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Rezime 

Znaeajan vodni potencijal sliva reke Drine nije u dovoljnoj meri iskoriscen. Veoma 
vaian korak u integralnom upravljanju vodama na slivu reke Drine jeste uvodenje distri­
buiranog sistema za podrSku upravljanju, kao informatiCke, tehniCke i ekspertske podrSke 
odlueivanju. U raduje prikazana koncepcija savremenog i slozenog distributivnog hidro­
informacionog sistema, koji obuhvata akviziciju, obradu i arhiviranju podataka, kao i sof­
tver koja objedinjuje sve delove sistema. Centralni deo softvera je matematicki model 
sistema i procesa, sa ciljem da korisniku pruzi relevantne informacije koje su potrebne za 
donosenje ekspertske odluke 0 daljem razvoju i unapredenju sistema iii adekvatnom 
upravljanju u realnom vremenu. 

Kljucne reci: hidro-informacioni sistem, integralno upravljanje, softver, baza poda­
taka 

I 

HYDRO-INFORMATION SYSTEM "DRINA" - SOFTVER FOR 


SUPPORT-ING INTEGRATED WATER MANAGEMENT IN 

THE DRINA RIVER BASIN 


Abstract 


I 
The significant hydro potential ofthe Drina River is not utilized to its full extent. A 

very important step towards integrated water management in the Drina River basin is the 
establishment ofa distributed system to aid management as an information, technical and 
expert decision-making support tool. The paper presents the concept ofa modern and 
complex distributed hydro information system, which includes data acquisition, proce­

I ssing and archiving, as well as software for the integration ofsystem components. The 
central software component is a mathematical model of the system and the process, 
aimed at providing the user with relevant information for expert decision-making on the 
further development and improvement of the system or adequate management in real t 

" time. 
Key words: hydro information system, integrated management, software, database. 

SVRHA I CILJ HIDRO-INFORMACIONOG SISTEMA "DRINA" 

Sliv reke Drine predstavlja najznacajniji vodni resurs na Balkanu, a takode poseduje 
najveei neiskorisceni potencijal za proizvodnju ekololli najcistijeg oblika energije. VlSena­
mensko koriscenje voda reke Drine bi trebalo da bude okosnica razvoja celokupnog slivnog 
podrucja, odnosno svih dIiava u regionu. 



20 
Jl 


SAVREMENA ELEKTROMASINSKA OPREMA ITEHNTCKA REGULATIVA UOBLASTI VODOVODA IKANALIZACTJE 

Medutim, i pored dugogodisnjih aktivnosti usmerenih ka sto boljem koriscenju vodnog 
potencijala sIiva reke Drine, i dalje postoje mnogi nereseni problerni i neuskladeni interesi, 
koji usporavaju iIi, cak, onemogucavaju dalje aktivnosti na izgrachlji kapitalni.~ energetskL1. 
objekata cijaje realizacija od vitalnogznaeaja i za reSavanje rnnogobrojnih vodoprivrednih 
problema. Cinjenica je da je veoma sllaZan vodni resurs drinc;;kog sliva nedovoljno stavljen 
u sluzbu Ijudi koji zive na ovim prostorima, uglavnom zato 5to faktori odluCivanja nisu 
mogli da prepoznaju i uSklade zajednieki interes. 

Nairne, izgradnja akumulaeijaje skopCana sa velikim brojem problema koji nisu sarno 
tehniCke prirode (socijalni problerni, problerni zastite zivotne sredine, i s1.). Ideje koje su raz­
rnatrane pre 50 godina kroz projekte u vezi sa slivom reke Drine uglavnorn su aktuelne i 
danas, ali sarno sa tehnickog stanovista. Svi planovi, projektantska i upravljacka reSenja bili 
su vezani za koriscenje hidroenergetskog potencijala, i u najveeoj rneri izradeni na centrali­
sticki naCin, bez vodenja racuna 0 posebnim regionalnim interesirna. Sada se ovaj region 
nalazi na granici tri entiteta sa cesto razlicitim problemima i sukobljenim interesirna. Bosna i 
Hercegovina (Republika Srpska) poseduje visak energije, dok u Crnoj Gori postoji znaeajan 
deficit. Srbiji je potrebno preusmeravanje voda ka vodom siromasnom slivu reke Morave, 
dok se potrebe za energijom povecavaju. Uslivu reke Drine postoje i odredene ekoloske 
"vruce taeke" koje predstavljaju poteneijalnu opasnost za zivotnu sredinu (termoelektrana 
"Pljevlja" i dr.). Na slivu Drine nalazi se reka Tara sa velelepnim kanjonom i nacionalnim 
parkorn koji je priznao UNESCO. Pored toga, Cma Gora je sebe, ustavom, proglasila za 
ekolosku driavu. U tom svetlu, posebno se isticu sledeca neresena pitanja: izgradnja aku­
mulacija na Tari i prevodenje dela voda iz Tare u Moracu, prevodenje dela voda Uvea i 
Lima u sIiv Zapadne Morave, pitanje naeina koriscenja srednjeg toka Drine u Srbiji, kom­
pleksno koriscenje donjeg toka Drine i dr. 

Cinjeniea je da buduCi razvoj na slivu Drine nije jednoznaeno defmisan, zato sto postoji 
neuskladenost interesa razlicitih subjekata: viada Srbije, Crne Gore, Bosne i Hereegovine 
(Republike Srpske i Federacije BiH), elektroenergetskih kompanija koje proizvode elek­
trienu energiju koriscenjern hidropotencijala drinskog sliva, a imaju plasman na razliCitim 
podrucjima, lokalnih sarnouprava i komunalnih preduzeca, privrednih subjekata, razlicitih 
organizaeija za ocuvanje prirodnih vrednosti i dr. 

Nesumnjivo je da se uredenju rezima voda na ovom prostom mora u buducnosti posve­
titi izuzetna paznja. Pri tom je jedini ispravan pristup da se citavo ovo podrucje tretira kao 
jedinstvena vodoprivredna celina, jer se jedino tako mogu obezbediti maksimalni efekti 
viSenarnenskog koriscenja voda. Ovo je u potpunosti u saglasnosti sa principima koji vaZe u 
zemljarna Evropske Unije, odnosno sa eiljevima Okvirne Direktive 0 Vodarna 2000/60lEC 
(ODV). Principi ODV primenjuju se u zemljama Evropske Unije gde se sliv defmise kao 
osnovna celina koja ce biti razmatrana U okviru svih planskih aktivnosti po pitanju voda. 
Mozerno se nadati da ce usvajanjem istih principa za upravljanje vodarna na slivu Drine, 
sve drZave i stanovnistvo regiona imati koristi i biti bolje pripremljeni za ekonomsku i drus­
tvenu integraciju sa Evropom. 

Moze se reCi daje strategijski eilj izrade i prirnene distribuiranog IDS "Drina" stvaranje 
uslova za optimalno upravljanje vodnim resursima i resavanje postojeeih i potencijalnih 
konflikata u regionu u vezi neuskladenosti interesa i razvojnih projekata u razlicitim drz.a­ I 
varna, lokalnim zajednieima, kompanijarna i drugim subjektima na slivu Drine. Na taj nacin ! 

ce se pruZiti transparentna i nezavisna pomoc prilikom upravljanja slivom, uSkladice se zah­
tevi u pogledu proizvodnje elektricne energije, vodosnabdevanja, navodnjavanja i ostalih I 
narnena, uz smanjenje rizika od poplava i poboljsanje kvaliteta vode. 
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:licitih Detaljni eiljevi razvoja i primene ovakvog sistema su sledeei: 

1 
Pruianje infonnaeija u rea1nom vremenu 0 stanju vodnih resursa na slivu Drine 

Josve- zainteresovanim subjektima, odnosno promovisanje sistema za osmatranje i infonnisanje 0 , vodarna sa pristupom preko Intemeta. rakao 
efekti PodrSka procesu odluCivanja na distribuirani naCin u okviru upravljanja slivom 
vaZeu reke Drine, uspostavljanjem i promovisanjem sistema za koordinaciju i saradnju izmedu 
50lEC lokalnih, regionalnih i nacionalnih (prekogranicnili) sUbjekata. 
;e kao Poveeanje efikasnosti prilikom zajednickog (grupnog) donosenja odluka na slivuI
voda. Drine, koriScenjem softverskih alata (simulaeija, optimizaeija, predvidanja i vizuelizacija) 
Drine, kao prakticnog sredstva podrSke tokom pregovora. 
i clrus- Donosenje najpovoljnijih operativnih upravljackih odluka u kriznim situacijamaI

F (periodi povodnja, malovodni periodi, havarijske situacije u slivu itd). . 
aranje Stvaranje uslova za izbor optimalnih reSenja integralnog ureaenja, zaStite i koris­
dalnih cenja voda sliva reke Drine uzimajuCi u obzir ciljeve svih korisnika prostora. 
l dIta- Prakticne preporuke, usmerene ka krajnjim korisnicima, u vezi konkretnih pitanja, 
naCin planiranja i upravljanja vodnim resursima u fazi razvoja sistema. 

,e zah- Doprinos ostvarenju standarda preciziranih evropskom "Okvimom direktivnom 0 
)stalih vodama" i "Konvencijom UN 0 zastiti i koriscenju prekogranicnih vodotoka i medunarod­

nih jezera"; 
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Edukacija strumog kadra, putem distribucije rezultata razvoja i primene sistema za 
podrSku odlucivanju u vidu naucnih i strucnih pUblikacija. 

Ostva.riva.'1je obavestenosti, razurnevanja i ucesca javnosti u procesu upravljanja i 
zastiti vodnog okruZenja. 

Primenom HIS "Drina" kao inteligentnog sistema za podrsku odluCivanju, koji ce se 
koristiti za upravijanje vodnim resursima na slivu reke Drine na integralan nacin, stvorice se 
uslovi za visenamensko koriscenje voda na slivu reke Drine, kako za angaZovanje ovog 
veoma atraktivnog hidropotencijaia za proizvodnju elektricne energije, tako i za upotrebu 
vode i za druge namene, uz smanjenje rizika i neizvesnosti u vezi sa prekogranicnim vod­
nim resursima (zagadenje, odbrana od poplava, uzvodne odnosno nizvodne konkurentne 
namene i dr.). 

Jedan od bitnih efekata je jacanje indu~trijskog sektora, modernizacija i poveeanje pro­
duktivnosti industrije u regionu. Sistem za podrSku odluCivanju, sposoban da analizira uti­
caje i promene kolicina i kvaliteta voda na slivu Drine, bice od velike pomoei donosiocima 
odluka na svim nivoima (Iokalni, regionalni, dIiavni i prekogranicni) prilikom usaglaSa­
vanja politike modernizacije i poveeanje industrijske produktivnosti. 

Potencijalni efekti su, dakle, flZiCke, ekonomske ili drustvene posledice preduzetih iIi 
nepreduzetih aktivnosti. Aktivnosti koje se razmatraju mogu obuhvatiti izgradnju fizickih 
objekata, promene prakse upravljanja, odnosno promene politike, zakona ili propisa. 

U najvecem broju slucajeva, donosioci odluka na sub-nacionalnim nivoima (gde se 
inace cesto donose neposredne odluke), imaju skromne mogucnosti i pozdravice gotovo 
svaki podatak koji moze da rasvetli potencijalnu korist, izdatke i rizike u vezi sa razmatra­
nim aktivnostima. U stvari, prvi korak za mnoge lokalne funkcionere moze biti jednostavno 
pokuSaj da se utvrdi koji su informacioni resursi na raspolaganju. 

Takode, imajuCi u vidu znacaj sliva Drine na hidroloska stanja u donjem toku Save, 
IDS "Drina" ce moci da se koristi i za donosenje upravljackih odluka koji su bitni i za taj 
vrio vaZan potez reke, posebno u kriznim hidroloskim stanjima i havarijskim sitiacijama 
(npr. UbiaZavanje posledica incidentnih zagadenja, itd). 

Generalno, iskustva i struma saznanja steeena tokom razvoja i primene HIS "Drina" 
moei ce da ~e prosire i iskoriste za prekogranieno upravljanje vodama na drugim slivovima 
Balkana. 

Distribuirani sistem za podrsku upravljanju vodama sliva reke Drine jeste naCin da se 
dinamicnije i efIkasnije uspostavi dijalog svih relevantnih subjekata na slivu, i to u svim 
fazama odlucivanja, od strategijskog planiranja investicija do operativnog upravljanja u 
eksploataciji, kao ina svim nivoima angaZovanja, od merenja i prikupljanja informacija do 
slozenih dokaznih postupaka u pravnim procedurama. 

Dugorocnije gledano, IDS "Drina" je okosnica baze podataka i baze model a u okviru 
Ekspertskog sistema koga bi u buducnosti trebalo zaokruZiti za strategisko, takticko i opera­
tivno integralno upravljanje vodama sliva reke Drine - tog nesumljivo najznacajnijeg sliva u 
ovom delu Evrope. I 

t 
STRUKTURA HIDRO-INFORMACIONOG SISTEMA "DRINA" 

Distribuirani sistem za podrSku upravljanju vodama sliva reke Drine se najsire gledano 
sastoji od viSe delova koje su u medusobnoj interakciji: softver za povezivanje dispergova­
nih sistema za merenje, akviziciju i arhiviranje podataka, simulacioni model, optimizacioni 
softver, prognosticki model, baza podataka, korisnicki interfejs, softver za povezivanje i 
komunikacijusubjekata na slivu. 



LIZACUE 

maza 

anja i 

ce se 
ice se 
ovog 
)trebu 
l vod­
entne 

~ pro­
·a uti­
)cima 
~laSa-

tih iIi 
;ickih 

de se 
)tovo 
latra­
:avno 

~ave, 

~a taj 
Jama 

rina" 
virna 

ja se 
svim 
1Ja u 
jado 

cviru 
pera­
Iva u 

'A" 

jano 
;ova­
~ioni 
njei 

lildro-informacioni sistem "Drinal! - softverski paket za podrsku integralnom upravljanju .... 23 

HIS "Drina" omogucava regionalno inforrnaticko povezivanja u oblasti upravljanja 
V\Ic!ama na osnovu iskustava i aktuelnih dostignuca inforrnacione tehnologij~, ukljucujuCi 
uldnpa11je medunarodni..'1 standarda koji se acinose na organizaciju i modeliralije podataka u 
hit Irologiji na bazi GIS platforrne. 

SISTnlZUKTIVIZACIJU,OBRAnu IARHIVIRANJE PODATAKA 

'- "'-.......~?l.
~ BAZA PODATAK~J 
. -. ~. 

,)'/ilea I. Opsta struletura distribuiranog hidro-informacionog sistema Drina 

Kompleksni simulacioni, optimizacioni i prognosticki model je sredstvo za proces 
odluCivanja koje treba da pomogne korisnicima da ocene posledice razliCitih scenarija 
tlpravljanja odnosno planiranja u raznim hidroloskim, klimatskim, ekonomskim, zakon­
skim i politickim ogranicenjima. 

SIMULACIONI MODEL 

Simulacioni modelje osnovni deo kompleksnog softvera i predstavlja jezgro distribui­
ranog sistema za podrsku integralnom upravljanju vodama sliva reke Drine. Simulacioni 
model predstavlja sIrup objekata u kome su objedinjene pripadajuce funkcije, matematicke 
transforrnacije i podaci. Raspolozivi podaci 0 svim objektin1a i merenim velicinama nalaze 
se u bazi podataka (podaci 0 objektin1a, geografskom polozaju, fIzickim karakteristikama, 
Itidro-meteoroloski podaci i dr.). Modeliranje je proces izbora aktivnih objekata uz dopunu i 
modiflkovanje podataka preuzetih iz baze. 

Prenos vode izmedu pojedinih hidrografskih entiteta u simulacionom modelu se vcli 
saglasno pravilima ugradenim u proracunske softverske module, a uslovljen je prirodnin1 
zakonima i usvojenim pravilima prenosa prema defInisanim zahtevima. Radi se 0 modeli­
ranju forrniranja proticaja ad padavina uzimanjem u obzir uticaj snega, reljefa i zernljista, 
modeliranju tecenja kroz prirodne vodotoke u skladu sa morfoloskim perforrnansama, 
modeliranju promena. uslova teeenja u funkciji vremena, modeliranju slozenih upravljaCkih 
kriterijuma (prioriteti i ogranicenja zahteva i isporuka u funkciji parametara stanja sistema) i 
sL 
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Potpuna kontrola nad procesima nalazi se u interakciji korisnika sa softverskim pake­
tom. Iako je softverskim resenjima omogueen veliki automatizam u procesu modeliranja, sa 
druge strane, korisnik moze da utice na niz ramih parametara i da na taj nacin interaktivno 
analizira problem. U cilju efikasnog i udobnog koriseenja potrebanje jedinstven korisnicki 
interfejs, koji sImi kao posrednik izmedu korisnika i softvera za simulaciju. U pitanju je 
moderan sofiver, grafiCki orijentisan, koji preko niza razlicitih ekrana i dijaloga, na interakti­
van i intuitivan nacin vodi korisnika kroz proces simulacije. Program bi trebalo da pred­
stavlja standardnu Windows aplikaciju - gde je omogueena primena uobicajenih alatki u 
okviru tog okruZenja (clipboard, koriseenje i setovanje izlaznih uredaja i dr.). Razvojno 
okruZenje je najsavremenija softverska tehnologija koja se oslanja na SQL server baze 
podataka, .NET porodicu prograrnskih jezika, ADO tehnologiju za povezivanje sa bazom 
podataka i citav niz ActiveX komponenti koje saeinjavaju programski paket. 

BAZA PODATAKA 

Svi podaci koji se koriste u HIS "Drina" su svrstani u kategorije i smesteni u bazu poda­
taka koja prevashodno ima za cilj da servisira potrebe modela. Baza podataka treba da sadIii 
sve relevantne informacije, kao sto su: podaci 0 konfiguraciji sistema, petformanse objekata 
(postojeeih i mogueih budueih), reljef, hidrografska mreza, vegetacija, zernljiste, hidromete­
oroloske stanice i merna mesta, hidroloSki podaci, meteoroloski podaci i dr. 

Stika 2. Proces popunjavanja baze istorijskim podacima. 

Konverzija podataka (rucni unos u bazu podataka iIi konverzija i preuzimanje postoje­
eih podataka iz nekog drugog formata) je najintenzivniji izvor gresaka u postupku fonni­
ranja baze podataka. Zato us predvidene posebne prograrnske provere podataka. Integritet 
podataka na nivou baze podataka se rea1izuje primenom "kljuceva" (foreign keys). 
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apake­ ()PTIMIZACIJA I ESTIMACIJA PARAMETARA SISTEMA 
mja, sa 

Primenom simulacionog modela, relativno se lako dolazi do reSenja koja su posledica 
lktivno 

IlIspolozivih podataka u bazi podataka i niza parametara koje sam korisnik defmiSe za kon­
risnicki I", 'Inp Z'"pl';pnp l1C'ln'TP ()"U!llnTt.l \rnnr-epc;l1.:l nr11~(l 1'"Y'\l"'\lTllt<'nl"'\C't ~'7'f"or:lrlo rt~'7~ '1'.."..;;.." ............. a" ";"I"Y"I.... ,1 ..... 
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anjuje cip cija reSenja kroz pravilnu komparaciju i tumacenje predstavljaju osnovu za zakljucke i 
terakti­ ckspertsko odlucivanje. Po svojoj prirodi, pretraZivanje varijantnih resenja sajasnim cilja­
a pred­ Ilim kriterijumima izbora ili finog podesavanja parametara nije nista drugo do proces opti­
tlatki u I1IlzacIJe. 
zvojno 
!r baze 

SISTEM ZA MERENJE, AKVIZICIJU I ARHIVIRANJE bazom 
PODATAKA 

Za potrebe upravljanja u realnom vremenu neophodno je obezbediti on-line podatke. 
()vaj segment HIS "Drine" nije jos uvek funkcionalan, ali se ocekuje njegov skori razvoj i 
primena. Savremen sistem za merenje, akviziciju i arhiviranje relevantnih velicina gene­
mlno cine sledeei segmenti: mreza stanica za osmatranje, sistem za prenos podataka, sistem 

1poda­
I.a proveru validnosti podataka i baza podataka. Prikupljaju se i sistematizuju relevantni 

l saddi 
Ilidroloski, meteoroloski, geomorfoloski, urbani, poljoprivredni i ostali podaci 0 slivu.

bjekata 
Mreza stanica generalno omogucava automatsko prikupljanje, obradu, arhiviranje i 

omete­ distribuciju neophodnih podataka. Radi se 0 sledeeim informacijama: meteoroloske (tempe­
rature vazeluha, padavine, vlamost vazeluha, isparavanje, vetar, i slicne pojave), hidroloske i 
hidrogeoloske velicine (vodostaji, proticaji, nanos, nivoi podzemnih voda, kvalitativne kom­
ponente povrSinskih i podzemnih vada i dr.), podaci 0 koriscenju vade (zahtevane i isporu­
ccne koliCine vode, zahtevana i ostvarena proizvodnja energije i dr.), podaci 0 

pcrforrnansama sistema(krive isticanja, performanse elektrana i dr.). Posto se radi 0 veoma 
raznovrsnim podacima potrebno je opremiti merne stanice sa novim tipovima senzora, a 
postojeee osavremeniti. 

",' 

. $'.".......... 
Stika 3. Princip ukljuCivanjajedne merne stanice u 

)stoje­ Sistem za prenos podataka je u direktnoj funkciji mreze stanica za prikupljanje poda­
fonni­ taka, ali je neophodno da bude uskladen i sa drugim relevantnim ciniocima (geomorfoloske 
egritet odlike terena, klirnatski faktori i sl.). Problem prenosa podataka moze se resiti na vise 

nacina, ali su zahtevi za brojem, brzinom i tacnoscu na visokom nivoli koji cesto klasicne 
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metode nisu u stanju da zadovolje. Najpre, potrebno je uvesti nove, automatizovane meme 
stanice, koje se lako mogu integrisati sa data logerima, racunarima i telekomunikacijskom 
opremom. 

U cilju povezivanje dispergovanih sistema za merenje, akviziciju i arlriviranje podataka 
na slivu Drine, neophodna jeodgovarajuca softverska platforma. Softver omogucava da 
dobijene inforrnacije iz mreze osmatraCkih stanica budu relevantni podaci u bazi podataka i 
dakao takvi budu redovno a.zurirani, obradeni i raspolozivi. U tom smislu, softver za obradu 
omogucava efIkasnu interakciju sa bazom podataka. 

PROGNOSTICKI MODELl 

Ovaj segment illS "Drine" nije jos uvek funkcionalan. Parametarski model, zasnovan 
na principima Parametarske i Stohasticke hidrologije, treba da omoguCi hidroloske prog­
noze, prevashodno za potrebe operativnog upravljanja vodama. Da bi se to postiglo softver 
za prognostiku treba da omoguci povezivanje sistema Drina sa geografski sirim, inforrnatic­
kim sistemima za meteorolosku prognozu. Povezivanje treba da se vcii u smislu kompleti­
ranja podataka dobijenih informacijama iz mreze osmatrackih stanica na slivu Drine sa 
ostalim relevantnim podacima na susednim prostorima, kao i u smislu povezivanja regional­
nih prognoza iz drugih centara sa meteoroloskom prognozom na slivu. Na taj nacin bi se 
simulacioni model hidrosistema Drina snabdevao svirn potrebnim podacima koji uticu na 
formiranje oticaja (padavine, temperatura i s1.). Softver za prognostiku treba da omoguCi efi­
kasnu interakciju sa bazom podataka, kao i da bude primeren potrebama simulacionog 
modela. 

SOFTVERSKO OKRUZENJE ZA POVEZIVANJE I 
KOMUNIKACIJU SUBJEKATA NA SLIVU 

Ovaj segment HIS "Drine" nije jos uvek funkcionalan i cine se napori da on u uslo­
virna egzistencije vise dr.zava na slivu Drine uspostavi u funkcionalnoj formi. Veoma je 
vamo izraditi koncepciju i definisati protokole za povezivanje razliCitih subjekata admini­
stracije i odlucivanja, sto bi omogucilo distribuiranje informacija i aplikacija unutar zajed­
nickog inforrnatiCkog okruZenja. 

ImajuCi u vidu procese integracije i na ovom polju upravljanja resursima, potrebno je 
proanalizirati i u sto je moguce efIkasnije irnplementirati standarde ED. Na ovaj nacin bi se 
stvorila otvorena arhitektura za buduce medunarodne projekte. 

Postoji viSe pristupa projektovanju arlUtekture ovakvih sistema koji se medusobno raz­
likuju po otvorenosti, vrstama telekomunikacionih kanala, prosirivosti, modularnosti, sigur­
nosti. N a slici 4 je data jedna od mogucih konfIguracija u kojoj sva tri sistema imaju lokalnu 
kontrolu nad infrastrukturom i podacima. 

U konkretnom primeru Internet se koristi kao medusobna veza (zbog svih svojih pred­
nosti), sto zahteva odredenu detaljniju analizu sigurnosti sistema iako danas postoji veliki 
broj proverenih reSenja na polju sigurnosti kako sistema, tako i podataka u njemu. 

Pored povezivanja administrativnih subjekata, potrebno je izraditi i softversku plat­
formu za povezivanje ~istema za merenje, akviziciju i arhiviranje podataka na slivu. Ova 
platforrna treba da omoguCi da se u buducem razvoju konektuju svi dispergovani sistemi za 
merenje, akviziciju i arhiviranje neophodnih podataka. 
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Sistem za podrsku upravljanju vodarna sliva reke Drine se sasvim prirodno, zbog razu­::mog 
denosti subjekata koji su korisnici ili upravljaci vodnim resursima, moze i mora prostomo 
rasporediti. Ukoliko se na veeem broju lokacija nalaze racunarski resursi, ili se upravljanje 
IIzickim iIi 10giCkim resursima vrSi istovremeno na viSe mesta, ili su podaci rasporedeni na 
vise mesta, onda se u informatiCkoj tehnologiji takav sistem naziva distribuiranim racunar­
skim sistemom. Na slici 5 je ilustrovan tipican primer jednog od lokaliteta kojije pokriven 
lokalnom racunarskom mrezom koja ukljucuje i niz punktova sa kojih se vrSi automatska 

Llslo­ akvizicija podataka koji se arhiviraju u bazu, dok je sarna lokalnamreza putem Intemeta 
laje povezana sa proizvoljnim brojem slicnih infonnacionih cvorova sa kojima saucestvuje u 
nini­ distribuiranom sistemu. 
3.jed-

Distribucija hardvera koji funkcionise u sistemu se izvodi uz pomoe telekomunika­
cionih mreza i lokalnih racunarskih mreza. Kako sistem cine fizicki i logicki resursi, a to sulOje 
procesori, memorije, diskovi odnosno, datoteke i procesi, upravljanje je cinilac koji objedi­bi se 
njuje i koordinira funkcionalnostcelovitog sistema. Upravljanje moze biti sprovedeno cen­

tralizovano, hijerarhijski i potpuno autonoffiflo, zavisno od konkretnog slucaja. Sarna 
raz­
cinjenica da postoji vise korisnika sistema za podrsku upravljanju, neminovno znaci distri­
Lgur­
buiranje podataka. Zavisno od potreba i moguenosti mogu se primeniti dva procesa: replika­:alnu 
cija iIi distribuiranje kopija i particioniranje iIi fragmentiranje podataka. Ideja distribucije 
podataka potpuno je podredena poboljsanju petfOlmansi i poveeanju pouzdanosti sistema.

Ired­
Konfiguracija distribuiranog racunarskog sistema nameee prevashodno koriseenje eliki 

jaYne telekomunikacione mreze, uz dogradnju sarno nedostajueih vodova do vitalnih cvo­
rova sistema. Posto sam sistem nije namenjen zajavnu upotrebu (najveeim delom) onda seJlat­
privatnost mreze ostvaruje upotrebom VPN (Virtual Private Network) sto rezultuje sasvim Ova 
zadovoljavajuCim koriseenjem postojeee telekomunikacione infrastrukture·uz puno eko­llza 
nomsko opravdanje. 
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Slika 5. Distribuirani sistem 
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