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WEBOVA APLIKACIA NA POSKYTOVANIE DAT
O KOMASACII UZEMIA
NA BAZE PROSTREDIA OPEN-SOURCE

Milica ALEKSIC, Jana FAIXOVA CHALACHANOVA

Web application for sharing data on land consolidation developed in the open-source
software environment

Abstract: Land consolidation is a big project, which focuses mainly on reallocation parcels to
remove effects of fragmentation in particular cadastral area. This is a complex and long-term
process, in which not only is solved fragmentation of the land, but also ownership of the parcel
etc. In such a process, it is necessary to keep the participants of the land consolidation con-
stantly informed about the state of the parcels they own. The aim of this paper is to show the
process of creating a web application for providing and visualizing data in the process of land
consolidation. Web application was created using the R programming language, designed pri-
marily for statistical calculations, which in fact represents an innovative and non-standard pro-
cedure for representing spatial data. In order to visualize and publish only important data for
the owners, some of the data was imported from PostgreSQL database to integrated develop-
ment environment for R, called RStudio. For publishing, the data was used Shiny package,
which allows the simple development of an interactive web application directly from R. The
web application for distributing data before and after land consolidation, besides other fun-
ctions, allow users to switch between multiple layers, determine the parcel size either through
the use of a tool for it or as a result of a simple query.
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Uvod

Komasacia je postup, v ktorom sa scel’'uje viacero malych pol'nohospodarskych pozemkov od
toho istého vlastnika (alebo viacero vlastnikov), kvéli zmenSeniu celkového poctu parciel v rdmci
konkrétneho katastralneho izemia (KU). Ciel'om takéhoto postupu scel’'ovania nie je iba zlepSova-
nie pol'nohospodarskej vyroby, ale aj zlepSenie Zivotného prostredia. Scelovanie pozemkov je me-
dzinarodna téma, pricom je dolezité splnit’ ciel’ samotného projektu a zaroven aj uspokojit’ vlastni-
kov. O vnimanie komasacie a spokojnosti vlastnikov s vysledkami sa zaoberali autori zo Slovinska
(Liseca et al., 2014). O reforme pozemkov a komasécie sa zaoberal autor M. Hartvigsen z Danska
(Hartvigsen, 2014), ktory vo svojom ¢lanku riesi problém rozdrobenosti pozemkov a vlastnictva
v ramci 25 Statov v strednej a vychodnej Eurdpe. TaktieZz vyzdvihuje problematiku obrabania po-
I'nohospodarskych pdd v podmienkach rozdrobenosti pozemkov. Kvoli udrzaniu transparentnosti
vel'kého projektu, akym je komasacia, je nevyhnutné ucastnikov neustale informovat’ o stave par-
ciel a 0 kone¢nom stave a vysledku samotného scel'ovania pozemkov. S vyvojom technoldgie ras-
tu poziadavky a o¢akavania pouzivatel'ov na webové aplikacie. Nastroje, ktoré sliizia na spravova-
nie tychto dat su ¢asto bud’ naroéné pre bezného pouzivatela, alebo ani neexistuju. Online riesenie
je mozZny spdsob rieSenia tohto problému, ktory vyplyva prave z nevyhnutnosti transparentnosti
dat a potreby jednoduchého pouzivatel'ského prostredia, ktoré pomdze pri vyhl'adévani a prezerani
parciel.

Ciel'om prispevku je ukazat postup efektivneho vyvijania aplikacie, vytvorenej prostrednic-
tvom open-source programovacieho jazyka R spolu s objektovo relacnym open-source databazo-
vym systémom PostgreSQL/PostGIS (PostgreSQL, 2019). Jazyk R je primarne uréeny na Statistic-
ké vypoCty a vizualizaciu grafiky. Ide o open-source projekt, ktory bol vyvijany v Bell
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Laboratories zo strany J. Chambersa ($tatistik, ktory najprv vyvinul programovaci jazyk S) a jeho
kolegov, ktory bol prvykrat pouzity v roku 1993 (R project for statistical computing, 2019). Zdro-
jovy kod pre R softvér je pisany vo viacerych programovacich jazykoch: C, Fortran a R (Schmidt,
2011). Je vol'ne dostupny pod GNU GPL licenciou pre rézne operaéné systémy. Prostredie R pred-
stavuje moderny programovaci jazyk, ktory obsahuje balicky na pracu s vektorovymi a rastrovymi
datami. Reprezentacia priestorovych dat a interaktivita je umoznend pomocou pouzitych balickov
(Shiny a Leaflet) v ramci prostredia R. Néstroje pridané do aplikdcie by mali sluzit' pre bezné¢ho
pouz1vate1’a najméd na ulahCenie manipuldcie s parcelami na internete v ramei konkrétneho KU.
Tato praca je zamerana na vyvijanie aplikacie pre KU Baranda, v Srbsku.

1. Zdrojové data a pouzité metody pri navrhu webovej aplikacie na poskytovanie
priestorovych dat

Projekt komasacie sa zameriava na usporiadanie pozemkov v ramci konkrétneho KU. Ide
0 komplexny a dlhodoby proces, pr1 ktorom sa hlavne riesi rozdrobenost’ pozemkov, resp. vlast-
nictva. Hlavnou motivaciou na vyvijanie webovej aplikacie bola nevyhnutnost’ transparentnosti
dat, ako aj potreba neustaleho informovania ucastnikov o konecnom stave a vysledku projektu
komasacie. Ulohou tejto prace je ukdzat postup tvorby webovej aplikdcie na poskytovanie a vizua-
lizaciu dat o komasacii v pripadovej $tadii KU Baranda v Srbsku. Webova aplikacia je vytvorena
S pouzitim programovacieho jazyka a prostredia R. R jazyk je uréeny predovsetkym na Statistické
vypocty, ¢o v predkladanom kontexte predstavuje inovativny a neStandardny postup na prezento-
vanie dat priestorového charakteru.

1.1 Vstupné data

Aplikacia je rieSena pouzitim RStudio prostredia, R Shiny a R Leaflet balickov. To znamena,
ze celkové spracovanie a zobrazenie dat sa rieSi v druhej Casti siboru app.R, ktory patri servero-
vym funkcidm. Vstupné data, ako aj prvotna databaza, boli poskytnuté z firmy MapSoft z Belehra-
du (Srbsko) v ramci relaéného databidzového systému Microsoft SQL Server 2012 (Microsoft,
2019). Prvotna databaza obsahovala celkovo 51 tabuliek a v ramci tabuliek boli zastipené daje
z KU Baranda v Srbsku. Na obr. 1 sa nachadza geograficka poloha obce Baranda v ramci Europy
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Obr.1 Geograficka poloha obce Baranda (zdroj: maps.google.com)



S0 zvacSenym detailom na oblast severnej Casti Srbska. Obec Baranda patri administrativne
k mestu Opovo, ktoré sa nachadza v juhozapadnej ¢asti Banata. Na severe a na vychode hranici
s obcou Kovadica, na juhu s mestom Pancevo, na juhozapade s Belehradom a na severozapade
s mestom Zrenjanin.

Vicsina informacii v databaze nestvisela priamo s aplikaciou (napr. tidaje o operatéroch, ktory
pracuju na komasdcii). Po analyze a vyc€isteni tychto dat bola navrhnutd databaza v objektovo re-
la¢nom databazovom systéme PostgreSQL. Novonavrhnutd databaza obsahovala celkovo 9 tabu-
liek. Po vy¢isteni dat sa v databaze nachadzali informacie o vlastnikoch a vlastnickych podieloch,
0 parcelach pred komasaciou a parcelach po komasacii (parcely starého a nového stavu), a taktiez
informacie o lokalite studni v ramci KU. Na obr. 2 je znazorneny rela¢ny model novej databazy.
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Obr. 2 Relaény model navrhnutej databazy

1.2 Metodika navrhu aplikacie

V databaze PostgreSQL boli navrhnuté dopyty, ktoré by mali sluzit’ na kontrolu hrubych chyb
softvéru, ktory pouziva firma MapSoft pri uréovani atributov parciel (vymera, bonita a pod.). Pri-
kladom jedného z vytvorenych dopytov bolo ziskat’ vSetky parcely, ktoré obsahuju studiiu. Na to
sa pouzila funkcia ,,st_within®, ktora by mala skontrolovat’ topologicky vzt'ah medzi priestorovymi
objektami, ¢o boli v tomto pripade parcely a studne geometrického datového typu. Na obr. 3 je
ukazka dopytu spolu s vysledkom.

V tomto pripade sa zistilo, ze kazda studna (reprezentovana bodom) patri k jednej parcele (re-
prezentovanej polygdnom) a nenastala ziadna chyba.

S cielom vizualizacie a publikovania ddlezitych dat pre vlastnika boli niektoré data z Po-
stgreSQL databazy importované do prostredia RStudio (RStudio, 2019). Importované data pred-
stavuju najma stav parciel pred a po komaséacii spolu s datami o studniach. Pri vytvarani aplikécie
boli importované grafické subory, comu predchadzala transformacia medzi stiradnicovymi systé-
mami Gauss-Kriiger (projekcia, v ktorej boli ziskané data) a WGS84 (projekcia, ktora je najcastej-
Sie vyuZivana pri reprezentacii priestorovych dat v rdmci vytvarania Shiny aplikdcie) v rdmci
open-source programu QGIS (QGIS, 2019) s cielom spravneho zobrazenia zadaného KU. Na
obr. 4 je schematicky znazorneny postup samotného riesenia.



Query Editor

1 SELECT parcele_operat_staro."broj_parcele", bunari."id"

2  FROM parcele_operat_staro, bunari, parcele

3  WHERE st_within(bunari."geom",parcele."geom") AND

4 parcele."broj_parcele"=parcele_operat_staro."broj_parcele" AND

5 parcele_operat_staro."broj_parcele"=bunari."broj_parcele";
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Obr. 3 Ukézka dopytu
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Obr. 4 Schematicky postup rieSenia aplikacie



2. R prostredie a bali¢ky v ramci RStudia

Jazyk R predstavuje vSeobecne integrované programové prostredie na manipulaciu s datami,
kalkulaciu a grafické zobrazenie dat. Hlavné vyhody pouzitia takéhoto prostredia sa odzrkadl'uja
v efektivnom uloZeni mnoZzstva dat a v manipulacii S nimi. Aby spracovanie dat bolo ¢im efektiv-
nejsie, jazyk R v sebe zahffia aj Siroké spektrum balickov a funkeii na kvalitna analyzu dat. Jazyk
R je volne dostupny na stiahnutie cez oficialnu stranku projektu Comprehensive R Archive Ne-
twork (CRAN) (Comprehensive R Archive Network, 2019). Samotna instalacia zavisi od operac-
ného systému a po inStalacii je spustenie programu rovnaké ako v ostatnych bezne pouzivanych
softvéroch.

Najcastejsie pouzivanym pouzivatel'skym prostredim pre jazyk R je RStudio. Ide o integrované
vyvojové prostredie (Integrated Development Environment — IDE) pre R (RStudio), v ktorom sa
nachadza konzola na pisanie a spustenie kodu (vl'avo hore a vlavo dole), okno ukazujuce defino-
vané premenné (vpravo hore), okno na vyhladavanie stuborov, ktoré st pouzivané pri praci, okno
na zobrazenie vysledkov a medzivysledkov, pomoc pri manipulécii s balickami a iné (vpravo dole
na obr. 5).
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Obr. 5 Vzhl'ad RStudio prostredia

Casto pouzivané funkcie v rimci RStudia si su¢astou réznych balickov. Tieto funkcie st vol'-
ne dostupné a vytvorené zo strany aktivnych pouzivatelov R programovacieho jazyka. V ramci R
je vol'ne dostupnych na stiahnutie a pouzitie viac ako 14 000 bali¢kov, v ktorych mozu byt ob-
siahnuté desiatky az stovky funkcii. Pri tvorbe webovej aplikacie na poskytovanie priestorovych
dat v ramci tejto prace, bolo pouzitych viac ako 10 roznych balickov. Pouzité balicky sa zameria-
vaji na naditanie dat (funkcia read.csv bali¢ek RPostgreSQL, dbplyr), na vizualizaciu dat (html-
widgets, leaflet), na priestorové data (sp), publikaciu vysledkov (shiny) a mnohé iné (obr. 6).
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Obr. 6 Zoznam pouzitych balickov v ramci navrhnutej aplikacie

2.1 Shiny bali¢ek

RStudio poskytuje svoj produkt Shiny s ciel'om jednoduchého a rychleho vytvarania webovych
aplikacii. Pouzitie tohto balicka umoziuje jednoducht tvorbu webovej aplikacie kompletne v pro-
stredi R. Komunikacia medzi klientom a serverom, stylizacia a dizajn samotnej aplikacie je rieSeny
cez Shiny.

Shiny aplikicia pozostava z ¢asti kodu, ktory reprezentuje pouZivatel'ské rozhranie (Ui.R)
a Casti kodu definujtcej funkcie servera (server.R). Tieto dve Casti patria k jednému velkému su-
boru s nazvom ,,app.R“. Prvu ¢ast’ suboru app.R predstavuje Struktira pouzivatel'ského prostredia,
v ktorej sa tvorca webovej aplikacie zameriava na vzhl'ad aplikacie tak, ako ju bude vidiet klient.
Na to, aby pouzivatel' mal vysledné data a aby s nimi vedel manipulovat’ v ramci aplikdcie je ne-
vyhnutné Strukturalizovat’ serverova Cast. Cast’ server.R stboru app.R predstavuje back-end sa-
motnej aplikacie (Data Science: Theories, Models, Algorithms, and Analytics, 2017). R kod sa vy-
hodnoti a vygeneruje sa vystup, ktory sa potom posle do Ui.R Casti kddu, ktory sa ma zobrazit’ po-
uzivatelovi. Serverova funkcia je vzdy definovana pouzitim dvoch argumentov: input a output.

2.2 Balic¢ek Leaflet

Leaflet patri medzi najpopuldrnejsie bali¢ky sluziace na pracu s webovymi mapami. Tento ba-
licek v R prostredi ulahCuje integraciu Leaflet map (Github, 2019). Balicek Leaflet, pouzity
v ramci RStudia, ma viacero vlastnosti, ktoré slizia na to, aby sa rozsirili moznosti pouzitia inter-
aktivnych aplikacii.

V nasledujucom texte st uvedené iba niektoré vlastnosti, ktoré boli aktivne pouzité na vytvara-
nie webovej aplikacie na poskytovanie priestorovych dat:

— Vyber viacerych zédkladnych map.

— Interaktivne pribliZenie / oddialenie mapového obsahu.

— Pridavanie polygénov vo formate .shp a GeoJSON.

— Prepinanie medzi viacerymi vrstvami.

— Stiahnutie kontextového okna a popis parcely (pop-up and labeling).

— Meranie obvodu a vymery parcely.



Najjednoduchsi sposob pridania mapovych dlazdic je cez funkciu addTiles() bez d’alSich zade-

finovanych argumentov. Tym padom sa ako zdkladnd mapa s dlazdicami pridd OpenStreetMap
(obr. 7).
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Obr. 7 Vzhl'ad zakladnej mapy OpenStreetMap v ramci RStudia

Ako alternativu je mozné pouzit’ mapové dlazdice poskytovatel’a tretej strany (zadarmo alebo
platené), pricom sa pridaji d’al$ie zakladne mapy pouzitim pluginov.

Do zékladnej mapy je potom mozné pridat R objekty v zmysle polygénov a bodov, ktoré st
importované pouzitim funkcii v ramci bali¢ka ,,sp* alebo inych zdrojov. Polygény je d’alej mozné
upravovat’ podl'a konkrétnych poziadaviek na poskytovanie dat. Tieto polygony je mozné repre-
zentovat’ iba ako samostatné linie alebo s obsahom vyfarbenym podl'a konkrétnych kritérii. Integ-
racia Leaflet balicka je podobna implementacii elementov Shiny balicka. Najprv sa v ¢asti kodu
pouzivatel'ského prostredia definuje ,,leafletOutput()*, kde sa vlastne definuje umiestnenie mapy
VvV ramci pouzivatel'ského rozhrania. Potom sa v ramci koédu, ktory patri serveru, definuje funkcia
»renderLeaflet()“, ktora ma za tlohu poskytniit’ mapu so vSetkymi jej pridanymi miniaplikaciami.
Takze s pouzitim renderLeaflet prikazu sa naspét’ vrati mapovy objekt. Na obr. 8 je ukazana cast’
kédu pre pouzivatel'ské prostredie a server, kde vstupuju Leaflet funkcie.

3. Struktira aplikacie v prostredi R a prezenticia vystupov

Pri prvotnom spusteni aplikdcie sa pouzivatel' dostava na hlavny panel, ktory reprezentuje ma-
pové prostredie KU Baranda. Sti¢astou mapy st aj spominané dodatocné vlastnosti Leaflet balic-
ka, kde je pouzivatel'om dovolené, aby sa prepinali medzi viacerymi vrstvami alebo zistili vymeru
parciel cez pouzitie na to uréené¢ho nastroja. Skupinu vrstiev predstavuju polygony starého stavu
(stav pred komasaciou), polygony nového stavu (po komasicii) a body oznacujuce polohu studni
v ramci KU Baranda. Sucast'ou mapového okna je aj néstroj na vyhl'adavanie polohy parciel, kde
vyhl'adavacim kritériom je Cislo parcely.

V dolnej Casti panela sa nachadza tabul’ka pridand pouzitim balicka ,,DT*. V tabul’ke sa pouZzi-
vatelom poskytuje informacia o vymere parciel v starom stave, ktora sa zhoduje s informaciou

v liste vlastnictva. Takto vie pouzivatel zistit' vymeru svojich starych parciel a suCasne prezerat
polohu parciel na mape.

V postrannej liste je pouzivatelom umoznené prepnut’ sa na stranku Statneho geodetického in-
stitatu v Belehrade, ktory poskytuje viac informdcii o cenach parciel v konkrétnom KU. Tiez je
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uvedena kratka Statistika o tom, kol’ko bolo celkovo parciel a Gcastnikov pred projektom komasa-
cie a kol’ko je po projekte komasacie. Tato $tatistika sa pouziva ako jedno z kritérii na posudenie
uspesnosti projektu. Na obr. 9 sa nachadza vzhl'ad panelu ,,Mapa“ s vyssie opisanymi prvkami.

ftabPanel ("mMapa”,
fluidrow(
column(12, box(height oo3 idth = "auto”, solidHeader = FALSE, status = "info",

o
eafletoutput("m »% withspinner()))

server <- function(input, output, session)

Iouteutim!— IrenderLeaf]etf' I
ear let (options = leaf letOoptions(zoomcontrol = FALSE)) %>

htmlwidgets: :onRender ("function(el, x){L,contro].zoom({'position: ‘bottomright’ }).addTo(this)}") %%
addTiles(group = "osM (default)") %>%
setview(Ing = 20.495850, lat=45.086297, zoom=12)%>%

addpolygons (data = staro_stanje,

weight=0.8,
color= "#ff4dad",
group = “staro stanje",

Tabel=-broj_parce,
popup=-povrsina_p)%>%

addpolygons (data = novo_stanje,

weight=0.8,
color= "#1a0000",
group = "Novo stanje",

1abe1=~broj_garce>izz

Obr. 8 Implementécia Leaflet balicka pre Shiny
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Obr. 9 Vzhl'ad panelu ,,Mapa“ po spusteni aplikdcie

10



Vedla hlavného panelu je vytvoreny d’al$i panel pod nazvom ,,Statistika“. Tento panel sluZi na
to, aby informoval ucastnikov o d’alSich Statistickych vysledkoch v projekte komasacie. Na samot-
nu vizualizaciu je pouzity balicek ,,plotly”, ktory umoznuje interaktivne reprezentovanie dat v tva-
re vysekového grafu. Informacie, ktoré sa tymto prezentuju icastnikom st pocet parcie] v starom
stave podl'a stanovenej kvality a pocet vlastnikov, ktory vlastnia iba jednu parcelu v KU Baranda
(obr. 10). Celkova $truktura kodu predstavenej aplikacie sa nachadza na stranke GitHub cez odkaz:
https://github.com/mimacharapp/appp.

Interaktani portal komasacie u Barand!

Javni registar cena

Kratka statistika

Obr. 10 Vzhl'ad ¢asti panelu ,,Statistika“

4. Diskusia k dosiahnutym vysledkom

Predlozena praca poskytuje Citatel'ovi prehl’'ad moznosti jazyka R na tvorbu webovej aplikacie
prezentujlcej priestorové data s rozsirenim o Statistické analytické nastroje. PouZitie programova-
cicho jazyka R, (ur¢ené¢ho najmé na Statistické vypocty) na vizualizaciu parciel a publikaciu inter-
aktivnej aplikacie predstavuje inovativny pristup s vyhodou rychleho vytvarania webovej aplikacie
pouzitim bali¢ka Shiny. Pri vytvarani aplikacie nie je potrebna znalost’ inych programovacich ja-
zykov, lebo vsetky funkcie a prikazy su dostupné v jazyku R. V neposlednom rade je pri pouziti
jazyka R nespornou vyhodou jeho Statistické zazemie s vel'kou ponukou silnych analytickych na-
strojov. To znamena, Ze je v ramci webovej aplikacie mozné pripojit’ aj vysledky Statistickych vy-
poctov v podobe grafov, histogramov, atd’.

Vyvinuta aplikicia na poskytovanie priestorovych dat v ramci komasacie pozostava z uzitoc-
nych nastrojov na vizualizaciu priestorovych dat, ako aj na vykonanie jednoduchych dopytov. Vy-
tvorena aplikacia ma najvacsi vyznam pre vlastnikov, lebo poskytuje jednoduché, ale dolezité in-
formacie v stvislosti s komasaciou. Vlastnikovi je umoznené, aby prehladaval parcely v starom
stave, pouzil nastroj na meranie polygonov alebo zistil cenu svojej parcely. Vysledky ziskané ta-
kymto spésobom je mozZné aplikovat’ vo vSetkych oblastiach geodézie, kde je potreba priamej vi-
zualizacie a zaroven aj analyzy konkrétnych dat. V blizkej buducnosti je planované pouzivatelom
umoznit pristup k podrobnejsim informaciam o parcelach, ako napriklad poskytnut’ udaje o vlast-
nikoch ¢i vytvarat’ dopyty podl'a osobitnych poziadaviek.

Zaver

Napriek standardnym webovym mapovym serverom zaloZenych na otvorenom zdrojovom ko-
de (napriklad GeoServer a MapServer) sa pouZitie R jazyka a RStudio prostredia pozitivne osved-
Cilo. Problematika vzhl'adu aplikacie ako aj jej funkcionality bola kompletne rieSend iba pouzitim
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R programovacieho jazyka. Moznosti na pouzitie inych Stylovacich jazykov (napr. CSS) je mozné,
ale nie nevyhnutné.

Z hladiska vlastnika ma aplikacia na poskytovanie dat po komasacii za ciel’ informovat’ o stave
priebehu komasécie a parciel. Tymto spdsobom su vlastnikom poskytnuté aktualne informacie.
Navrhnuta aplikacia bola testovana z hl'adiska pouzivatel'skych poziadaviek na vzorovej skupine
vybranych pouzivatel'ov a ich pripomienky boli zapracované do vysledného navrhu. Vytvorena
aplikacia zatial’ nebola publikovana v rdmci vol'ne dostupného serveru shinyapps.io alebo na inych
serveroch. Hlavnym dovodom je existencia citlivych osobnych udajov o vlastnikoch v ramci pou-
Zitej databazy, ktoré by tymto sposobom boli zverejnené. AZ po pisomnom schvaleni firmy Map-
Soft, ktora poskytla zdrojové data, bude mozna publikacia aplikacie.

Podakovanie: Prispevok bol vypracovany za podpory grantovej vyskumnej ulohy VEGA
1/0682/16.
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Summary
Web application for providing data gathered by land consolidation

Land consolidation is a process of aggregation of several parcels with small area, from the same owner
(or multiple owners of the same parcel) to reduce total number of parcels within a particular cadastral district.
The aim of such a procedure is not only to improve agricultural production, but also to improve the environ-
ment. The aim of this paper is to show the process of developing an application created using an open-source
programming language R together with object-relational open-source database system PostgreSQL/PostGIS.
R is a modern programming language, which enables user to manipulate with vector and raster data packages.
Spatial data representation and interactivity is provided while using packages (Shiny and Leaflet) within the
R environment.

The most frequently used an user interface for R language is RStudio. RStudio represents the Integrated
Development Environment (IDE) for R. Inside of RStudio it is possible to write and execute code, to search
for files within a working directory or to find a help within a package handling (Fig. 1). Frequently used
RStudio functions are part of different packages. These functions are available for free and created by wide
community of users. There are 14,000 packages ready to be downloaded and used within R, with a hundreds
of features included.

The application for providing data during land consolidation is developed by using only RStudio envi-
ronment, R Shiny and R Leaflet packages. This means that the overall processing and displaying data is han-
dled in the second part of the app.R file, which is server side. The input data, as well as the initial database
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were provided by the company MapSoft from Belgrade (Serbia) within the Microsoft SQL Server 2012 rela-
tional database system. The initial database contained data from the cadastral district of Baranda (Serbia).
Fig. 5 represents a schema of the process of the application development.

When the application is initially launched, the user gets to the main panel, which represents the map envi-
ronment of the cadastral district of Baranda. The group of layers is represented by the polygons state before
the process of land consolidation, the polygons state after land consolidation and the points indicating the lo-
cation of the wells, within the cadastral district of Baranda. Fig. 6 shows the appearance of the “Map” panel
with the previously described elements. Next to the “Map” panel, an additional panel is placed called “Statis-
tics”. This panel is used to inform owners of parcels of additional statistical results in the land consolidation
project (Fig. 7).

Despite standard open-source web servers (such as GeoServer and MapServer), R has proven to be easily
accessible and efficient because of the large community of users involved in developing the quality features.
On the other hand, the use of the R programming language (designed mainly for statistical calculations) to
visualize parcels and publish an interactive application is an innovative approach with the advantage of rapi-
dly creating a web application using the Shiny package. The R environment is a powerful statistical tool,
which could be considered as the additional advantage. This means that it is also possible to include the re-
sults of statistical calculations in the form of graphs, histograms, etc. within the web application. The created
application is of utmost importance to the owners of the parcels, because it provides basic but useful and im-
portant information in relation to the process of land consolidation.

F
Fi

g. 1 The geographical location of Baranda (source: maps.google.com)
g. 2 The relational model of the designed database

Fig. 3 Example of query

Fig. 4 Schematic procedure of application solution

Fig. 5 Appearance of RStudio environment

Fig. 6 List of packages used within the proposed application

Fig. 7 Appearance of OpenStreetMap within RStudio

Fig. 8 Implementing the Leaflet package for Shiny

Fig. 9 Appearance of the “Map” panel when the application is launched
Fig. 10 Appearance of the ““Statistics” panel
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