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Prispevek opisuje analizo in izbiro odprtokodnih in brezplacnih geografskih informacijskih sistemov. V uvodnem delu je prikazan po-
men geografskih informacijskih sistemov in odprtokodne programske opreme. Sledi predstavitev odprtokodne in brezplatne pro-
gramske opreme ter njenih znatilnosti. Odprtokodna in brezplatna programska oprema ima svoje prednosti in slabosti. Prispevek
opisuje geografske informacijske sisteme, podatkovni koncept geografskih informacijskih sistemov, njihove funkcionalnosti ter namen
in podrodja uporabe. Za analizo in ocenjevanie so hili izbrani nekateri najvidnejsi predstavniki odprtokodnih in brezplaénih geografskih
informacijskih sistemov. Analizirane so bile funkcije geografskih informacijskih sistemov. V prispevku so opisani nekateri kazalniki
uradnih spletnih strani sistemov, kot so PageRank, TrustRank, GlobalRank, Bounce Rate in drugi. Ocena posameznega geografskega
informacijskega sistema je bila narejena na podlagi ve¢parametrskega odlogitvenega modela, ki je temeljil na metodi Kepner-Tregoe.
Na izbiro geografskega informacijskega sistema vpliva veliko dejavnikov, zato izbira ni preprosta.

Kljuéne besede: informacijski sistemi, geografski informacijski sistemi, odprtokodni in brezplatni geografski informacijski sistemi,
vedparametrsko odlocanje.

Abstract

The paper illustrates the analysis and selection of open source and free geographic information systems. It first explains the terms
geographic information systems and open source software and then presents the free and open source software focusing on its
most salient features. We also look into the free and open source software advantages and disadvantages and describe geographic
information systems, the concept of data in geographic information systems, functionalities as well as their purposes and applica-
tions. We closely look at some of the most prominent representatives of open source and free geographic information systems,
which were selected for further analysis and evaluation. The functions of geographic information systems are also analysed in more
detail. The paper also describes some of the indicators of the official websites of these systems, such as PageRank, TrustRank,
GlobalRank, Bounce Rate etc. The assessment of the geographic information system was made using a multi-criteria decision
model based on the Kepner-Tregoe method. The choice of the geographic information system is influenced by many factors and the
decision for the best one is by no means an easy one.

Keywords: Information systems, geographic information systems, open source and free geographic information systems, multi-
-criteria decision making.
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1 UVOD

Informatika je danes prisotna na vecini strokovnih
in znanstvenih podrocij. Zasledimo jo lahko v taksni
ali drugacni obliki tako v poslovnem kot v zasebnem
zivljenju. Podrodje geografije pri tem ni izjema. Na
podrocju obdelave podatkov s prostorsko kompo-
nento so v svetu najbolj poznani in razsirjeni tako
imenovani geografski informacijski sistemi — GIS
(angl. Geographic Information Systems). Namenjeni
so pridobivanju podatkov, njihovi obdelavi, upra-
vljanju, predstavitvi, analiziranju, shranjevanju in
drugim funkcijam, povezanim s prostorskimi po-
datki. Geografski informacijski sistemi so izredno
zmogljivi, saj omogocajo nove poglede in prikaze
podatkov, kot so vzorci, odnosi in situacije, ki so v
pomoc pri odloc¢anju (ESRI, 2018). Tako kot pri vecini
programske opreme se tudi na podrocju geografskih
informacijskih sistemov lahko odlo¢amo za placljive
oz. licencne sisteme ali odprtokodne in brezplacne
sisteme. Vsi imajo svoje prednosti in slabosti. Znacil-
nost odprtokodnih in brezpla¢nih geografskih siste-
mov je, da jih vecinoma razvija SirSa skupnost, imajo
Stevilne vti¢nike, stevilne uporabniske forume z na-
sveti in podporo, omogocajo tako reko¢ vse funkcije,
ki jih lahko zasledimo v placljivih sistemih, in drugo.
Vseeno pa odlocitev in izbira geografskega informa-
cijskega sistema ni preprosta. Zato je dobro temeljito
poznati dolocCene kriticne elemente, ki vplivajo na
odlocitev. V procesu odlocanja se sreCamo z doloce-
nimi aktivnostmi, ki imajo za posledico izbrano al-
ternativo, kot so (Bohanec, 2006, str. 3): »spoznava-
nje odlocitvenega problema; zbiranje in preverjanje
informacij; identifikacija alternativ; predvidevanje
posledic odlocitve; odlocitev, to je izbira alternative
na osnovi presoje, osnovane na zbranih informacijah;
obvescanje o dolocitvi in razlogih zanjo; vrednotenje
odlocitev«. Omenjena priporocila, vezana na odloci-
tev in kasneje izbiro za neki geografski informacijski
sistem je pametno upostevati. Zato je izbira posame-
znega geografskega informacijskega sistema izredno
zahtevna naloga. V nadaljevanju so predstavljene
znacilnosti odprtokodne in brezplacne programske
opreme, ki jim sledi predstavitev geografskega in-
formacijskega sistema. Glavni poudarek je v prika-
zu funkcionalnosti in kasneje izbiri sistema, ki je bila
opravljena s pomocjo vecparametrskega odlocitve-
nega modela.
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2 DDPRTOKODNA IN BREZPLAGNA
PROGRAMSKA OPREMA

Kot je bilo Ze omenjeno v uvodu, na svetu obstajata
placljiva oz. licenéna programska oprema in brez-
placna programska oprema. Vsaka ima svoje zna-

Cilnosti, prednosti in slabosti. Uporaba in izbira sta

pogosto vezani na posameznikove ali organizacij-

ske preference, ki naj bi bile ¢im bliZje optimalnim
potrebam in zahtevam. Organizacija Open Source

Initiative (2007) opredeljuje kriterije, ki definirajo

odprtokodno programsko opremo:

* brezplacna distribucija — licenca ne sme omejevati
nobenega uporabnika v smislu prodaje ali dajanja
programske opreme kot sestavnega dela neke ve-
¢je programske opreme, ki vsebuje programe iz
vec virov;

* izvorna koda — program mora vkljucevati izvorno
kodo in omogocati distribucijo v izvorni kodi kot
tudi v drugi obliki;

* jzpeljanke kode — licence morajo omogocati, da
spremenjene in drugace izpeljane verzije distri-
buiramo pod enakimi pogoji kot licence prvotne
programske opreme;

* integriteta avtorske izvorne kode — licenca lahko
omeji izvorno kodo pred distribuiranjem v spre-
menjeni obliki le pod pogojem, da licenca omogo-
¢a distribucijo popravkov datotek z izvorno kodo
za namen spremembe programa v ¢asu izdelave;

* brez diskriminacije proti osebam ali skupinam
— licenca ne sme diskriminirati nobene osebe ali
skupine oseb;

* brez diskriminacije na razli¢nih interesnih podro-
¢jih - licenca ne sme biti omejevalne narave;

* distribucija licence — pravice, vezane na program,
morajo veljati za vse, za katere se program distri-
buira, brez kakrsnega koli dodatnega licenciranja;

* licenca ne sme biti specifi¢na za izdelek - pravi-
ce, povezane s programom, ne smejo biti odvisne
od programa, ki je del dolocene distribucije pro-
gramske opreme;

* licenca ne sme omejevati druge programske opre-
me — licenca ne sme omejiti druge programske
opreme, ki se distribuira skupaj z licencirano pro-
gramsko opremo;

* licenca mora biti tehnolosko nevtralna — nobena
dolocba licence ne sme temeljiti na nobeni posa-
mezni tehnologiji ali vmesniku.
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Odprtokodna programska oprema ima nekatere

prednosti, kot so (Bridge, 2018):

= osnovna znacilnost odprtokodne programske
opreme je, da je vecinoma brezplacna;

= z uporabo odprtokodne programske opreme ni-
ste zavezani k uporabi drugih programskih pake-
tov ali licenc;

= odprtokodna programska oprema je neprestano
Vv razvoju, saj omogoca, da jo razlini razvijalci
po vsem svetu dodajajo in spreminjajo; posledica
tega je kakovostna in varnejsa programska opre-
ma z manj napakami (hrosci);

= odprtokodna programska oprema omogoca po-
ljubno spreminjanje in prilagajanje lastnim po-
trebam, kar pa ni mogoce ali celo dovoljeno pri
vecini komercialne placljive programske opreme.

Odprtokodna programska oprema ima poleg

prednosti tudi pomanjkljivosti (Bridge, 2018):

* pomanjkanje potrebe po razvoju komercialne
programske opreme je lahko vzrok, da se odprto-
kodna programska oprema razvija bolj v skladu z
Zeljami njenih razvijalcev kot pa v skladu s konc¢-
nimi uporabniki oz. njihovimi poterbami;

= uporabniski vmesniki so lahko pri odprtokodni
programski opremi manj prilagojeni Stevilnim
konénim uporabnikom, saj je v fazi razvoja lahko
manj casa posveceno prav temu delu;

= za razliko od komercialne programske opreme je
pri odprtokodni programski opremi man;j tehnic-
ne in druge podpore, ko se pojavijo tezave;

= odprtokodna programska oprema je vefinoma
brezplacna, lahko pa se pojavijo stroski, vezani na
zunanjo podporo, ali stroski, povezani s svetova-
njem;

» priidentifikaciji programskih tezav (hros¢i) lahko
nekateri, ki identificirajo napako, zamolcijo napa-
ko in jo zlorabijo.

Morgan in Finnegan (2007) v raziskavi, opravljeni
na podrodju odprtokodnih programov, opisujeta do-
locene prednosti in slabosti tehni¢nih ter poslovnih
programov.

Prednosti:
= tehnicne: vedja zanesljivost in varnost, boljsa kako-

vost, bolj prilagodljiva uporaba, velika skupnost

razvijalcev in ljudi, ki testirajo programe, in drugo;
= poslovne: nizji stroski, prilagodljivost, vezana
na licence, ni vezave na dolocenega proizvajalca,
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vedja stopnja sodelovanja, inovacije, dodatne po-
slovne funkcije in drugo.
Slabosti:

* tehni¢ne: manj in tezje zdruzljivo z drugimi pro-
grami, manj strokovnega znanja, slabse doku-
mentiranje, razlicni vmesniki, pomanjkanje ra-
zvojnih nacrtov ter dolocenih funkcionalnosti;

= poslovne: manj podpore uporabnikom, dostop do
izvorne kode, manj trzne usmerjenosti, stroski,
povezani z izobrazevanjem, in iskanje kadra.

Free Software Foundation (FSF) opredeljuje brez-
plaéno programsko opremo kot opremo, ki ima do-
locene lastnosti, kot so (FSF, 2018):
= svoboda poganjanja programa po lastni Zelji in z
lastnim namenom;
= svoboda preucevanja programa v smislu, kako
program deluje in njegovo svobodno spreminja-
nje; predpogoj je dostop do izvorne programske
kode;

= svobodna distribucija kopij programa;

= svobodno distribuiranje kopij, ki smo jih sami
spremenili, drugim osebam. S tem je celotni sku-
pnosti omogoceno izkoriscanje spremenjenega
programa. Predpogoj je dostop do izvorne pro-
gramske kode.

Odprtokodna programska oprema je pogosto
tudi brezpla¢na programska oprema in obratno. Od-
prtokodno in brezpla¢no programsko opremo lahko
najdemo na razli¢nih podrodjih. Yoders, Crudello in
Holland (2010) navajajo najbolj znane predstavnike
odprtokodne in brezplacne programske opreme v
uporabi (abecedni vrstni red): baze podatkov, brskal-
niki, dokumentacijski sistemi, operacijski sistemi,
programska oprema za delo s slikami, programska
oprema za proizvodnjo, razli¢na specifi¢na program-
ska orodja in drugo. Med odprtokodno in brezplac-
no programsko opremo najdemo tudi geografske in-
formacijske sisteme.

3 GEOGRAFSKI INFORMACIJSKI SISTEMI

Geografski informacijski sistemi so ra¢unalniski sis-
temi, ki omogocajo naslednje funkcije za obdelavo
geografskih podatkov (Huisman, de By, 2009): zbi-
ranje in priprava podatkov, upravljanje podatkov,
vklju¢no s shranjevanjem in vzdrzevanjem, obdelava
in analiza podatkov in predstavitev podatkov. Or-
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ganizacija ESRI (2018) predstavlja geografski infor-
macijski sistem kot podlago za zbiranje, upravljanje
in analizo podatkov ter integracijo veliko razli¢nih
podatkov v znanosti o geografiji. Omenjena orga-
nizacija navaja nekaj najbolj znacilnih opravil, ki jih
omogocajo geografski informacijski sistemi, in sicer
analiziranje prostorskih lokacij, organiziranje razlic-
nih slojev informacij v vizualne prikaze z uporabo
zemljevidov, 3D-prikazi in drugo.

Podatki v geografskih informacijskih sistemih so
shranjeni v podatkovnih bazah. Prikazujejo se kot
posamezne teme oz. plasti (angl. Layers). Prikazo-
vanje razli¢nih plasti na eni sliki daje geografskemu
informacijskemu sistemu veliko spoznavno mo¢, ki
ima za posledico nova spoznanja in uvide. Slika 1
prikazuje osnovni koncept prikaza podatkov v geo-
grafskem informacijskem sistemu. Haseeb (2013) na-
vaja nekatere razloge za uporabo podatkovnih tem v
geografskem informacijskem sistemu: 1) omogoceno
je kreiranje novih tem; 2) preprosto odkrivanje no-
vih povezav med razli¢nimi temami; 3) omogoceno
je kombiniranje razli¢nih tem; 4) podatki so logi¢no
razdeljeni in prikazani na svoji temi.

GISGeography (2018a) zelo preprosto povzema
Stiri osnovne funkcije, ki jih imajo geografski infor-
macijski sistemi — ustvarjanje geografskih podat-
kov, upravljanje geografskih podatkov, analiziranje
geografskih podatkov in prikazovanje podatkov na
zemljevidu. Geografski informacijski sistem lahko

Podatki
Podatki o ulicah

e

Podatkovne plasti

Podatki o zgradbah
= ’ - ~
Podatki o vegetaciji P e

7J’ .-—f:‘"
v

Integrirani podatki

Slika 1: Podatkovni koncept geografskega
informacijskega sistema (DOF, 2014)
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uporabljamo za razli¢ne funkcije in namene. Nekate-
re izmed njih so (po abecednem vrstnem redu) (Grin-
dGIS, 2015; ZRC SAZU, 2019): bancnistvo, geologija,
gozdni pozari, identifikacija dolo¢enih lokacij, infor-
okolje, poslovanje, naravne nesrece, transport, pro-
storska uporaba, turizem, upravljanje Zzivali, zatira-
nje skodljivcev in drugo.

4 ANALIZA FUNKCIJ IN ZNACILNOSTI
ODPRTOKODNIH IN BREZPLACNIH
GEOGRAFSKIH INFROMACIJSKIH SISTEMOVY

Sodobni in tehni¢no razviti geografski informacij-
ski sistemi vkljucujejo Stevilne funkcije, ki omogo-
¢ajo delo z geografskimi podatki. Seveda obstajajo
razlike med posameznimi sistemi glede funkcij, ki
jih omogocda posamezni sistem. Prav tako obstajajo
razlike med placljivimi oz. licenénimi ter odprtoko-
dnimi in brezplacnimi geografskimi sistemi. Za po-
trebe prispevka smo s pomocjo spletnih iskalnikov
in kljuénih besed, kot so geographic information sy-
stems, open source geographic information systems,
free geographic information systems, GIS, geografski
informacijski sistemi, odprtokodni in brezplacni geo-
grafski informacijski sistemi, poiskali ter nato izbrali
po nasem mnenju najbolj reprezentativne sisteme in
jih vkljudili v analizo. Seveda bi bil lahko nabor Se
vedji oziroma drugacen, vendar je bil delni cilj pri-
spevka nadaljevati ter predvsem razsiriti raziskavo z
vidika ocenjevanja odprtokodnih in brezplacnih geo-
grafskih informacijskih sistemov, ki jo je izvedel Urh
(2018). Izbranih je pet odprtokodnih in brezplaénih
geografskih informacijskih sistemov (abecedi red):
GRASS GIS, gvSIG, QGIS, SAGA in uDig.

QGIS - Quantum GIS (https://www.qgis.org/).
Organizacija GISgeography (2018b) omenja, da je bil
QGIS predhodno poznan pod imenom Quantum GIS
in da QGIS spada med vidnejse predstavnike odpr-
tokodnih in brezplacnih geografskih informacijskih
sistemov, s katerimi lahko ustvarjamo, urejamo, vi-
zualiziramo, analiziramo in objavljamo prostorske
informacije. V QGIS je na voljo ve¢ kot 400 vticni-
kov in omogoca integracijo CAD-podatkov, izdelavo
razlicnih kart, uporabo podatkov OpenStreetMap,
analize LiDAR (angl. LIght raDAR) LAStools, anali-
ze omrezij in drugo. QGIS ima tudi Siroko skupnost
razvijalcev. QGIS ima Stevilne prednosti, kot so: raz-
Siritvene funkcionalne moznosti z vti¢niki, estetska
kartografija in oznacevanje, velika uporabniska baza,
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Slika 2: Uporabniski vmesnik v @GIS-u (AGIS, 2018a)

spletna podpora in temeljita dokumentacija; QGIS je
vecnamenski; QGIS je odprtokodni program, podprt
s Siroko skupnostjo. QGIS ima tudi pomanjkljivosti.
Najvedja med njimi je slaba organiziranost vti¢nikov
in orodij (GISgeography, 2018b).

GRASS GIS - Geographic Resources Analysis
Support System (https://grass.osgeo.org/). Orga-
nizacija GISgeography (2018b) omenja, da GRASS
GIS spada med odprtokodne in brezplacne geograf-
ske informacijske sisteme, ki ga je razvila ameriska
vojska. GRASS GIS se je uveljavil kot sistem, ki se
je zelo hitro razvijal in se dobro uveljavil predvsem
v akademskih krogih. V. GRASS je na voljo ve¢ kot
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350 modulov za analizo, v katero so vkljucene mo-
znosti za upravljanje podatkov, obdelavo slik, gra-
fiéno produkcijo, prostorsko modeliranje in vizua-
lizacijo. Nekateri najbolj znani uporabniki GRASS
GIS so NOAA (National Oceanic and Atmospheric
Administration), NASA (National Aeronautics and
Space Administration), USGS (US Geological Sur-
vey) in drugi. GRASS GIS ima Stevilne prednosti,
kot so: procesiranje geografskih podatkov in obde-
lava, analize LiDAR (angl. LIght raDAR) in analize
omrezij, obsezna dokumentacija za pomo¢. Nekate-
re slabosti so pocasno ucenje uporabe GRASS GIS;
ne preveC uporabnisko prijazen graficni vmesnik

Slika 3: Uporabniski vmesnik v GRASS GIS (GRASS GIS, 2018h)
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Slika 4: Uporabniski vmesnik v SAGA GIS (0SGeolive, 2018a)

in definiranje projektov ob zacetku (GISgeography,
2018b).

SAGA GIS - System for Automated GeoScienti-
fic Analysis (http://www.saga-gis.org). Organizacija
GISgeography (2018b) omenja, da je SAGA robusten
odprtokoden in brezplacen geografski informacijski
sistem, namenjen bolj zahtevnim opravilom. Omo-
goceno je vec kot 300 modulov za vizualizacijo in ob-
delavo rastrskih in vektorskih podatkov. Prav tako je
omogoceno shranjevanje, upravljanje in ustvarjanje
prostorskih podatkov. Omogocena je uporaba in na-
stavitev ve¢ oken (histogrami, podatkovni atributi,
pogledi zemljevidov, postavitve tiskanja, razprsitev
ploskev in drugo). Nekatere prednosti SAGA so: na-
bor orodij za geografske znanosti, izjemno mocan za
delo s podatki s terena in obdelavo rastrskih podat-

kov, prevajalnik ukazne vrstice. Nekatere slabosti so:
slaba kartografija in linijski ter tockovni simboli in
pomanjkljiva dokumentacija za nekatera orodja (GI-
Sgeography, 2018b).

gvSIG - Generalitat Valenciana, Sistema
d‘Informaci6é Geografica (http://sig.cea.es/). Organi-
zacija GISgeography (2018b) omenja, da ima gvSIG
svoje zaletke v Spaniji. gvSIG omogoca obdelavo, za-
jem, shranjevanje in reSevanje zapletenih geografskih
problemov. Poudarek je na delu z vektorskimi in ra-
strskimi formati in na prijaznem uporabniskem vme-
sniku. gvSIG ponuja vrsto orodij, kot so poizvedbe,
geoprocesiranje, analiza omrezij in drugo. Nekatere
prednosti gvSIG so: preprost graficno-uporabniski
vmesnik, dobra dokumentacija, 3D-zmogljivosti in
zmogljiva CAD-orodja, razvita je mobilna aplikacija,

OeastaosoaNsmbn «

Slika 5: Uporabniski vmesnik v guSIG (Wikimedia, 2018)
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Slika 6: Uporabniski vmesnik v uDig (0SGeolive, 2018h)

na splosno zelo intuitivna uporaba in stabilna plat-
forma. Slabost omenjenega sistema pa je zelo majhna
skupnost uporabnikov (GISgeography, 2018b).

uDig - sestavljen iz uDig, JGrass in DivaGIS
(http://udig.refractions.net/). Organizacija GISgeo-
graphy (2018b) omenja, da je uDig uporabniku prija-
zen namizni geografski informacijski sistem, ki so ga
razvili v organizaciji Refractions Research. Ta razvija
in vzdrzuje uDig in PostGIS, ki sta standardni prostor-
ski bazi podatkov odprtega vira. uDig je delovna od-
prtokodna namizna aplikacija, ki spada med odprte
razvojne platforme. Glavni fokus omenjenega sistema
je pregledovanje in urejanje baz podatkov z bogato
zbirko orodjij in funkcij. Izjemno dobra lastnost uDig
je dobra dokumentacija. Slabosti uDig pa so: ne ravno
najboljSa kartografska orodja in analize, nove razlicice

programa so manj pogoste v primerjavi z drugimi od-
prtokodnimi sistemi (GISgeography, 2018b).

Vsi predstavljeni odprtokodni in brezplacni ge-
ografski informacijski sistemi imajo svoje funkcio-
nalnosti, ki se razlikujejo od sistema do sistema. V
tabeli 1 so predstavljene nekatere najbolj znacilne in
pomembne funkcije omenjenih sistemov in na koncu
tudi sestevek vseh funkcij.

Za potrebe analize in ocene izbranih odprtoko-
dnih in brezpla¢nih geografskih informacijskih siste-
mov smo uporabili seStevek omogocenih funkcij po-
sameznih sistemov (tabela 1) in nekatere kazalnike
uradnih spletnih strani omenjenih sistemov. Omenje-
ne karakteristike so prikazane v tabeli 2 in pojasnjene
v nadaljevanju:

Tabela 1: Lastnosti izbranih odprtokodnih in brezplaénih geografskih informacijskih sistemov (prirejeno po GRASS GIS, 2018a; guSIG, 2018; AGIS,

2018hb; SAGA, 2018; uDig, 2018; Matrix3, 2018; Urh, 2018; Wikipedia, 2018)

Geografski informacijski sistem — naziv GRASS GIS guGIS aGIs SAGA uDig
Verzija GRASS6.4.0 Version2.4  QGIS 3.2 SAGA2.0.2 Version 1.1-
RC12

DMR orodja (ustvarjanje terena — TIN) Da Da Da* Da

DMR orodja (terenska analiza — naklon, usmerjenost ...) Da Da Da* Da

DMR orodja (pogledi) Da Da Da* Da

Funkcija skriptiranja Bash Python  Jython Python Python Groovy
Perl BeanShell

Izdelava histogramov Da* Da Da*

Izbiranje/delno izbiranje (kalkulator za atribute) Da Da Da

Izbiranje/delno izbiranje (orodje za nadzor kakovosti) Da Da Da

Izbiranje/delno izbiranje (zdruzevanije tabel) Da Da Da* Da

2019 - stevilka 1 - letnik XXVII
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Izdelava in urejanje vektorskih podatkov (risanje in urejanje) Da Da Da Da Da

Orodja za analizo slik (georeferenciranje) Da Da Da* Da

Orodja za analizo slik (ortorektifikacija) Da Da

Orodja za analizo slik (filtriranje) Da Da Da* Da

Orodja za generalizacijo (poenostavitev linij) Da Da Da* Da Da

Orodja za raziskovanje podatkov (histogrami) Da Da Da

Orodja za raziskovanje podatkov (razvrstitve) Da Da Da* Da

Podpora razliénih projekcij/CRD Da Da Da Da Da

Podprti operacijski sistemi Windows Windows Windows Windows Windows
Linux Linux Linux Linux Linux
MacOSX MacOSX MacOSX MacOSX MacOSX
BSD BSD BSD

Podprti standardi OGC 3 5 2 0 7

Poizvedbe Da Da Da Da

Poizvedbe nad bazami podatkov (SQL) Da Da

Stili/kartiranje (tocke) Da Da Da Da Da

Stili/kartiranje (linije) Da Da Da Da Da

Stili/kartiranje (poligoni) Da Da Da Da Da

Stili/kartiranje (oznaGevanje besedila) Da Da Da Da Da

Tematsko kartiranje (grafikoni) Da Da Da

Tematsko kartiranje (razvrstitve) Da Da Da Da Da

Tiskanje Da Da Da Da Da

Ustvarjanje topologije (hitro urejanju topologije) Da

Ustvarjanje topologije (triangulacija — ravninska) Da Da

Uvod in izvoz podatkov (branje rastrskih plasti) Da Da Da Da Da

Uvod in izvoz podatkov (branje vektorskih plasti) Da Da Da* Da Da

Uvod in izvoz podatkov (branje tabelarnih podatkov) Da* Da Da Da

Uvod in izvoz podatkov (branje baz podatkov) Da Da Da Da

Uvod in izvoz podatkov (pisanje rastrskih plasti) Da Da Da

Uvod in izvoz podatkov (pisanje vektorskih plasti) Da Da Da Da Da

Uvod in izvoz podatkov (pisanje tabelarnih podatkov) Da Da

Uvod in izvoz podatkov (pisanje baz podatkov) Da* Da Da* Da

Stevilo podprtih jezikav 18 13 26 2 5

Spletne kartografske storitve Da* Da

Vektorska orodja za prostorsko analizo (interpolacija) Da Da Da* Da

Vektorska orodja za prostorsko analizo (prostorska statistika) ~ Da* Da Da* Da

Vektorska orodja za prostorsko analizo (cone oddaljenosti — Da Da Da* Da

medpomnenje)

Vektorska orodja za prostorsko analizo (zdruZevanje oblik glede Da Da

na atribute)

Vektorska orodja za prostorsko analizo (zdruZevanje Da Da Da*

prostorskih atributov)

Vektorska orodja za prostorsko analizo (analiza prostorske Da* Da Da

korelacije)

3D-pogledi Da Da* Da

Omogocene funkcije 41 37 34 32 21

Opomba: (*) zahteva uporabo podpornega programa: R, GRASS-funkcije preko GRASS-vti¢nikov in drugo.
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* PR (angl. PageRank) — Ocena, ki jo izracuna algo-
ritem za analizo povezav, ki ga uporablja Google,
da pomaga dolociti relativni pomen spletne strani
(Adams, 2013).

= EB (angl. External Backlinks) — Povratne zunanje
povezave, znane tudi kot vhodne povezave, so po-
vezave do spletne strani. V osnovni terminologiji
je povratna povezava vsaka povezava, ki jo prej-
me spletno vozlisce (spletna stran, imenik, spletna
stran ali domena najvisje ravni) iz drugega sple-
tnega vozlisca (Bjorneborn in Ingwersen, 2004).

* GR (angl. Global Rank) — Groba ocena priljublje-
nosti spletne strani. Razvrstitev se racuna kot
kombinacija povpreénih dnevnih obiskovalcev na
strani in ogledov strani na tej spletni strani v za-
dnjih treh mesecih. Ocena se dnevno posodablja
(Alexa, 2018).

* BR (angl. Bounce Rate) — Pomeni odstotek obi-
skovalcev na doloCenem spletnem mestu, ki za-
pustijo spletno mesto po ogledu samo ene strani
(Rouse, 2018).

* DPVpV (angl. Daily Pageviews per Visitor) — Po-
meni povprecno stevilo ogledanih strani na obi-
skovalca na dan (Alexa, 2018).

* DToS (angl. Daily Time on Site) — Povprec¢no Ste-
vilo minut, ki jih uporabnik preZivi na spletni
strani na dan (Alexa, 2018).

= TSLI (angl. Total Sites Linking In) — Pomeni Ste-
vilo povezav, ki kaZejo na doloceno spletno stran
(Alexa, 2018).

* TR (angl. TrustRank) — TrustRank lahko opredeli-
mo kot pokazatelja, s katerim se merijo tako ime-
novani »zaupni signali« in s katerim se ocenjuje,
ali so glavni signali rangiranja (povezave in vse-
bina) legitimni. TrustRank sluZi spletnim iskalni-
kom tudi kot pomo¢ proti spletni nezeleni vsebini
(Dean, 2018).

* Funkcije — SesStevek vseh funkcij posameznega
odprtokodnega in brezplacnega geografskega in-
formacijskega sistema (tabela 1).
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5 DCENA ODPRTOKODNIH IN BREZPLACGNIH
GEOGRAFSKIH INFORMACIJSKIH SISTEMOVY

Po analizi funkcionalnosti izbranih geografskih infor-
macijskih sistemov je bilo opravljeno ocenjevanje. Za
izhodisce ocenjevanja je bil uporabljen ve¢parametr-
ski odlocitveni model, ki temelji na metodi Kepner-
-Tregoe (Kepner, Tregoe, 1981). Omenjeni model so
uporabili za ocenjevanje na razlicnih podrodjih (Mo-
seley idr., 2008), med drugim za ocenjevanje spletnih
strani za e-izobrazevanje (Pintar, Jereb, Vukovi¢, Urh,
2015). Bohanec (2006) opisuje metodo Kepner-Tregoe
kot metodo, ki omogoca Stevil¢no ocenjevanje (kvan-
titativno) ali simbolicno (kvalitativno) glede na posa-
mezne parametre. Dobljene delne ocene so podlaga
za postopek zdruzevanja, ki poda koncno oceno za
vsako alternativo, ki je v naSem primeru posamezni
geografski informacijski sistem. NajboljSa izbira je al-
ternativa z najvisjo oceno.

Tabela 2 prikazuje vrednosti izbranih alternativ
po izbranih devetih parametrih. Podatke smo pri-
dobili na spletu, kjer so prosto javno dostopni in so
podlaga za izra¢un ocen po posameznih kriterijih.
Posamezni znacilnosti geografskega informacijskega
sistema (npr. znacilnost funkcije) smo dolocili mini-
malno in maksimalno vrednost oz. najboljso in naj-
slabso vrednost, kot je razvidno iz tabele 2. Nato smo
najbolj$i vrednosti pri posamezni znacilnosti (npr.
funkcije) dolo¢ili vrednost ena, najslabsi pa vrednost
ni¢. Vrednosti oz. ocene geografskih informacijskih
sistemov so dolocene s pomocjo linearne interpolacije
med vrednostima najboljSe in najslabse alternative in
so prikazane v tabeli 3. Tako npr. alternativa, katere
numericna vrednost je enaka aritmeticni sredini med
najboljSo in najslabSo vrednostjo, prejme oceno 0,5.
Alternativa GRASS je pri znacilnostih funkcije prejela
oceno 1, alternativa gvGIS 0,80, QGIS 0,65, SAGA 0,55
in uDig 0,00 po istem parametru. Na opisani nacin so
bile dolocene vse vrednosti tudi za druge znacilnosti
geografskih informacijskih sistemov (PR, EB, GR, BR,
DPVpV, DToS, TSLI in TR) (tabela 3).
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Tabela 2: Znacilnosti spletnih strani in omogocenih funkcij odprtokodnih in brezplaénih geografskih informacijskih sistemouv (Checkpagerank, 2018;

Alexa, 2018; SEOmastering, 2018)

Naziv GIS-a Funkcije PR EB GR BR DPUpV  DToS TSLI TR
GRASS GIS 41 B 215.774 69.668 59,10 2,10 2:24 min 2.894 4,76
gvSIG 37 4 17.625 1.046.857 72,20 1,60 1:59 min 306 2,14
QGIS 34 B 997.621 27.765 52,80 2,85 3:11 min 3.324 6,78
SAGA 32 4 10.742 554.042 46,90 2,60 1:39 min 322 3,67
uDig 21 5 91.985 1.226.355 69,00 1,20 1:26 min 1.069 0,67
Minimalna vrednost 21 4 10.742 27.765 46,90 1,20 1:26 min 306 0,64
Maksimalna vrednost 41 6 997.621 1.226.355 72,20 2,85 3:11 min 3.324 6,78
NajboljSa vrednost 41 6 997.621 27.765 46,90 2,85 3:11 min 3.324 6,78
Najslabsa vrednost 21 4 10.742 1.226.355 72,20 1,20 1:26 min 306 0,64
Povprecéna vrednost 33 5 266.749 584.937 60,00 2,07 2:07 min 1.583 3,60
Standardni odklon 7 1 416.808 548.106 10,65 0,68 0:41 min 1.434 2,36
Tabela 3: Ocene alternativ po posameznih parametrih
Naziv GIS-a  Funkcije PR EB GR BR DPUpV DToS TSLI TR Pouprecna vrednost ocen
GRASS 1,00 1,00 0,21 0,97 0,52 0,55 0,55 0,86 0,67 0,70
gvSIG 0,80 0,00 0,01 0,15 0,00 0,24 0,31 0,00 0,24 0,20
QGIS 0,65 1,00 1,00 1,00 0,77 1,00 1,00 1,00 1,00 0,94
SAGA 0,55 0,00 0,00 0,56 1,00 0,85 0,12 0,01 0,49 0,40
uDig 0,00 0,50 0,08 0,00 0,13 0,00 0,00 0,25 0,00 0,11

Rezultati povprecnih vrednosti normiranih ocen
po kriterijih geografskih informacijskih sistemov so
prikazani na sliki 7. Ocena izbranih geografskih in-
formacijskih sistemov pokaZe, da se v naSem prime-
ru najbolje izkaze QGIS s povprecno vrednostjo ocen
po posameznih kriterijih, ki znasa 0,94. Kot smo Ze

1
09
038

QaGIs GRASS

omenili, ocena temelji na ve¢ faktorjih, znacilnih za
uradne spletne strani omenjenih sistemov in funkci-
onalnosti sistemov. Pri izbiri odprtokodnega in brez-
placnega geografskega informacijskega sistema mo-
ramo upostevati razlicne elemente in ne zgolj samo
funkcionalnosti.

0,94
0,7

0,7 -

0,6

0,5 1 0,4

0,4

03 02

02 1 0,11

0,1

3 [

SAGA gvsIG uDig

Slika 7: lzracunane pouprecne ocene odprtokodnih in brezplacnih geografskih
informacijskih sistemov glede na izbrane parametre
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Kot smo ze omenili, je imel QGIS najveéjo pov-
prec¢no vrednost normiranih ocen po posameznih
kriterijih (0,94). QGIS je bil najboljSe ocenjen po para-
metrih PR, EB, GR, DPVpV, DToS, TSLI in TR. Nad-
povprecne ocene je imel pri parametrih funkcije in
BR. Podpovprecnih vrednosti glede na druge alter-
native nima (tabela 3).

Drugo uvrsceni je GRASS, ki ima povprecno vre-
dnost normiranih ocen po posameznih kriterijih 0,7.
GRASS je prejel najboljse ocene po dveh parametrih,
in sicer po Stevilu funkcij in PR. Nadpovprecne ocene
je imel pri parametrih GR, BR, DPVpV, DToS, TSLI in
TR. Podpovprecno vrednost zasledimo pri parame-
tru EB (tabela 3).

Najslabse uvrscéeni je bil v nasem izboru uDig, ki
je dosegel povprecno vrednost normiranih ocen po
kriterijih 0,11. Pri nobenem izmed analiziranih para-
metrov uDig ni presegel povprecnih vrednosti. Pri
petih parametrih je prejel najslabso oceno med ana-
liziranimi alternativami. Vseh nasStetih znacilnosti
posameznih geografskih informacijskih sistemov se
moramo kot odlocevalci zavedati in jih upostevati
pri sprejemanju odloditev.

Model lahko spreminjamo skladno s potrebami
odlocevalcev. To lahko opravimo na vec nacinow.
Eden izmed nacinov spreminjanja vrednotenja mo-
dela je dodajanje izkljucitvenih kriterijev, s katerimi
po potrebi izklju¢imo alternative, ki ne dosegajo
spodnjega praga. Drugi nacin je uvedba utezi, ki jih
lahko doloci ekspertna skupina; ekspertno skupino
praviloma ustanavljamo za vsak posamezni primer
uvedbe loceno, saj imajo narocniki lahko razli¢ne
zahteve.

6 SKLEP

V prispevku so prikazani odprtokodni in brezplacni
geografski informacijski sistemi, njihove lastnosti, po-
drocja uporabe, koncept podatkov, funkcije in drugo.
Odprtokodni in brezpla¢ni programi imajo v primer-
javi s placljivimi oz. licencnimi dolocene prednosti in
pomanjkljivosti. Zato je izbira nekega sistema za dalj-
$o uporabo izjemno zahtevna in odgovorna naloga.
Nekateri vzroki, ki otezujejo odlocanje, so (Bohanec,
2006, str. 4): »veliko stevilo dejavnikov, ki vplivajo na
odlocitev; stevilne oziroma slabo definirane ali slabo
poznane alternative; zahtevno in pogosto nepopolno
poznavanje odlocitvenega problema in ciljev odloci-
tve; moznost nepredvidljivih dogodkov, ki jih ni mo-
goce nadzorovati in ki povecujejo negotovost odloci-
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tve; udelezba vec odlocevalcev, ki imajo nasprotujoce
si cilje in omejitev ¢asa in drugih virov za izvedbo od-
locitvenega procesac«. Pri izbiri geografskega informa-
cijskega sistema moramo imeti v mislih tudi namen
uporabe. Postopek izbire in sama izbira se namrec raz-
likujeta glede na podrocje, za katerega bomo upora-
bljali sistem. Pomembno je razlikovati in si odgovoriti
na vprasanje, ali bomo sistem uporabljali za osebne,
komercialne, vojasko/policijske zadeve, izobrazevalne
ali druge namene, saj sta obcutljivost izbire in kasneje
uporaba sistema zelo pomembni. Izbira odprtokodne-
ga in brezplacnega geografskega informacijskega sis-
tema naj bo ¢im bolj temeljita. Poleg funkcionalnosti,
ki jih ima posamezni sistem, moramo upostevati tudi
druge lastnosti. Nekatere pomembne lastnosti in ka-
rakteristike pri izbiri sistema so: kako je sistem sprejet
in razSirjen v neki skupnosti, kako hitro se posoda-
blja, ali se Stevilo uporabnikov veca ali manjsa, kako
mocna je skupnost (npr. tehnicnopodporni forumi),
kaksni so morebitni financni stroski (npr. svetovanja)
in drugo. Za lazje odlocanje so bili v prispevku zbrani
nekateri kazalniki, ki kazejo nekatere znacilnosti ura-
dnih spletnih strani izbranih odprtokodnih in brez-
pla¢nih geografskih informacijskih sistemov in s tem
posledicno tudi atraktivnost med uporabniki. Zbrane
kazalnike in funkcije sistemov smo uporabili v vec-
parametrskem odlocitvenem modelu, s katerim smo
podali oceno za lazjo izbiro sistema.

Kot smo Ze omenili, smo za potrebe prispevka iz-
brali najbolj poznane in znadilne kazalnike uradnih
spletnih strani odprtokodnih in brezplac¢nih geo-
grafskih informacijskih sistemov. Omeniti pa mora-
mo, da obstajajo tudi drugi kazalniki spletnih strani
(manj pomembni in poznani), ki jih za potrebe tega
prispevka nismo upostevali. Za namen raziskovalne
razsiritve prihodnjih prispevkov bi lahko vkljudili Se
vec razli¢nih odprtokodnih in brezplacnih geograf-
skih informacijskih sistemov. Poleg tega bi za oce-
njevanje lahko upostevali Se druge, manj pomembne
kazalnike spletnih strani ter po zZelji uporabili kaksen
drug vecparametrski odlocitveni model. Seveda pa
je treba pri izbiri upostevati tudi Zelje uporabnikov
sistema in njihovo uporabnisko izkusnjo s sistemom.
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