosno koje predstavljaju spoj razlicitih
domenskih ontologija [11], a neke od njih su: OpenCyc,
open-source verzija opSte baze znanja CYC, Ontologija
predstavljanja znanja (engl. Knowledge Representation -
KR), Suggested Upper Merged Ontology — SUMO,
Deskriptivna ontologija za lingvisticki 1 kognitivni
inzenjering (engl. Descriptive Ontology for Linguistic and
Cognitive Engineering - DOLCE), Opsti model skladista
(engl. Common Warehouse model - CWM) metapodataka.

Korak 3 - Dedukovanje novog znanja: Nakon formiranja
referenci o resursima pitke vode u koraku 2, one mogu biti
upotrebljene za zaklju¢ivanje novih referenci, a moguénost
deduciranja iskaza olakSava formalne semantike. Ukoliko
je reprezentativni jezik ontologije semanticki izrazajan,
moguce je izvrSiti podelu objekata na klase i dalju
klasifikaciju na podklase i njihove ekvivalente. Pri tome je
vazno ista¢i da kompleksnost procesa zakljucivanja i
efikasnost algoritma direktno zavise od samog ontoloskog
jezika.

Korak 4 Skladistenje: Rezultati mapiranja se
pohranjuju u skladista referenci o resursima pitke vode i
kreiraju dugoro¢ne semanticke veze. Korist od kolekcije
referenci o tim resursima dodatno raste sa iterativnim
postupkom dodavanja referenci. Reference izmedu
razli¢itih registara se mogu kreirati, menjati ili brisati
unutar skladista, dok se standardi ¢uvaju u svom
originalnom obliku.

Koraci 5 i 6 - Priprema referenci: Skladiste referenci o
resursima pitke vode omogucava odgovore na upit ili
zahtev korisnika za semantickim referencama. Ono je
raspolozivo 1 dostupno slanjem direktnih zahteva druge
aplikacije ili koriS§¢enjem veb interfejsa. Sistem pretrazuje
bazu znanja kao rec¢nik i masinski generisane predloge
izdvaja i predstavlja korisniku radi selekcije, a zatim
automatski sastavlja listu (spisak) pogodnih referenci. 1z te
liste korisnik moze odabrati referencu. U slucaju da
nijedan od predloga ne smatra pogodnim, moze kreirati
novu referencu o resursima pitke vode. Opciono, korisnik
moze postupiti i bez selektovanja reference sa liste.

Koraci 7 i 8 - Procena i kreiranje novih referenci:
Semanticka heterogenost razli¢itih registara koji se koriste



u modelu upravljanja resursima pitke vode Cesto ne moze
biti otklonjena na potpuno automatizovan nacin. Sa
poluautomatizovanim pristupom, semanticke reference su
podlozne korisnic¢koj validaciji. Manuelnom intervencijom
je mogucée reSiti problem dvosmislene specifikacije
relevantnih podataka §to je neophodno za same registre.
Iskustva sa postoje¢im alatima ontoloskog inZenjerstva
pokazuju da je jo§ uvek potrebno znanje eksperta o
posmatranom domenu vodosnabdevanja kako bi se
postigao visok nivo kvaliteta mapiranja resursa pitke vode
unutar kljuénih registara.

V. ZAKLJUCAK

Voda kao zivotni, ali i poslovni resurs ima svoju
vrednost i svoju cenu, §to zahteva njeno merenje prilikom
stavljanja u promet. Na tom planu resursi pitke vode su
veoma podcenjeni, jer realno imaju najvecu vrednost, a
mere se (bar kod nas) vise nego nedovoljno. To je recidiv
vremena u kome se voda tretirala kao dobro koje se moze
koristiti 1 zahvatati bez ikakvih dozvola i materijalnih
obaveza, a iskoriS¢ena i zagadena voda oticati gde je
najpogodnije, bez ikakve kontrole. Postoji i problem
nedovoljnog broja mesta na kojima se mere protoci u
hidrografskoj mrezi, neretko sa prekidima, kao i primene
metoda koje ne omoguéavaju upotrebu tih informacija za
operativno odlucivanje. ReSenje je u digitalizovanom
procesu upravljanja vodnim resursima, od drzavnog, preko
pokrajinskog, do lokalnog nivoa. Kod nas jo§ ne postoji
jedinstvena strategija ili koordinacija medu subjektima, §to
postaje apsolutno neodrzivo u uslovima integralnog
upravljanja tim resursima, koje propisuje i Evropska
Direktiva o vodama. Savremeni koncept upravljanja
resursima pitke vode bazira se na potpunoj hidroloskoj,
hidraulickoj i kvalitativnoj preglednosti svih resursa u
sistemu vodosnabdevanja i postavlja nove ciljeve, principe
i standarde u kreiranju politike, kao i nove zahteve za
potrebno okruzenje (politicko, zakonsko, organizaciono,
finansijsko i dr) u kome ¢e se ono implementirati. U tom
kontekstu naglasena je uloga ICT, PII i integracije i
viSestruke upotrebe relevantnih podataka u aktivnostima
koje su u funkciji primene politike integralnog upravljanja
resursima. PredloZeni model upravljanja resursima pitke
vode, na platformi PKIPS-a i semantic¢ke sinhronizacije
kljunih registara u njemu, omogucic¢e racionalnije i
odrzivije koriséenje tih resursa sa izbegavanjem mogucih
sukoba interesa ili nadleznosti nad njima. Primenom
savremenih tehnologija i klju¢nih registara, zahtevanih
modelom, u procesima merenja, prikupljanja i obrade
podataka, planiranja, upravljanja i donoSenja odluka
unapredié¢e se i prognosticki proces, posebno sa aspekta
integrisanja stohastickih pojava i1 procesa u upravljanje
resursima pitke vode. To je od velikog znacaja iz razloga
Sto su potpunija identifikacija i tacnija procena mogucih
rizika u vodosnabdevanju veoma vazni za donoSenje
odluka u razli¢itim oblastima koriS¢enja i zastite pitke
vode, a mogu i da uticu na prihvatanje ili neprihvatanje
projekata ili planova za preduzimanje mera zastitite
celokupnog stanovnistva i ekosistema.
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ABSTRACT

Research was oriented on spatial-cadastral information-
presentational system (SCIPS) and its application in the
process of drinking water resources management, with the
aim of improving quality and availability of spatial and
other relevant data about those resources. Authors defines
a model of drinking water resources management on a
SCIPS platform, which improves the efficiency of
information exchange in the individual interactions of
social, government and private participants witch supply
users with drinking water. The model is oriented on
achieving high level of availability and multiple uses of
data in a wider geographic area based on the principles of
cooperation, coordination and collaboration of various
elements in the system for drinking water distribution.
Application of that model, in which the key registers are
semantically synchronized, may provide more rational and
more sustainable use of drinking water resources and
avoiding of potential conflicts of interest or jurisdiction
over those resources.
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