Enterprise scale geographic information system

UZŅĒMUMA MĒROGA ĢEOGRĀFISKĀ INFORMĀCIJAS SISTĒMA

 E. Stūrmanis
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Ievads
Viena no lielākajām vērtībām uzņēmumā ir tā dati.
Biznesa lietojuma programmas mūsdienu organizācijā „nevar atļauties dzīvot izolēti”. Lietotāji pieprasa nepārtrauktu un tiešu piekļuvi visām biznesa funkcijām, kādas vien uzņēmums var piedāvāt, neatkarīgi no tā, kurā apakšsistēmā katra funkcija ir „iebūvēta”. Tādējādi tiek pieprasīts, lai visas lietojumprogrammas būtu apvienotas vienotā risinājumā. Katram uzņēmuma departamentam vai struktūrvienībai ir nepieciešama specifiska ģeotelpisko datu apakškopu [1.], tomēr, vairums telpisko datu kopu(karšu , plānu) ir izmantojami vairākās, vai pat visās struktūrās. Piemēram, topogrāfiskās kartes mērogos 1:10 00 un 1:50 000 kā „pamatne” biznesa procesu vizualizācijai un loģistikai. Visplašākā spektra biznesa procesi var izmantot šādus pakalpojumus – parādīt atrašanās vietu uz kartes pēc adreses,  vai pēc GPS koordinātēm.
Ierindas lietotājs uzņēmuma ĢIS ir pakalpojuma izmantotājs, bet pakalpojums ir pietiekami apzīmēta funkcionalitāte uzņēmuma informācijas sistēmā. Piemēram, topogrāfiskās kartes fragmenta ar noteiktu ekrāna izmēru un JPEG formātā noformēšana serverī un piegādāšana klienta lietojumprogrammai. Starp uzņēmuma lietotāju un pakalpojuma sniedzēju darbojas katalogu pakalpojumi, kuros var meklēt ģeotelpisko datu un konkrētu pakalpojumu aprakstus.

Vienota uzņēmuma ĢIS koncepcija nodrošina visu ģeotelpisko datu kopu integrāciju atšķirīgās, dažādu lietotāju izstrādātās lietojumprogrammās, un, -  arī standarta ĢIS programmatūrā, kura tiek licenzēta no populāriem izstrādātājiem formā „kāda tā ir”. Tomēr, ĢIS ir tikai viena no uzņēmuma tehnoloģijām, kuras uzdevums ir iekļauties kopējā informācijas tehnoloģiju arhitektūrā.

Topogrāfiskās un tematiskās kartes, kā rastra tā vektoru formātos, ir atpazīstamais „gala” produkts un, vienlaicīgi, kā interaktīvas kartes arī pakalpojums citu biznesa procesu lietotāju saskarnēs.
Uzņēmuma līmeņa ĢIS galvenās iezīmes:
· Uz tīmekļa pakalpojumiem, t.sk. ģeotelpiskiem, balstīta arhitektūra (Service Oriented Arhitecture, saīsināti SOA);

· Ģeotelpiskajiem pakalpojumiem, tādiem kā uzņēmuma pārziņā esošo objektu atrašanās vietas noskaidrošana, ir pakalpojuma sniedzējs - kāda uzņēmuma struktūrvienība, bet, var būt arī nodrošināts ārpakalpojums;

· Visi ģeotelpiskie dati ir pieejami visām struktūrvienībām autorizētai izmantošanai, t.i., tādai pieejai datiem, kādu definē uzņēmuma drošības politika, bet neeksistē tehniski šķēršļi;

· Visas uzņēmuma informācijas tehnoloģiju sistēmas ir potenciāli(tehniski) gatavas izmantot ģeotelpisku informāciju, minimāli, piemēram, pieprasot un parādot kartes fragmentu rastra formātā;

· Eksistē centrālā datu bāze kādā no relāciju datu bāzes serveru formātiem, un tā var būt papildināta ar telpiski indeksētu CAD failu un dokumentu krātuvi;

· Dažādu izstrādātāju (un arī dažādu platformu, t.sk. mobilo iekārtu) lietojumprogrammām ir pieejami vienota, uzņēmuma, standarta ĢIS dati;
· Uzņēmumā eksistē grafisko metadatu uzskaites un aktualizācijas apakšsistēma, kura uzskaita kādi karšu slāņi aptver katru teritoriju, kas šos datus ir radījis, ar kādu ģeodēzisko noteiktību, un citas ziņas.
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1. attēls. Uzņēmuma mēroga web ĢIS klienta piemērs – ekrāna forma.
Figure 1.Enterprise scale GIS client side screen form example.

Tīmekļa un „rakstāmgalda” klienti  
Uzņēmumi nereti vēsturiski ilgstoši izmanto specifiskas ĢIS un CAD programmas vienā atsevišķā struktūrvienībā vai pat, šādas „ rakstāmgalda” datorprogrammas izmanto tikai atsevišķi tehniskie darbinieki. Lai gan iegūto telpisko datu kopa ir kritiski nozīmīga vienā vai vairākos biznesa procesos, kopējā uzņēmuma datu apritē šādas kartes var nenonākt. Web karšu servera izmantojums interaktīvo lappušu ģenerēšanai un piepildīšanai ar dinamisku saturu nodrošina būtiski plašāku biznesa procesu aptvērumu[3.]. Tīmekļa lappusi var izmantot no vienkāršās web pārlūka programmas, datu izmantošana var būt publiska , t.i. visiem uzņēmuma iekšējā tīkla lietotājiem, vai arī – ierobežota ar pieteikuma vēārdu un paroli. Situācijā, kad viena vai vairākas „rakstāmgalda” ĢIS lietojuma programmas iegūst un apstrādā datus, kurus publicē karšu serveris vēl nav uzņēmuma ĢIS piemērs. Galvenā problēma - atsevišķa interaktīvā karšu lappuse ir izolēta no mārketinga, uzņēmuma vadības, resursu uzskaites un ražošanas biznesa procesiem, un to apkalpojošajām programmām. „Rakstāmgalda” ĢIS programmatūra pēc savas uzbūves un struktūras ir paredzēta ģeomātikas nozares profesionāļiem [2. ], tāda satur daudzus simtus vai tūkstošus specifisku rīku un operāciju izsaukumu, kuri ir noderīgi ģeotelpisko pakalpojumu sniedzējiem. Vairumā gadījumu uzņēmuma darbinieki ir pakalpojuma izmantotāji, tematisko karšu un analīzes tabulu lietotāji, tāpēc piemērota ir web tehnoloģija. Tomēr, atšķirībā no izolētas karšu web lappuses, vienota uzņēmuma mēroga  informācijas sistēma integrē katram darbiniekam pieejamā funkciju komplektā vairāku biznesa plūsmu datus, piemēram, klientu apkalpošanas dienesta, ĢIS un resursu uzskaites. Datu kopu integrācija notiek kā „rakstāmgalda” ĢIS lietojumprogrammās, tā arī uzņēmuma WEB portālā ar integrētām kartēm. Joprojām, „rakstāmgalda” ĢIS funkcijas saglabā savu lomu specifiskos kartogrāfijas un ģeodēzijas pielietojumos uzņēmumā, komplicētu telpisko datu savākšanā un apstrādē. Integrētā WEB ĢIS portāla iespējas iesniedzas vienkāršu ģeotelpisko datu ievadē web lappusē.
Ģeotelpisko datu formas un struktūras uzņēmumā

Tās ir ļoti daudzveidīgas, tomēr ir iespējams noteikt kopējas raksturiezīmes un grupēt datu formas pēc pazīmēm.

No labi strukturētiem datiem vispirms ir pieminami ĢIS vektoru datu slāņi, kas relāciju datu bāzes izpratnē ir tabulas (vai skati) ar vismaz vienu specifisku lauku, kurš glabā koordinātu sarakstus(ģeometrijas).

Visvienkāršākajā gadījumā katram ierakstam ir tikai viens koordinātu pāris (X un Y, jeb ģeogrāfiskais garums un platums) – tas ir „punktveida” slānis. Vairumā gadījumu ar punktveida slāni pietiek, lai aprakstītu arī simbolus (kuriem, tipiski, ir simbola centra koordinātes un simbola nosaukums kā atribūts kādā no laukiem) un tekstu jeb kartogrāfisko anotāciju. Papildu parametrus, tādus kā simbolu vai teksta pagrieziena leņķus, fontus u.c. ir iespējams glabāt atsevišķos datu bāzes laukos vai kā XML fragmentus metadatu sistēmā.
„Līnijveida” slāņu tips satur koordinātu sarakstu (lauztas līnijas virsotnes) un atribūtu laukus.
„Laukumveida” slānis ir sarežģītākais pamata slāņu veids, jo kartogrāfijā nepieciešami ir laukumi ar „saliņām” jeb ietvertiem kontūriem; var būt nepieciešamas vēl sarežģītākas konstrukcijas datu struktūras, kurās viena „saliņa” ir ietverta citā, „ārējā saliņā”. Arī skenētas rastra kartes un ortofoto (aerofoto, kosmiskās ainas) tipiski tiek glabātas kā laukumveida slānis, sastāvošs no attēlu ārējiem „rāmjiem” .

Iespējama arī „jaukta veida” slāņu lietošana, kur elementi ir gan punktveida, gan līnijveida, gan laukumveida – visi vienā tabulā.

ĢIS datu struktūras ir grūti iztēloties, neņemot vērā grafikas topoloģiju, tomēr, apskatot uzņēmuma ĢIS ir jāņem vērā, ka viena daļa grafisko datu veidojas CAD elektroniskajos rasējumos, kur nav strikti definēti ne slāņu ģeometrijas, ne topoloģijas nosacījumi. Piemēram, CAD datos daudzstūra malas var izpildīt daudzkārtējus paškrustojumus(veidot „cilpas”) un ārējās daudzstūra malas var šķērsot „saliņas” jeb iekšējos kontūrus. Šādu datu saglabāšana no CAD avotiem ĢIS datu struktūrās var būt problemātiska, jo relāciju datu bāzes, piemēram, Oracle Spatial/Locator neparedz šādu datu glabāšanu bez papildu apstrādes, kas nodrošinātu topoloģijas nosacījumu ievērošanu. Citos gadījumos pastāv tehniski ierobežojumi ļoti sarežģītu kontūru , ar daudzām virsotnēm(tūkstošos, desmitos tūkstošu) un „saliņām” eksportēšanai-importēšanai starp dažādām uzņēmuma ietvaros lietotām CAD/ĢIS lietojumprogrammām.
Tematiskās kartes

Būtiska ĢIS atšķirība no citām IT sistēmām ir tā spēja manipulēt ar atsevišķiem slāņiem vai slāņu grupām ekrāna kartes leģendā. Vienkāršām lietotāju vajadzībām var tikt izveidotas fiksētas tematiskās kartes – bez iespējas lietotājam mainīt slāņu sastāvu, to savstarpējo izkārtojumu un attēlošanas simboliku. 

 Šāda karte var saturēt arī skenēto karšu materiālu – tiek panākta būtiska ātrdarbība. 
Faktiski, šāda rakstura kartes ir statiskas attiecībā pret kartes saturu. Lietotājiem ir iespēja izvēlēties kartes centra punktu (atrast objektu, piemēram, pēc adreses), un to pietuvināt-attālināt.

Tomēr, uzņēmuma mēroga ĢIS uzdevumu atrisināšanai – visu pieejamo datu kopīgai izmantošanai šāda pieeja ir , acīmredzami, pārāk neelastīga. Šāda karte ir praktiski statiska – to var tikai izmantot par fona materiālu, bet nevar analizēt datus un pārlūkot liela apjoma datu bāzes nepārslogojot ekrāna karti ar simboliem un uzrakstiem. Īpaši, lietojot web kartes pārlūkus, ir būtiski izvēlēties optimālu informācijas apjomu un attēlošanas formu ekrāna kartē. Šāds optimums ir atkarīgs kā no tehniskajiem faktoriem – ekrāna diagonāles, ekrāna izšķirtspējas, videokartes un procesora jaudas, tā arī no kartogrāfiskiem apsvērumiem. Ja uzraksti ir pārāk lieli –tie aizsedz ekrāna platību un neļauj saskatīt būtisko informāciju, bet, ja tie ir pārāk mazi, tie nav saskatāmi. Nepareizi izvēlēti kartogrāfiskie simboli, to krāsa , ja tā nav saskaņota ar fonu un citu slāņu krāsām rada būtiskas uztveres problēmas kartes lietotājam. Savukārt, lielākā daļa papīra karšu, ja tās ir skenētas, ir pārāk blīvas, lai atlikušajā , neaizpildītajā daļā izvietotu tematisko ĢIS informāciju –analīzes rezultātus.

Tādējādi, administratoru uzdevums uzņēmuma ĢIS ietvaros ir veidot ekrāna karšu komplektus („tēmas”) no pieejamiem datu slāņiem un rastra kartēm un definēt to pieejamību dažādām lietotāju grupām – lomām vai individuāliem lietotājiem.

„Tēmas” atveido apvidus objektu datu katalogus - hierarhiskas datu struktūras, nereti izkārtotas atbilstoši uzņēmuma departamentu atbildības sfērām [1. ]. Uzņēmuma ĢIS lietojuma programmas attēlo „tēmu” datu saturu kā tematiskās kartes, tā arī tabulārā skatījumā, piedāvā kombinēt atsevišķas tēmas vai to daļas(slāņus) analīzei. Tematiskās kartes ir speciālas jeb tematiskas ģeoinformācijas kopums, izteikts ar kartogrāfiskas simbolikas palīdzību digitālā vai vizuālā formā.[4. ]. „Tēma” uzņēmuma ĢIS ietvaros var būt arī topogrāfiskā karte, kadastra karte u.c. karšu avoti, kurus klasiskajā kartogrāfijā nav pieņemts apzīmēt ar jēdzienu „tematiskā karte”.
Vienā „tēmā” var būt apakštēmas”, jeb mazākas slāņu grupas.Viena apvidus objektu klasē, tipiski, ietilpst vairākās „apakštēmās”. 
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2.attēls. Web ĢIS kartes tēmas jebkombinējamas slāņu grupas.
Figure 2.Web GIS map themes.
Tematisko karšu, tematisko karšu „tēmu” veidošana un uzturēšana ir dinamisks process, to nav iespējams pilnībā paredzēt un izstrādāt programmatūras izstrādes un ieviešanas fāzēs. Tas ir tipisks ĢIS administratoru un, iespējams, atsevišķu lietotāju ikdienas darbs.
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3.attēls. Web tematiskās kartes leģendas piemērs.
Figure 3.Web thematic map legend example.
Saistītie objekti un to atribūti
Uzņēmuma ĢIS nepieciešamas plašas, interaktīvas izziņas iespējas par apvidus objektiem un ar tiem loģiski saistītajiem citiem objektiem, vai - citu objektu daļām. Piemēram, lietotājam ekrāna kartē noklikšķinot uz vienu konkrētu ielas seguma (asfalts, grants u.c.) laukumu atveras uzziņas forma par saistīto apvidus objektu.
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4.attēls. Izziņas izsaukšana par pamatobjektu Web ĢIS.
Figure 4.Web GIS  call of attribute information  for main map object.

Papildu informācija par objektam loģiski saistīto objektu(šajā gadījumā pēc ielas koda) ir pieejama atsevišķā dialoga logā. Loģiskā saite piemērā ir Segums - > Iela.
Uzņēmuma mēroga ĢIS administratora rīki nodrošina loģisko saišu jeb relāciju starp tabulu laukiem definēšanu dažādos kontekstos, atkarībā no konkrētā lietotāja darba pienākumiem. Centrālās datu bāzes rīki nodrošina datu veselumu, nepieļaujot atsevišķam lietotājam ievadīt no biznesa loģikas kļūdainus datu komplektus, piemēram, hidrantu, kurš neatrodas uz ūdensvada. Visus datu komplektu nosacījumus ievada ĢIS administrators sistēmas metadatos.
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5. attēls. Uzziņas izsaukšana par pakārtoto apvidus objektu Web ĢIS.
Figure 5.Web GIS call of attribute information for subordinated map object.

Secinājumi un diskusija

Ģeotelpisko un kombinēto, agregātu datu pieejamība visām uzņēmuma struktūrvienībām un visām biznesa plūsmām ir būtiskākais ieguvums. Ne visas datu kopas ir nepieciešams pārveidot uz centrālās relāciju datu bāzes formātu, uzņēmuma ĢIS var iekļaut arī CAD dokumentu un nestrukturētu grafisko datņu pārvaldības apakšsistēmu, kura darbojas „federālā veidā” uzņēmuma ietvaros, jeb indeksējot datus, līdzīgi kā to dara Google globālajā tīmeklī. Sabalansējot nepieciešamību pēc profesionālām, „rakstāmgalda” ĢIS programmām ar ģeotelpisko datu pieejamību visiem uzņēmuma darbiniekiem iekšējā tīkla ģeoportālā ir iespējams ievērojami uzlabot datu apriti un pacelt uzņēmuma darbības ekonomisko efektivitāti. 

Uzņēmuma ĢIS administrēšana ir sarežģītākais uzdevums, kas nereti ir arī laikietilpīgs, nepieciešama laba biznesa procesu pārzināšana. 

Pilnīgu un loģiski saistītu izejas(mērniecības vai uzskaites) datu savākšana ievērojami samazina ĢIS sistēmas datu savākšanas un uzturēšanas izdevumus. 

Galvenās problēmas ir saistītas ar atšķirīgu viena biznesa procesu interpretāciju dažādās struktūrvienībās, ja tās „skatās” , piemēram, uz topogrāfisko uzmērīšanu mērogā 1:500 no atšķirīgiem „skatu punktiem”.  Jebkuru precīzu datu savākšana ir relatīvi dārgs process, un, pastāvot domstarpībām par atsevišķu datu kopu nepieciešamību, vai pieeju tām visiem lietotājiem nereti var radīt situāciju, kad ieguldītie līdzekļi neattaisnojas, jo dati ir jau novecojuši līdz pilnīgai ģeomātikas biznesa procesu „noregulēšanai” uzņēmumā. Tirgū piedāvātās standarta ĢIS programmatūras klāsts ir ļoti plašs, kā arī ĢIS Web portāla rīki nodrošina ļoti augstu elastību attiecībā pret gala lietotāja funkcijām, bet lēmumi par izvēlēto katras datu kopas noteiktību, detalizāciju un pilnību, kas ir saistīti ar paredzēto uzmērīšanas metodi, ir jāpieņem neatkarīgi no izvēlētās programmatūras, un tās konkrētajām iespējām. Evolucionējot ĢIS programmatūrai nemainīgi paliek ģeodēzijas un kartogrāfijas fundamentālie likumi.   
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E.Stūrmanis. Uzņēmuma mēroga ģeogrāfiskā informācijas sistēma
Biznesa lietojuma programmas mūsdienu organizācijā „nevar atļauties dzīvot izolēti”, jo lietotāji pieprasa nepārtrauktu un tiešu piekļuvi visām biznesa funkcijām. Tematiskās kartes tīmekļa vidē, jeb ģeoportālā, un, arī rakstāmgalda ĢIS lietojumprogrammas ir moderno biznesa procesu neatdalāmas sastāvdaļas. Ģeotelpiskie dati tiek apvienoti ar citiem datiem un koplietoti visās uzņēmuma struktūrvienībās. Tomēr, ģeotelpisko datu raksturiezīme ir to komplektācija „tēmās” jeb web pārlūka tematiskajās kartēs, pie tam katras tematiskās kartes slāņi var saturēt loģiski saistītu apvidus objektu prezentācijas. ĢIS datu telpiskā noteiktība ,un, datu „komplekta” loģiskais pilnīgums ir papildu iezīmes, kas atšķir ģeotelpiskos datus uzņēmumā no citām, burtciparu datu formām. Ne visiem uzņēmuma darbiniekiem ir obligātas pilnīgas ģeomātikas zināšanas, bet struktūrvienības, kurās ir šādi apmācīti speciālisti, pārējām uzņēmuma struktūrām nodrošina tīmekļa vides ĢIS pakalpojumus, tādus kā atrašanās vietas parādīšana uz kartes. Virkne ģeomātikas pakalpojumu tīmekļa vidē var būt nodrošināti ārpakalpojumi. Mūsdienu reālo uzņēmuma ĢIS problemātika nereti ir saistīta nevis ar pieejamās ĢIS programmatūras funkcionalitātes nepietiekamību, bet gan, ar atšķirīgu skatījumu uz nepieciešamo datu kopu aktualitāti, pilnīgumu un precizitāti.
E Sturmanis. Enterprise scale geographic information system

The contemporary business applications can not afford to be isolated islands in Data Ocean. The enterprise users are requiring the instant and immediately access to all business functions. The thematic maps published from enterprise geoportal as well as “desktop” GIS programs are inseparable parts of business logics. Geospatial data in modern enterprise are mixed and reused together with other basic data sets.   However the essential feature of geospatial data presentations is data layer grouping in themes with goal of representing physical and natural objects in web maps. Every theme can consist of the logically linked group of individual layers. The enforced completeness of geospatial data set maintained by relational data base tools in central server environment would be beneficial for enterprise business data flows.  The predefined spatial accuracy and requirements for data capture methods would be enforced by enterprise GIS as well. The success of enterprise-wide GIS system implementation depends on web GIS  services organized by well trained geomatics specialists in particular department. The all other  departments are consuming these web services. The outsourced web GIS services would be worth consideration. 


Frequently the main problems in successful enterprise GIS implementation are related to different views inside enterprise of necessary spatial data sets accuracy   completeness and topicality. 
Э.Стурманис. Географическая информационная  система в масштабе предприятия

Бизнесные программатуры в современном предприятии не могут быть использованы обособлено, т.к.пользователи требуют непрерывный и прямой доступ ко всем функциям бизнеса. Тематические карты в среде геопортала, а также программатуры ГИС являются неотемлемой составной современного бизнеса. Геопостранственные данные обьединяюся с другими данными и совместно пользуются во всех структурах предприятия. Однако характерной особенностью геопостранственных данных являются и комплектация их по „темам” или интернетобзора в тематических картах.К тому же слои тематической карты могут содержать презентацию логично связанных геопостранственных обьектов пространственная определенность данных ГИС и логичная полнота „комплекта” данных являются дополнительными признаками, которые отличают геопостранственные данные от других форм буквенно численных данных. Не всем работникам предприятия обязательны полные геоматические знания, но имеются структуры в которых есть такие специально обученные работники. Для других структур предприятия обеспечены услуги среды ГИС такие как показ местонахождения на карте. Внешними услугами можно обеспечить ряд геоматических услуг в среде интернета. Проблематика ГИС на современном предприятии нередко связана не с функциональной недостаточностью доступной программатуры ГИС, а с различиями во взглядах на необходимую актуальность, полноту и точность общности данных.
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