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Sazetak

Gotovo sve S$to se dogada, dogada se negdje u prostoru. Stoga je geografski
poloZaj vazan atribut. Geografski informacijski sustavi su posebna vrsta informacijskih
sustava koji ne prate samo dogadaje, vec i lokaciju na kojoj se ti dogadaji dogadaju. Znati

gdje se neSto dogada ponekad moze biti od kljuéne vaznosti.

Ovaj rad ukratko opisuje geoinformacijske sustave, prostorne baze podataka, te
postupak izrade GIS aplikacije za upravljenje sustavom javne rasvjete na podrucju grada

Crikvenice.

Aplikacija je izradena s ciljem lakseg i ucinkovitijeg upravljanja sustavom javne

rasvjete.

Abstract

Almost everything that happens, happens somewhere. Therefore geographic
location is an important attribute. Geographic information systems are a special class of
information systems that keep track not only of events but also of where these events

happen or exist. Knowing where something happens can be critically important.

This paper briefly describes the geoinformation systems, spatial databases, and
the process of creating GIS application for managing the public lighting system in the

town of Crikvenica.

The application is designed to facilitate the efficient management of public lighting

system.
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1. Uvod

Prije Sire primjene racunala, informacije u vezi sa zemljiStem bile su iscrtane na
prozirnim slojevima koje je bilo moguée preklopiti s topografskom kartom. Tako je npr.
plan urbanog podrucja, osim ulica i kuca, trebao sadrZavati i plinovode, vodovode,
elektricne i telefonske kabele, itd. lzravno ucrtavanje svih navedenih tema na osnovni
plan brzo bi ga ucinio nepreglednim pa je svaki sustav iscrtavan na zasebnome prozirnom
sloju, koji se zatim, prema potrebi, mogao preklopiti s osnovnim planom. Dodatno je bilo
potrebno cuvati veliki broj pisanih podataka o svim vodovima i ¢voristima (materijal,
kapacitet, vrijeme izrade, vlasnistvo, vlasniStvo nad zemljiStem ispod kojeg vod prolazi).

To je analogni zemljisni informacijski sustav Cinilo vrlo opseznim i neprakti¢nim. [2]

Na podrucju grada Crikvenice postoji ukupno 2984 stupova javne rasvjete. Iz
navedenog broja stupova ocito je da je voditi evidenciju o tolikom broj stupova puno
lakse uz pomo¢ racunalne aplikacije izradene upravo za tu namjenu nego u analognom ili
u digitalnom obliku (koristeéi aplikaciju koja nije primarno izradena za upravljanje

podacima javne rasvjete).

Cilj ovog diplomskog rada bio je izraditi samostalnu aplikaciju za evidenciju svih
objekata javne rasvjete na podrucju grada Crikvenice. Razlog zbog kojeg je odluceno
izraditi ovakvu aplikaciju je omoguditi lakSe vodenje evidencije o objektima javne rasvjete.
Naime, grad Crikvenica posjeduje GIS aplikaciju u kojoj je sadrzan veliki broj prostornih
podataka, a samim time i podaci o javnoj rasvjeti, no aplikacija nije najpogodnija za

uspjeSno upravljanje sustavom javne rasvjete.



2. Sto je GIS?

Na samom pocetku postavlja se pitanje Sto je zapravo GIS? Kratica GIS dolazi od
naziva Geografski Informacijski Sustav ili Geolnformacijski Sustav. GIS je raCunalni sustav
za prihvat, upravljanje, povezivanje, rukovanje, analiziranje i prikazivanje geopodataka,
odnosno geoinformacija. Prema ESRI-jevom (engl. Environmental Systems Research

Institute) rje¢niku GIS pojmova GIS Cine:

e Hardver — uredaji koji fizicki izvrSavaju odredene GIS operacije (racunalo,
digitalizator, ploter...)

e Softver — skup naredbi racunalu radi izvrSavanja GIS operacija (upravljanje
podacima, prostorne analize i vizualizacije)

e Podaci — klju¢ni element GIS-a. Sadrze eksplicitne prostorne reference
(koordinate) ili implicitne prostorne reference (adresa, posStanski broj, broj
statistickog kruga, ime ulice...)

e Ljudi — najaktivnija komponenta — bave se dizajnom, programiranjem,
posluzivanjem i upravljanjem GIS-om

e Procedure — vezane uz upravljacki aspekt GIS-a, vaine radi osiguravanja
visoke kvalitete GIS-a (kontrola kvalitete, nacini izvjeStavanja, kontrolne
tocke...)

e MreZa — omogucava brzu komunikaciju i razmjenu digitalnih informacija

(Internet)

Ovo je vrlo opéenit opis za tako kompleksni i Siroki set alata. U sustini, GIS je
centralno skladiste i analiticki alat za geografske podatke prikupljenje iz razlicitih izvora.
[3] GIS nije samo jednostavni graficki zaslon za prikaz prostornih podataka ili njihovih
atributa, nego sustav koji ih visoko razvijenim funkcijama kombinira radi podrske
upravljanju i donoSenju odluka. Prvi i najvazniji korak je prikupljanje i unos podataka: GIS
je upravo toliko kvalitetan koliko i uneseni podaci. Podaci se u racunalu ne samo sortiraju,
nego se takoder indeksiraju i organiziraju za brz i kontrolirani pristup. Podaci se moraju

strukturirati da bi se osigurala njihova pouzdanost, sigurnost i cjelovitost. GIS osigurava



vezu izmedu prostornih i neprostornih podataka, omogucujudéi slozenu analizu cjelovitog

skupa podataka. [2]

Upotreba GIS-a Cini analogne (papirnate) karte i odgovarajucu dokumentaciju
nepotrebnima. Postupci obrade podataka, kako prostornih tako i neprostornih,
neusporedivo su brzi: podatke je lako aZurirati i prenijeti na druga umrezena racunala.
Velika prednost je i moguénost brzog prijenosa podataka ve¢em broju korisnika. Uz
pomoc GIS-a mogu se simulirati razliciti scenariji i na temelju razultata olaksati donosenje
kvalitetnih odluka. Kako GIS omogucuje i dobru vizualizaciju prostornih podataka i

njihovih medusobnih odnosa, odluke se mogu planirati i pouzdano donositi.

Podrucje geografskih informacijskih sustava danas se pojavljuje kao jedno od
najnaprednijih tehnic¢kih podrucja. GIS tehnologija se razvila tijekom protekla cetiri
desetljeca i tek se sada pocela intenzivnije koristiti. Sa Sirokom lepezom korisnika, postoji
ne samo znacajan interes za GIS, nego i odreden stupanj nerazumijevanja ove nove
tehnologije. U GIS-u se dogada transformacija geografskih podataka u geografske
informacije. Naizgled jednostavna transformacija obuhvaca vrlo kompleksne skupove
funkcija i procesa. Ukratko, geografski podaci nastaju kao sirovi polozajni podaci koji
sadrze atribute. Kasnije se podaci preklapaju sa komplementarnim i/ili kontrastnim
skupovima podataka, koji onda zajedno ¢ine koencidentne odnose. Podaci i odnosi se
analiziraju, geoprocesiraju i tek tada prezentiraju kao produkti geografskih informacija.
Ovi produkti geoinformacija su ¢esto interaktivne racunalne aplikacije koje se koriste za

pomo¢ u donosenju odluka. [3]
Vrste GIS programa su:

e Professional GIS — omogucuje prikupljanje podataka i njihovo ispravljanje,
administriranje geoprostorne baze podataka, napredne metode obrade
prostornih podataka i njihove analize, te ostale specijalizirane alate (ESRI
Arcinfo, SmallWorld...)

e Desktop GIS - osnovna namjena je koriStenje postoje¢ih podataka, a ne
njihovo stvaranje. Sluze za izradu karata, izvjeStaja i dijagrama (ESRI

ArcView, Intergraph GeoMedia, Mapinfo Professional, Clark Lab's Idrisi...)



Hand-held GIS — sustavi primjereni koristenju u pokretu (Autodesk Onsite,
ESRI ArcPad, Smallworld Scout...)

Componenet GIS - biblioteke funkcija i ostalih alata, koje sluze
programerima za razvoj aplikacija specificne, ciljane primjene (BlueMarble
Geographic GeoObjects, Mapinfo MapX...)

GIS viewer - omogucavaju pregled i pretraZivanje podataka u standardnim
formatima zapisa (ESRI ArcReader, ESRI ArcExplorer, Intergraph GeoMedia
Viewer, Maplinfo ProViewer...)

Internet GIS - usmjeren ka prikazu i pretrazivanju prostornih podataka
(Autodestk MapGuide, ESRI ArcIMS, Intergraph GeoMedia Web Map,
Mapinfo MapXtreme, Google Earth...) [1]

Geoinformacijski sustavi primjenjivi su svugdje gdje se trazi modeliranje, analiza i

upravljanje podacima koji se ti¢u prostora. U nastavku ¢emo opisati nekoliko primjera

koriStenja GIS-a.

Upravljanje instalacijama: organizacije koje vode brigu o plinovodima,
vodovodima, elektri¢nim, telefonskim i drugim vodovima odgovorne su za
veliki broj vodova, kanala, gradevina i zemljiSta, koji zahtijevaju nadzor,

odrzavanje i upravljanje kako bi uspjesno udovoljili korisnicima.

U ovu kategoriju spada i upravljanje sustavom javne rasvjete, Sto je i

predmet izrade ovog diplomskog rada.

Odrzavanje cesta: slicno prethodnom primjeru, s tom razlikom sto je ovdje
rijeC o cestama, autocestama, mostovima, vijaduktima, tj. objektima
povezanima s prostorom koji zahtijevaju odrZavanje i upravljanje.
Trodimenzionalni modeli terena mogu biti korisni pri projektiranju i
proracunu utjecaja na okolis.

Stambena izgradnja i iznajmljivanje: odgovornost za gradnju, odrzavanje,
iznajmljivanje i prodaju stambenih objekata. Vazan je prostorni raspored

objekata, ali i svi raspolozivi detalji o njima. Operativni podaci ukljucuju
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vrste kuéa, vrste vlasniStva, ucestalost i cijene prodaje i iznajmljivanja,
populacijske trendove itd. Terenski agenti za nekretnine nisu viSe nuzni,
kvalitetna vizualna prezentacija prostornih podataka povedava

produktivnost i osigurava objektivnost.

Ocito je da se tamo gdje su potrebni razliciti tipovi podataka koji se ti¢u prostornih
odnosa GIS namece kao nezamjenjivi alat. U nastavku éemo prikazati kratki razvoj GIS-a i

geoinformatike kroz povijest. [2]
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3. Povijesni pregled GIS-a

Prije 3500 godina kromanjonski lovci nacrtali su prvi GIS na pedini u blizini Lascaux-
a u Francuskoj. Povezali su Zivotinje sa migracijskim rutama. Ovakav GIS sadrZi dva
osnovna elementa suvremenog GIS-a. Grafiku povezanu s atributnim podacima (slika 1 i

2). [1]

Slika 1. Jedan od prvih GIS-eva

5 * - ~
S

Slika 2. Jedan od prvih GIS-eva

1854.g. doktor John Snow udinio je nesSto revolucionarno. Pretvorivsi dostupne
geopodatke u geoinformacije hrabro je zaustavio koleru. Naime, od 1831. do sredine
1850-tih London je trpio smrtonosnu epidemiju kolere. Dr. John Snow oznalio je
smrtonosne ishode kolere na ru¢no nacrtanoj karti ulica Londona. Uskoro mu je postalo

jasno da se koncentracija smrtnih slu¢ajeva grupira oko pumpe za vodu na Broad Street-u
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(slika 3). Odmah je prezentirao svoje otkri¢e nadleznima te je rucka pumpe uklonjena.

Odmah nakon toga, prestalo je Sirenje kolere. [3]

Soho

« smrt uzrokovana kolerom

@ pumpa za vodu

Slika 3. PoloZaji mjesta na kojima su pronadene umrle osobe, te
poloZaji pumpa za vodu

GIS kakav danas poznajemo nastao je u Kanadi 1962. Godine, u ¢ekaonici zra¢ne
luke u Ottawi slu¢ajnim susretom Rogera Tomlinsona i Leeja Pratta. Tomlinson je bio bivsi
pilot RAF-a, koji je krajem pedesetih emigrirao u Kanadu i radio kao geograf u tvrtki
Spartan Air Lines. Ta tvrtka se komercijalno bavila snimanjima iz zraka i puno je uloZila u
opremu. Medu prvima se koristila racunalima za razli¢ite poslove; od planiranja troskova,
planiranja letova do obrade fotografija. Pratt je bio viSi drzavni sluzbenik i radio je u
Canada Land Inventoryju (CLI), vladinoj instituciji za prikupljanje podataka o vrstama i
koristenju tla. Cekajuéi avione, dvojica stru¢njaka nasla su zajedni¢ku temu razgovora -
izradu tematskih karata. Pratt se pozalio kako je pred njima ogroman posao kartiranja oko
milijun kvadratnih milja zemljista (skoro 2.600.000 km2): po vrstama tla, naseljenosti i
nacinu koristenja. Tomlinson, koji je u svom odjelu koristio racunalo, primijetio je kako bi
se to moglo rijesiti programski. Njih dvojica su se srda¢no rastali razmijenivsi telefonske
brojeve. Kad se Pratt vratio u CLI, dao je izraCunati koliki ¢e resursi trebati za dovrsenje
projekta. Brojke su bile obeshrabrujuée i Pratt se sjetio Tomlinsonove primjedbe o

primjeni racunala. Nazvao ga je ponudivsi mu odmah posao u CLI-ju. Tomlinson je
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prihvatio i vec sljedeée godine dovrSio je racunalni sustav koji je kombinirao bazu

podataka i kartografiju. Nazvao ga je Canadian Geographic Information System (CGIS).

Bio je to prvi sustav ikad nazvan "geoinformacijski sustav". SadrZavao je nekoliko
aplikacija od kojih je glavna pohranjivala digitalnu kartu i podatke o terenu u
standardnom formatu za cijelu Kanadu. U odnosu na danasnje geoinformacijske sustave
bio je jednostavan: mogao je pohranjivati podatke, preslagivati atribute, mijenjati mjerilo,
spajati podatke kreirajuci nove poligone, te kreirati izvjeStaje. "Kanadski GIS" trajao je do
1990-ih, te je izgradio najvedu digitalnu bazu podataka o zemljiSnim resursima u Kanadi.
Njegov pocetni razvoj i uspjeh potaknuo je razli¢ite komercijalne primjene kartiranja, koje
su prodavali prodavali poput Intergrapha. Uspjeh CGIS-a pokrenuo je lavinu sli¢nih

projekata. [10]

Amerikanci 1963. godine formiraju Urban and Regional Information Systems
(URISA) u lllinoisu — neprofitablinu organizaciju za informati¢ko rjeSavanje problema u

planiranju, javnim radovima, okolisu itd.

Na SveuciliStu Harvard osniva se 1964. godine harvardski laboratorij za racunalnu
grafiku i prostorne analize pod vodstvom profesora Howarda Fishera. Fisher je vodio
razvoj softvera Synagraphic Mapping System (SYMAP), a 1966. godine poceo je predavati
GIS kao kolegij.

Ured za statistiku SAD-a prihvaca novu tehnologiju, razvija se Dual Independent
Map Encoding (DIME) format podataka. U isto vrijeme Britanci osnivaju Experimental

Cartography Unit na Royal College of Art u Londonu.

Novi korak u razvoju GIS tehnologije bio je uspostavljanje Urban and Regional
Information Systems Association (URISA) 1963. godine, neprofitabilne organizacije za

informaticko rjeSavanje problema u planiranju, javnim radovima, okolisu itd. [1]

1967. godine americka centralna obavjestajna agencija (CIA) razvila AUTOMAP

1969. godine prve GIS tvrtke ESRI i Intergraph

14



1972. godine — 23.7. lansiran prvi (ERTS-1) Landsat-1 satelit sa RBV senzorom

1978. godine lansirana prva 4 GPS satelita
1979. godine harvardski laboratorij razvio ODYSSEY GIS — prvi vektorski GIS
1980. godine Dana Tomlison razvila MAP, popularni rasterski GIS

1982. godine ESRI razvio ARC/INFO; francuska svemirska agencija osnovala SPOT
Image — prva komercijalna tvrtka za distribuciju geografskih informacija dobivenih

sa Zemljinih satelita

1987. godine izaSao prvi broj ¢asoopisa 1JGS (International Journal of Geographic

Information Systems)

1988. godine americki federalni ured za statistiku dao na javnu upotrebu TIGER

digitalne podatke
1993. godine Steve Putz razvio prvu internetsku, interaktivnu kartu
1999. godine prva proslava GIS dana

2006. godine vise od 15000 ljudi iz vise od 20 zemalja prisustvovalo je 26-toj

godisnjoj konferenciji ESRI-ja [1]
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4. Podaci u GIS-u

U GIS-u se pojavljuju razliciti tipovi podataka:

o graficki

e tekstualni
e animacije

o slike

e video zapisi

e zvucni zapisi

Iz nabrojanih tipova podataka ocigledno je kako geoinformacijski sustavi sve vise
postaju multimedijalna tehnologija. Tu podjelu moZemo malo pojednostavniti i reci kako
se GIS sastoji od grafickih i atributnih podataka. Graficki podaci su u vektorskom ili
rasterskom formatu. Geografski podaci dolaze iz razli¢itih izvora podataka, kao Sto su
digitalizirane karte, zracne snimke, podaci dobiveni GPS-om, te podaci dobiveni raznim
metodama geodetske izmjere. Pravilno odabrana struktura geopodataka smatra se
glavnim razlogom ucinkovitosti ili neucinkovitosti nekog GIS sustava. Nepravilno
upravljanje podacima ili kriva struktura podataka zasigurno vode k neprikladnim GIS

proizvodima.

U svim geoinformacijskim sustavima podaci su podijeljeni u slojeve. Takva podjela
omogucuje da podaci budu prikazani odvojeno zadrzavaju¢i mogucénost usporedbe i
analize podataka iz razli¢itih slojeva. Svi slojevi moraju biti povezani i odnositi se na isto
podrucje da bi se mogli to¢no preklopiti (slika 4). [2]

—

v -
=

Slika 4. Slojevi u GIS-u

16



Slojevi podataka pohranjeni su u GIS-u uporabom jednog od dva tipa podataka
poznatih kao vektor i raster. Oba modela podataka upotrebljavaju koordinatni sustav
kako bi pohranili poloZaje objekata. Razlika im je u tome S$to biraju razlicite nacine za
prikaz oblika i veli¢ine objekata. Potrebno je znati odabrati izmedu dva tipa podataka:
vektorskog i rasterskog (slika 5. i slika 6.), jer razliciti softveri koriste razliCite tipove
podataka. [1] Nekad su GIS softveri koristili jedan ili drugi format. Suvremeni softveri
omogucéuju konverziju podataka izmedu formata, odnosno imaju mogucnost prikaza

vektorskih podataka na rasterskoj pozadini. [2]

Modeli prikaza objekata u GISu:
vektor raster
19 . ..,__A_: 1 1
-"r \'\_ 1) ‘
‘h

. . PONJOT ' |
N 0 \-,-:-,‘ d86 I ]
5 \:'_ _ . E—— % 1
r:_'-\_"k 7-,,1 4

| |

\

]

Slika 5. Vektorski i rasterski tip podataka

vektorski podaci rasterski podaci
¥4
74747
e 1 V77
pes : %%
vektorziranje %
-— / rasterski
» element
{piksel)
rastrranje = |~
L]
digitaini prikaz: digitaini nekomprimirani prikaz:
0.72 0.65/1.07 2.20¢ 00000111/00011100/00110000/
2.08324/3723.64/ 01100000/0100000001000000/

01000000/00000000//
Slika 6. Prikaz linije u vektorskom i rasterskom obliku
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4.1 Vektorski podaci

Vektor je vrijednost s pocetnim koordinatama, pridruzenim pomakom i smjerom.
Pri opisivanju prostornih podataka pomocu vektora, pretpostavljamo kako se element
mozZe nalaziti na bilo kojoj lokaciji, bez poloZajnih ograni¢enja koje namedée raster. [1]
Vektorska struktura podataka bazirana je na osnovnom tockastom elementu Ccija je
lokacija poznata do izabrane to¢nosti. Vektorski prikaz se upotrebljava kada je potrebna

veca poloZajna tocnost.

Neke od prednosti vektorskih podataka nad rasterskim su: dobar prikaz objekata,
kompaktnost modela, mogucnost primjene mrezne topologije, geometrijska preciznost,
mogucnost generalizacije, jednostavnost uredivanja, manji obim podataka, brzi pristup

podacima.

Neki od nedostataka vektorske strukture podataka su sama sloZzenost strukture

podataka, kombiniranja su vremenski dugotrajna, tehnologija je joS uvijek skupa (softver).

4.1.1 Struktura vektorskih podataka

Vektorski podaci pojavljuju se pri razli¢itim tehnikama prikupljanja podataka.

Prostorni podaci mogu se organizirati u dvije vrste strukture: Spageti i topologija.

4.1.1.1 Spagetna struktura podataka

Svaki prostorni objekt opisan je koordinatama i parametarskim jednadibama
(pravac, kruznica, krivulja itd.) Cesto se naziva i CAD struktura jer je vrlo uéinkovita za
dizajn i kartografiju. Struktura Spageta je vrlo ogranicena za proucavanje odnosa izmedu
objekata jer pojedini objekt ne ovisi o svom susjedu. Zajednicke stranice poligona su
udvostrucene,a lukovi se mogu sjeci bez presijecanja, moguénost nezavrsenih podrudja,
dvostruko digitalizirane i sliéne granice izmedu susjednih podruéja. Podaci se slazu nalik
$pagetima. Spagetna struktura podataka se upotrebljava kako bi opisali podatke digitalne

karte sa objektima koji se presijecaju.

18



4.1.1.2 Topologija

Topologija je grana matematike koja se bavi prostornim odnosima geometrijskih
oblika, tj. relativnim odnosima izmedu pojedinacnih objekata. U GIS-u se topologija koristi
za zapisivanje i rukovanje odnosima izmedu objekata. Postoji mrezna i ploSna topologija

[2]. Znacajni topoloski koncepti su:

e Susjedstvo: na kojoj strani linije se nalazi cesta?
e Povezanost: koje je to¢ke nuzno spojiti da bi cesta bila definirana?
e Orijentacija: koja je tocka pocetna, a koja zavrsna?

e Pripadnost: koje kuée leze unutar zadanog poligona?

4.1.1.2.1 MrezZna topologija

Struktura podataka koja opisuje veze izmedu razli¢itih lukova koji ¢ine mrezu.
Koristi se za pretrazivanje (npr. trazenje optimalnog puta i slicno). Lukovi su orijentirani, a
odnosi (pocetak i kraj) mogu se spremiti na dva nacina: topologija lukova — svaki luk zna
svoju pocetnu i zavrsnu tocku, te topologija ¢vorova — svaki Evor poznaje pocetne i

zavrsne lukove.

4.1.1.2.2 PloSna topologija

Plosna topologija je struktura podataka koja opisuje odnose izmedu razlicitih
poligona stvarajuci sloj koji se moZe analizirati i kombinirati s drugim. Obi¢no takoder
sadrZzi mrezu topologije kod koje svaki luk nosi informacije o poligonima s desne i lijeve

strane.
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4.2 Rasterski podaci

Rasterska struktura podataka karakterizira kontinuirane podatke (npr. slike) i
posebno je prikladna za slucajeve gdje informacije o tockama i granicama nisu strogo
definirane. Rasterska struktura podataka bazirana je na rasterizaciji karte. U rasterskoj
strukturi podataka za prikaz prostornih podataka, nasa sposobnost da definiramo polozaj
u prostoru ograni¢ena je veli¢inom piksela. Rasterska struktura podataka jedna je od
najjednostavnijih struktura podataka. Raster je geografski podatak u kojem je vrijednost
pridruzena cetverokutnom podrucju objekta. U rasterskom prikazu ne razlikujemo tocke,
linije, povrsine, tj. ne postoji samo logicka veza izmedu slikovnih elemenata, veé¢ samo

svojstva pojedinog piksela (npr. siva tonska vrijednost).

Rasterski tip podataka prikazuje objekt podijeljen u niz jedinica gdje svaka jedinica
prikazuje jednaki dio objekta. Jedinice najéeSce koriste Cetverokutni oblik i nazivaju se
polja. Polja su organizirana u redove i stupce te se nazivaju grid ili mreza. Mrezu
karakterizira ishodiste, orijentacija i veliCina rasterskog polja. Podrucje je prekriveno
mrezom polja i €ini matricu. Prikaz objekata baziran je na elementu matrice (2D ili 3D).
Polje u dvodimenzionalnom podruéju se naziva piksel, a u trodimenzionalnom podrucju
voksel. Geometrija takvog elementa (mreza tocaka ili piksel) dana je redom ili stupcem
koji definira taj element, pomakom u odnosu na prvi gornji lijevi piksel i rezolucijom
mreze. Geometrijska to¢nost je ograni¢ena rezolucijom polja. Podruéje je prekriveno

mrezom piksela. Rezolucija rasterske slike ovisi o veli¢ini pixela.

Rasterska struktura podataka ne omogudava preciznu informaciju o polozaju jer je
prostor podijeljen u diskretna podruéja, odnosno povrSina je podijeljena u jednake
Cetverokute. U rasterskoj strukturi podataka, to¢nost karte ovisi o rezoluciji. Podrucje koje
svaki piksel predstavlja varira od nekoliko centimetara do nekoliko kilometara i naziva se
rezolucija mreze. Sto je visa rezolucija mreie, vise éelija je potrebno za predstavljanje

danog podrucja ( slika 7). [1]

20



Slika 7. Odnos rezolucije i broja piksela

4.2.1 Rezolucija slike

Rezoluciju slike mozemo definirati kao sposobnost slikovnog sustava da prepozna
razdvojeno razlicite detalje na slici. Razlikujemo cetiri osnovne rezolucije slika. To su:
spektralna rezolucija, radiometrijska rezolucija, prostorna rezolucija i vremenska

rezolucija. [1]

4.2.1.1 Spektralna rezolucija
Odnosi se na raspon spektralnih boja, tj. broj razliCitih zapisanih frekvencijskih
pojaseva — obi¢no je ovaj broj jednak broju senzora na platformi. Razli¢iti materijali na

zemlji razli¢ito reflektiraju svjetlost. Te spektralne karakteristike definiraju spektralni

poloZaj i spektralnu osjetljivost vezanu za odredeni materijal. [1]
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Klasi¢ni spektar razlikuje sedam boja:

Slika 8. Klasi¢ni spektar sa sedam boja

crvenu
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Slika 9. Uporaba cijelog niza spektralnih boja je neophodna kako bi
razlicite ciljeve pravilno interpretirali na slici dobivenoj daljinskim
istraZivanjima

4.2.1.2 Radiometrijska rezolucija

Broj razli¢itih intenziteta radijacije koje senzor moZe razlikovati. Uglavhom je
prikazana kao binarni broj neophodan za pohranu sloja maksimalne vrijednosti. Tipi¢an

raspon ide od 8 do 14 bita Sto odgovara 256 razina skale sive boje, te 16.384 intenziteta ili
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"sjenki" boje u svakom pojasu. Podaci dobiveni Landsat-om podijeljeni su u 256 slojeva

Sto je predstavljeno s 8 bit-a. [1]

4.2.1.3 Prostorna rezolucija

Prostornu rezoluciju definira veli¢ina piksela koji se zapisuje u rasterskom snimku.
Mozemo reci da je prostorna rezolucija mogucénost otkrivanja najmanjeg prostornog
objekta na povrsini Zemlje. Pikseli tipiéno mogu odgovarati kvadratnim podrucjima cija

veli¢ina stranice moze biti od nekoliko centimetara do nekoliko kilometara. [1]

4.2.1.4 Vremenska rezolucija

Vremenska rezolucija predstavlja vremenski interval izmedu dva uzastupna snimka
nad istim podruc¢jem, tj. odgovara frekvenciji preleta satelitom ili zrakoplovom, te je
relevantna samo u istrazivanjima vremenskih slijedova ili u onima koji zahtijevaju

prosjecan ili mozai¢an snimak kao npr. u nadgledanju deforestacije. [1]

4.3 Usporedba rastera i vektora

Glavna razlika kod vektorskog i rasterskog tipa podataka je razlika u zauzecu
memorije prilikom njihova pohranjivanja. Naime vektorska struktura podataka zauzima
bitno manje memorijskog prostora. Sto su dimenzije rasterskog elementa kod rastera

manje, to je za rasterski model potrebno viSe memorijskog prostora.

Cesto se postavlja pitanje kada koristiti rastere, kada vektore, a kada oboje? Ovo
pitanje je danas puno manje vazno nego Sto je bilo u proslosti. Mnoge moderne GIS
aplikacije imaju mogucnosti rada i s rasterskim i s vektorskim podacima, te mogu raditi
konverziju izmedu rastera i vektora. Ipak, navesti ¢cemo neke glavne razlike izmedu ove

dvije strukture podataka:
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rasterski podaci zauzimaju puno viSse memorije od vektorskih podataka
raCunanje sa rasterima je brze od racunanja sa vektorima

rasteri su manje prostorno to¢ni od vektora

rasterski podaci daju nam vise opcija za rad s plohama od vektorskih
rasteri su viSe mocniji za modeliranje od vektora

rasteri su viSe kompatibilni sa tehnologijom printera, a manje kompatibilni

sa tehnologijom plotera, dok je kod vektora slucaj obrnut

vektorski rasterski
element
digitalni analogni digitalni analogni
e
tocka koordinate " piksel A ﬁ e
Xy } T
linija niz koordinata // piksel 7 H
Xy | 1
" 11 ]
povrsina zatvoreni niz o piksel
koordinata “
Xy j“(
‘ —J

Slika 10. Razlika izmedu zapisa vektorskog i rasterskog modela
podataka
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5. Prikupljanje podataka

Podaci o objektima javne rasvjete dobiveni su od strane grada Crikvenice za cijelo
podrucje grada (pod podrucje grada Crikvenice spadaju joS mjesta Selce, Dramalj i
Jadranovo), pa tako nije bilo potrebno izlaziti na teren kako bi se podaci prikupili.
Prikupljanje podataka grad Crikvenica je narucio od tvrtke Muraj d.o.o. koja je podatke

prikupila i isporucila ih gradu u obliku *.xls tablica.

Podaci su od strane grada Crikvenice ustupljeni na koriStenje u dva formata i to:
pohranjeni u Microsoft Excel-ovoj proracunskoj tablici, te u Mapinfo *.tab formatu.
Naime, GIS grada Crikvenice temelji se na Maplinfo arhitekturi. No, iz razloga $to nismo

posjedovali licencu za Maplinfo koriSteni su podaci spremljeni u *.xls datotekama.

Primjer podataka u *.xls datoteci je dan u tablici 1.

OZNAKA STUP SVIETILIKA SIJALICA TS ULICA NAPAJANIE KO E KON
c1 metal Syteco veta | NaVvT 250W | Kaskada Kralja kabelsko 5475379 | 5004780
c2 metal Gamalux 06 | MavT 70W | Kaskada Put mora kabelsko 5475358 | 5004772
Cc3 metal Gamalux 06 | MNaVT 70W | Kaskada Put mora kabelsko 5475339 | 5004762
ca metal Syteco veca | NaVvT 250W | Kaskada Kralja kabelsko 5475432 | 5004838
Cc5 metal Syteco veta | NaVvT 250W | Kaskada Kralja kabelsko 5475424 | 5004808
c6 metal Syteco veca | NaVvT 250W | Kaskada Kralja kabelsko 5475420 | 5004776
c7 metal Syteco veta | NaVvT 250W | Kaskada Kralja kabelsko 5475424 | 5004751
c8 metal Syteco veca | NaVvT 250W | Kaskada Kralja kabelsko 5475413 | 5004754
co metal Syteco veta | NaVvT 250W | Kaskada Kralja kabelsko 5475400 | 5004774
C10 metal Syteco veca | NaVvT 250W | Kaskada Kralja kabelsko 5475399 | 5004746
C11 metal Syteco veta | NaVvT 250W | Kaskada | Tina Ujevica kabelsko 5475390 | 5004753
c12 metal Syteco veca | NaVvT 250W | Kaskada | Tina Ujevica kabelsko 5475392 | 5004727
C13 metal 2% 2xNavT Kaskada | Tina Ujevita kabelsko 5475390 | 5004689
c14 metal Magistrala | WTF 250W | Kaskada | Vukowvarska kabelsko 5475358 | 5004711

Tablica 1. Prikaz podataka dobivenih u *.xIs datoteci

Podaci su bili pohranjeni u ukupno ¢etiri *.xls datoteke i to "selce.xls" (499 zapisa),
"crikvenica.xls" (1466 zapisa), "dramalj.xls" (584 zapisa), "jadranovo.xls (435 zapisa)".
Svaka datoteka sadrzavala je sljedeée stupce: oznaka, stup, svjetiljka, sijalica, trafostanica,

ulica, napajanje, koordinate E (isto¢no), koordinate N (sjeverno).

Polozajni podaci, tj. koordinate stupova, prikupljeni su pomodéu rucnog GPS
uredaja u WGS84 koordinatnom sustavu. Koordinate su transformirane u HDKS/GK5

koordinatni sustav pomocu transformacijskih parametara za Primorsko-goransku Zupaniju
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(DGU) i iskazane su na metar. To¢nost odredivanja polozaja svakog stupa pomocu ru¢nog

GPS je oko 5-7 metara.

Bitno je naglasiti da ukoliko bi se Zeljelo postici bolju tocnost pozicioniranja treba
koristiti kvalitetnije, geodetske, uredaje te samim time za posao prikupljanja prostornih

podataka i izradu GIS-a uposliti geodetsku tvrtku kojoj je ovaj posao daleko jasniji i blizi.
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6. Pohrana podataka u bazu podataka

Kako podaci pohranjeni u *.xls datotekama nisu pogodni za geoprostornu
vizualizaciju, te kako je pretpostavljeno da bi podacima moglo istovremeno pristupati vise
osoba s vise razli¢itih racunala, odlu¢eno je da ¢emo podatke pohraniti u prostornu bazu
podataka. Rad s podacima pohranjenim u bazi podatka ima mnogo prednosti, a

visekorisnicki pristup je samo jedna od njih.

Baza podataka koju smo odludili koristiti je Postgres baza podataka s instaliranim
Postgis prostornim prosSirenjem. Zbog svoje liberalne licence, PostgreSQL moze biti
koristen, mijenjan i distribuiran od strane bilo koga i to besplatno za bilo koju potrebu,

bila ona privatna, komercijalna ili akademska.

Nad podacima pohranjenim u ovakvoj bazi podataka mozemo osim klasi¢nih,
postavljati i prostorne upite, transformirati koordinate, dobivati podatke u *.kml obliku,
svg obliku itd. U nastavku éemo opisati Postgresql bazu podataka kao i Postgis prostorno

proSirenje Postgresql baze podataka.

6.1 Povijest PostgreSQL-a

Objektno relacijski sustav za upravljanje bazom podataka poznat kao PostgreSQL
je razvijen iz POSTGRES paketa napisanog na Berkeley-u, SveuciliSte u Kaliforniji. S preko
dva desetljec¢a razvijanja PostgreSQL je danas najnaprednija dostupna open-source baza

podataka.

6.1.1 Berkeley POSTGRES projekt

Implementacija POSTGRES-a je zapocela 1986. godine. POSTGRES je od tada
dozivio nekoliko glavnih izdanja. Prvo demo izdanje je zaZivjelo 1987.g., a javnosti je
prikazano 1988. g.. Verzija 1 je izdana za nekoliko vanjskih korisnika u lipnju 1989.g.
Verzija 2 je izdana u lipnju 1990. Verzija 3 se pojavila 1991.
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POSTGRES je koristen za implementaciju mnogih razli¢itih istrazivackih i
produkcijskih aplikacija. Takoder je koriSten kao edukacijski alat na nekoliko sveucilista.
Konacno, Illustra Information Technologies (kasnije spojene u Informix, a koji je danas u
vlasnistvu IBM-a) je uzeo kod i komercijalizirao ga. U kasnoj 1992, POSTGRES je postao

primarni sustav za upravljanje podacima Sequoia 2000 znanstvenog ra¢unalnog projekta.

Broj vanjskih korisnika se priblizno udvostrucio 1993.g. Postalo je ocito da
odrzavanje koda i podrska oduzimaju previse vremena koje se trebalo posvetiti
istrazivanju baze podataka. S ciliem da se smanji teret podrske, Berkeley POSTGRES

projekt je sluzbeno zavrsio s verzijom 4.2.

6.1.2 Postgres95

1994. g. Andrew Yu i Jolly Chen dodali su interpreter SQL jezika. Pod novim
imenom, Postgres95 je pusSten na webu da sam nade svoj put i to kao open-source

potomak originalnog POSTGRES Berkeley koda.

Postgres95 kod bio je u cijelosti ANSI C i smanjene veli¢ine za 25%. Mnoge
promjene koda poboljsale su performanse i odrZavanje koda. Postgres95 verzija 1.0.x bila
je prema Wisconsin Benchmark-u 30-50% brza u odnosu na POSTGRES verziju 4.2. Osim

ispravljanja bugova dodano je nekoliko novih poboljsanja.

6.1.3 PostgreSQL

1996. godine postalo je jasno je da naziv ,Postgres95“ necée biti dobar za budude
verzije. Odabran je novi naziv, PostgreSQL, iz kojega se vidi povezanost izmedu
originalnog POSTGRES-a i novih moguénosti SQL-a. U isto vrijeme odluceno je da ée
verzije poceti od broja 6.0, kako bi se nastavilo na originalne verzije koje su zapocele s

Berkeley POSTGRES projektom.

Mnogi su nastavili nazivati PostgreSQL kao "Postgres" (rjede pisano velikim
slovima) iz razloga naviknutosti ili zbog lakSeg izgovaranja. Ovo koristenje naziva

"Postgres" je Siroko prihvaceno kao nadimak ili alias.
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Naglasak tijekom razvoja Postgres-a 95 je bio na identificiranju i razumijevanju
postojecih problema u posluziteljskom kodu. Kod PostgreSQL-a naglasak je pomaknut na

doradivanje mogucnosti, ali se rad nastavlja u svim podrucjima.
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6.2 PostGIS

PostGIS dodaje podrsku za geografske objekte PostgreSQL objektno relacijskoj bazi
podataka. PostGIS prostorno prosiruje PostgreSQL server i to tako da se on koristi kao
prostorna baza podataka za geografske informacijske sustave (GIS), slicno kao Sto to rade

ESRI SDE ili Oracle Spatial prostorna ekstenzija.

PostGlIS slijedi OpenGIS-ovu specifikaciju ("Simple Features Specification for SQL"),

te je certificiran kao sukladan s tipovima i funkcijama.

PostGIS je razvijen od strane Refractions Research-a kao projekt u open source
tehnologiji prostorne baze podataka. PostGIS je objavljen pod uvjetima GNU General
Public licence. PostGIS se razvija i dalje. Bududi projekti ¢e ukljucivati: potpunu topolosku

podrsku, podrsku za rastere, mreze, trodimenzionalne plohe, krivulje i spline-ove.
Neke funkcije PostGIS-a su:

J geometrijski tipovi za tocku, linestring-ove, poligone, multi tocke, multi

linestring-ove, multi poligone i kolekciju geometrija

J prostorni predikati za odredivanje odnosa geometrije koristeéi 3x3

Egenhofer-ovu matricu (omoguéeno koriStenjem GEOS modula)

) prostorni operatori za odredivanje geoprostornih mjerenja kao Sto su

povrsina, udaljenost, duljina i opseg

) prostorni operatori za odredivanje skupa operacija kao $to su unija, razlika,

simetri¢na razlika i buffer (takoder omoguceno koristenjem GEOS modula)

. R-tree-over-GiST (Generalised Search Tree) — prostorni indeksi za brzo

pretraZivanje geometrije

Postoji veliki broj aplikacija koje mogu koristiti PostGIS bazu podataka. Neke od
njih su: Cadcorp SIS, Everest GIS, Feature Manipulation Engine, GeoMedia, GeoServer,

GRASS GIS, gvSIG, ESRI-jeva ekstenzija za interoperabilnost, lonic Red Spider, Kosmo,
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Manifold System, Mapinfo Professional, Mapnik, MapDotNet Server, MapServer,
MapGuide, MezoGIS, OpenJUMP, Quantum GIS, Terralib, TerraView, uDig, ArcGlS,
CitySurf Globe.

6.3 PocCetni unos podataka u bazu podataka

Na samome pocetku bilo je potrebno na najlakSsi moguéi nacin unijeti sve veé
postojeée podatke u bazu podataka. Ovdje nije dolazio u obzir unos podataka za jedan po
jedan stup koristeci izradenu aplikaciju jer bi to oduzelo previSe vremena (ukupno 2984
stupova. Kasniji unosi, promjene nad podacima i eventualna brisanja zapisa iz baze
podataka mogu se izvrSavati kroz izradenu aplikaciju. Prije samog unosa podataka u bazu,

potrebno je kreirati bazu podataka s pripadajuéim tablicama.

Baza podataka je za potrebe ovog diplomskog rada instalirana na virtualnom
racunalu, naziva se "rasvjeta" i sastoji se od Cetiri tablice. Nazivi tablica su: crikvenica,
dramalj, jadranovo, selce. Nakon instalacije Postgis proSirenja na bazu podataka, dodane
su jo$ slijedeée dvije tablice: geometry columns i spatial_ref sys. Tablice crikvenica,
dramalj, jadranovo i selce tako sadrZe sljedece stupce: gid,the_geom, stup, svjetiljka,

sijalica, ts, oznaka, ulica, napajanje, kvar, opis_kvara.

Prije samog unosa geometrijskih podataka bilo je potrebno definirati koordinatni
sustav u kojem ¢e podaci biti pohranjeni u prostornoj bazi podataka. Koordinatni sustav

se definira u spatial_ref sys tablici.
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U nastavku ¢emo prikazati definiciju koristenog koordinatnog sustava.

srid = "99995"
auth_name ="dsubat"
auth_srid = "99995"

srtext = "PROJCS["HDKS5",GEOGCS["HDKS5",DATUM["HR1901",SPHEROID["Bessel 1841",
6377397.155,299.1528128], TOWGS84[528.6481,119.5964,467.1873,6.061424,2.749619, -
9.525554,-1.064918]],PRIMEM["Greenwich",
0.0],UNIT["degree",0.017453292519943295],AXIS["Geodetic longitude", EAST],AXIS["Geodetic
latitude", NORTH]],PROJECTION["Transverse Mercator"],PARAMETER["central_meridian",
15.0],PARAMETER["latitude_of origin", 0.0],PARAMETER["scale_factor”,
0.9999],PARAMETER["false_easting", 5500000.0],PARAMETER["false_northing", 0.0],UNIT["m",
1.0l AXIS["Easting", EAST],AXIS["Northing", NORTH]]"

projdtext = "+proj=tmerc +ellps=bessel +k_0=0.9999 +x_0=5500000 +lon_0=15
+towgs84=528.6481,119.5964,467.1873,6.061424,2.749619,-9.525554,-1.064918 +no_defs"

Unos podataka iz *.xls datoteke u bazu podataka izveden je kreirajuci skriptu u

Microsoft Excel-u. Primjer skripte dan je u nastavku:

= "INSERT INTO crikvenica (oznaka, stup, svjetiljka, sijalica, ts, ulica, napajanje,the_geom)
VALUES (""& A2& ")""&B2&")""&C2& """ &D2& """ & E2& """ & F2& """ & G2 &
"' ST_GeomFromText('POINT("& H2 & " " & 12 & "), 99995)) "

Sto za prvi zapis iz *.xIs datoteke "crikvenica.xls" rezultira sljiede¢om SQL naredbom:

INSERT INTO crikvenica (oznaka, stup, svjetiljka, sijalica, ts, ulica, napajanje,the_geom)
VALUES ('C1','metal 11m','Syteco veca','NaV'T 250W', 'Kaskada', 'Kralja
Tomislava','kabelsko',ST_GeomFromText('POINT(5475379 5004780)', 99995))
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Sve kreirane SQL naredbe kopirane su zajedno u pgAdminlll (desktop program za
upravljanje PostgreSQL bazom podataka) SQL window te su pokrenute i izvrSene nad
bazom podataka (slika 11.). Na ovaj nacin su u bazu podataka uneseni podaci za svaku od

Cetiri *.xIs datoteke.

5B Query - rasvieta on postgres@192.168.56.101:5432 * =18l
File Edit Query Favourites Macros View Help

IDEE|S O | L b bE g T B |72 |0 resvieta on postareso1s2.168.56.101:54% |

SQL Editor I Graphical Query Buider |

[ =l Delete Delete Al

INSERT INTO crikvenica (oznaka, stup, svjetiljka, sijalica, ts, ulica, napajanje,the_geom) VALUES ('Cl','metal llm','Syteco veca','NaVT 250W')
INSERT INTO crikvenica (oznaka, stup, svjetiljka, sijalica, ts, ulica, napajanje,the_geom) VALUES ('C2','metal 5,5n','Gamalux 06','NaVT 70W',
INSERT INTO crikvenica (oznaka, stup, svjetiljka, sijalica, ts, ulica, napajanje,the_geom) VALUES ('C3','metal 5,5m','Gamalux 06','NaVT 70U',
INSERT INTO crikvenica (oznaka, stup, svjetiljka, sijalica, ts, ulica, napajanje,the_geom) VALUES ('C4','metal llm','Syteco veca','NaVT 2500')
INSERT INTO crikvenica (oznaka, stup, svjetiljka, sijalica, ts, ulica, napajanje,the_geom) VALUES ('CS','metal llm','Syteco wveca','NaVT 250W')
INSERT INTO crikvenica (oznaka, stup, svjetiljka, sijalica, ts, ulica, napajanje,the_geom) VALUES ('C6','metal llm','Syteco veca','NaVT 2500'|
INSERT INTO crikvenica (oznaka, stup, svjetiljka, sijalica, ts, ulica, napajanje,the_geom) VALUES ('C7','metal llm','Syteco veca','NaVT 2500
INSERT INTO crikvenica (oznaka, stup, svjetiljka, sijalica, ts, ulica, napajanje,the_geom) VALUES ('C8','metal llm','Syteco veca','NaVT 2500')|
INSERT INTO crikvenica (oznaka, stup, svjetiljka, sijalica, ts, ulica, napajanje,the_geom) VALUES ('C9','metal llm','Syteco veca','NaVT 2500'|
INSERT INTO crikvenica (oznaka, stup, svjetiljka, sijalica, ts, ulica, napajanje,the_geom) VALUES ('Cl0','metal llm','Syteco veca','NaVT 2500
INSERT INTO crikvenica (oznaka, stup, svjetiljka, sijalica, ts, ulica, napajanje,the_geom) VALUES ('Cll','metal llm','Syteco vecéa','NaVT 2500
INSERT INTO crikvenica (oznaka, stup, svjetiljka, sijalica, ts, ulica, napajanje,the_geom) VALUES ('Cl2','metal llm','Syteco vecéa','NaVT 250U
INSERT INTO crikvenica (oznaka, stup, svjetiljka, sijalica, ts, ulica, napajanje,the_geom) VALUES {'Cl3','metal llm luk','2x Magistrala','2xNj
INSERT INTO crikvenica (oznaka, stup, swvjetiljka, sijalica, ts, ulica, napajanje,the_geom) VALUES ('Cl4','metal llm luk',' Magistrala', 'TF 2|
INSERT INTO crikvenica (oznaka, stup, svjetiljka, sijalica, ts, ulica, napajanje,the_geom) VALUES ('ClS5','metal llm luk',' Magistrala', 'UTF 2
INSERT INTO crikvenica (oznaka, stup, swjetiljka, sijalica, ts, ulica, napajanje,the_geom) VALUES ('Cl6','metal 5,5m','Elypso','NaVT 70W', 'Ka
|INSERT INTO crikvenica (oznaka, stup, svjetiljka, sijalica, ts, ulica, napajanje,the_geom) VALUES ('Cl7','metal 5,5u','Elypso','NaVT 70U', 'Kag

Slika 11. Primjer SQL skripte za unos podataka u bazu podataka
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7. Izrada aplikacije za upravljanje javnom rasvjetom

Izrada programa na elektroni¢kom racunalu je sustavan posao koji od Covjeka
zahtijeva dobro poznavanje problema koji se rjeSava, ra¢unala na kojemu se izraduje
program i programskog jezika koji se pritom upotrebljava. Proces izrade programa naziva
se programiranje, a ¢ovjek koji programira programer. Programiranje je, dakle, sloZen
posao i od programera zahtijeva dobru i temeljitu pripremu. Zbog toga se obicno dijeli na

viSe faza. Faze programiranja su:

. analiza problema

. kodiranje programa

. ispitivanje i ispravljanje gresaka
. dokumentiranje

J odrZavanje programa.

Analiza problema prvi je korak u njegovu rjeSavanju i potrebno je izvesti temeljitu
analizu problema koji je pred programerom. Cilj analize je dobivanje potankog opisa i
precizne definicije problema. U toj se fazi preciziraju pocetni (ulazni) podaci, rezultati koji
se ocekuju (izlazni) podaci kao i postupci kojima se dobivaju takvi rezultati. Postupci
kojima se od ulaznih podataka dobivaju konacni rezultati obrade nazivaju se algoritmom

obrade.
Kodiranje programa je proces zapisa algoritma u nekome programskom jeziku.

Ispitivanje i ispravljanje greSaka je proces koji podrazumijeva ispravljanje svih
greSaka u kodiranju programa, a zatim vedi broj izvodenja programa nad razli¢itim
polaznim podacima. U toj fazi potrebno je uociti ima li program gresaka i daje li dobre
(oCekivane) rezultate. Svaku uocenu gresku potrebno je ispraviti, a ukoliko se ne dobivaju
ocekivani rezultati, potrebno je vratiti se u prvu fazu analize problema i ponoviti je. Zatim

treba ponovno kodirati program prije te faze.
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Dokumentiranje je vrlo vazna faza u izradi programa, jer za cijeli program valja
opisati Sto i kako raditi te dati naputak korisniku kako se koristiti programom. To je vrlo
bitno jer korisnik programa obi¢no nije programer ve¢ Covjek koji s programiranjem nije
dostatno upoznat. Kako bi korisnici znali koji problem program rjeSava te $to su ulazni
podaci, kako se unose i slicno, potrebno je vrlo temeljito dokumentirati program.
Dokumentiranje je potrebno obaviti i zbog samih programera koji izvode posljednju fazu u

programiranju — odrzavanje programa.

Odrzavanje programa je posljednja faza i predstavlja naknadna poboljsanja i

prepravke programa koji se rade kad je program veé u uporabi pa se uoce neki nedostaci.

(5]

Sama aplikacija za upravljanje sustavom javne rasvjete izradena je u VisualBasic-u
.Net koriste¢i Microsoft Visual Studio 2010. U nastavku ¢emo prikazati neke osnovne

karakteristike VisualStudia 2010.

7.1 Microsoft Visual Studio

Microsoft Visual Studio je integrirana razvojna okolina (engl. Integrated
Development Environment - IDE) razvijena od strane Microsofta. MoZe se Kkoristiti za
razvijanje konzolnih aplikacija kao i za razvoj aplikacija s grafi¢ckim korisnickim suceljem.
Moguce je razvijati aplikacije za slijedece platforme: Microsoft Windows, Windows

Mobile, Windows CE, .NET Framework, .NET Compact Framework i Microsoft Silverlight.

Jezici koji se mogu koristiti u Visual Studiu .NET su Visual Basic, C#, C++, F#, a
postoje joS i mnogi drugi koji su prilagodeni za .NET framework (COBOL, Pearl, Eiffel,
Python, Pascal...). Vaina je medusobna suradnja razlicitih jezika kroz .NET framework. Ako
je netko napisao neku klasu u npr. C++-u, ona sa i dalje moze iskoristiti u C#-u ili Visual

Basic-u. [9]
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7.1.1. Net Framework

.NET framework je platforma koja omogucava razvoj aplikacija. Zahtjevi koje

ispunjava su:

konzistentno objektno-orijentirano okruzenje koje omogudava
izvrSavanje koda, lokalno izvrSavanje i distribuirano preko Interneta
ili udaljeno

okruzenje koje minimizira distribuciju softvera i konflikte medu
verzijama

okruzenje koje omogucava sigurno izvrSavanje koda, koji je
generiran od nepoznate strane

eliminira probleme performansi skriptnih jezika i jezika sa
interpreterima

programerima nudi konzistentno okruzenje od Windows do web
aplikacija

sva komunikacija je ostvarena na industrijskim standardima kako bi
kod baziran na .NET Frameworku mogao komunicirati sa bilo kojim

drugim kodom

.NET Framework ima dvije vazne komponente: Common Language Runtime (CLR) i

.NET Framework Class Library.

Common Language Runtime je odgovoran za upravljanje kodom za vrijeme

izvrSavanja. Brine se o nekim osnovnim stvarima kao Sto su upravljanje memorijom i

upravljanje dretvama (engl. thread), ali i drugim stvarima koje omogucavaju sigurnost i

robustnost aplikacija.

.NET Framework Class Library je skup objektno-orijentiranih tipova podataka

(klasa), koje se mogu koristiti za pisanje bilo koje aplikacije. [9]
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7.2 I1zgled Visual Studia 2010

Prilikom pokretanja Visual Studia otvara se pocetna stranica (slika 12.) na kojoj
mozemo odabrati jedan od projekata na kojem smo prije radili (u opcijama se moze
podesiti koliko zadnjih projekata ¢e biti vidljivo). MoZemo zapoceti novi projekt, a
mozemo potraziti i postojeci projekt na disku ukoliko se on ve¢ ne nalazi na listi zadnje

koriStenih projekata. [9]

=15
File Edit View Debug Team Data Tools Test Window Help
e a-Wa| s LaB|R|Z2[(9-0-S-F|r uwas=(=% [RFGHERE il

Start Page X

Microsoft* =)
Q® Visual Studio 2010 Professional

Get Started ~ Guidance and Resources  Latest News

#F H
il Connect To Team Foundation Server:
Lo

@ New Project...

@ Open Project... ey — = what's New in Visual Studio 2010
Learn about the new features included in this release.

Welcome  Windows Web Cloud Office  SharePoint Data

Visual Studio 2010 Overview

What's New in \NET Framework 4
What's New in Visual Basic

Customize the Visual Studio Start Page

Recent Projects

GIS R

@ GIS R

o Creating Applications with Visual Studio
[V Close page after project load —
[V show page on startup
h
0 0 Errors ‘ _ﬁ 0 Warnings ‘ 1) 0 Messages
Desctiption | File l Line | Column | Project

Slika 12. Pocetna stranica Visual Studia

U nastavku ¢emo opisati neke od vaznijih prozora sa pripadajuc¢im alatima.
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7.2.1 Toolbox

Toolbox prozor (slika 13.) sadrZi kontrole koje se mogu dodati u postojeéi projekt.
Kontrole su grupirane u grupe kako bi se olakSalo snalazenje. Kontrole vezane za podatke
su grupirane u Data grupu, kontrole vezane za menije u Menus & Toolbars grupu,

kontrole ArcGlIS-a u ArcGIS Windows Forms itd.

Toolbox v X
All Windows Forms o
(# Common Controls
[# Containers
[= Menus & Toolbars

Pointer

ContextMenuStrip

MenuStrip

StatusStrip

[ e &

Q

{4

ToolStrip

e §

1t ToolStripContainer
[# Data

# Components

(# Printing

[+ Dialogs

# WPF Interoperability

# Reporting

Visual Basic PowerPacks
= ArcGIS Windows Forms

Pointer

MapControl
PageLayoutControl
TOCControl
ToolbarControl
SceneControl
GlobeContral
LicenseControl
SymbologyControl
ArcReaderControl
ArcReaderGlobeControl
= General ——

There are no usable controls in 'I

CR Fil=R ¥k Il g

Slika 13. Toolbox prozor Visual Studia
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7.2.2 Server Explorer

Server Explorer (slika 14.) prikazuje veze prema raznim serverima (SQL, Crystal
Services, Event Log, Message Queues,...). Veze se po potrebi mogu dodati, a Visual Studio

ih pamti, te su dostupne u svakom projektu.

Server Explorer v 0 X

2] | T g
[EERDta Connections
Bl 53 Servers
= & Dino-PC
i3] Event Logs
2y Management Classes
(¥ Management Events
_g Message Queues
4| Performance Counters

&% Services

harePoint Connections

HEEEHEE

L

g4

Slika 14. Server explorer prozor Visual Studia

7.2.3 Solution Explorer

Solution Explorer prozor (Slika 15.) prikazuje trenutni radni prostor (engl. solution),
sve projekte na kojima se trenutno radi i njihove datoteke. Datoteke je moguée grupirati
po direktorijima, a rad je vrlo slican Windows Exploreru ili nekoj sli¢noj file manager

aplikaciji.

Solution Explorer v 0 X
=l 2E&a
+ | =d| My Project
«2] References
4 bin
i Npgsal
i obj
|1 Resources
18] Exifworks.vb
=] gis_preglednik.vb
=] izvjesce.vb
=] kvarovi.vb
18] postavke.vb
=] pretraga.vb
=] stupovi.vb

HEEHBEBEE

Slika 15. Solution explorer prozor Visual Studia
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7.2.4 Properties

Properties prozor (slika 16.) prikazuje svojstva (engl. properties) trenutno
odabranog elementa. Najkorisniji je prilikom dizajniranja aplikacije. Svojstva i dogadaje je

mogude grupirati po grupama (grupa za izgled, grupa za poloZaj na formi i slicno) ili

abecedno.
Properties v [3.X
gis_preglednik System.Windows.Forms.Form -
e
-~
BackColor [] control
BackgroundImage |:] (none)
BackgroundImageLayout Tile
Cursor Default
Fonk Microsoft Sans Serif; 8,25
ForeColor Il ControlText
FormBorderStyle FizedSingle
RightToLeft Mo
RightToLeftLayout False
Text GIS javne rasvjete
UseWaitCursor False
=
AllowDrop False
AutoValidate EnablePreventFocusChal
ContextMenuStrip (none)
DoubleBuffered False
Enabled True
ImeMode MoControl
=
AutoScaleMode Font
AutoScroll False
AutoScrollMargin 0;0
AutoScrollMinSize 0;0
AutoSize False
AutoSizeMode GrowOnly _'_.
Accessibility

Slika 16. Properties prozor Visual Studia
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7.3 Windows projekt

Windows projekt omogucava razvoj aplikacija za windows okruzenje. Projekt se
sastoji od prozora (formi — engl. form). Za svaku formu mogucde je podesiti mnogo opcija.
Npr. boja, pozadinska slika, izgled kursora, naslov u title-baru, meni kontrolu koja se
prikazuje na vrhu prozora, pocetni izgled prozora (normalni, maksimizirani, minimizirani),
pocetnu poziciju, accept button (defaultni gumb kada pritisnemo Enter), cancel button
(defaultni gumb kada pritisnemo Esc), vidljivost minimize i maximize gumba, vidljivost
ikone u gornjem lijevom kutu, vidljivost u taskbar-u, itd. Sve ove opcije mogu se za

vrijeme runtime-a mijenjati iz koda.

Svaka forma sadrzi kontrole koje se prikazuju korisniku i sluze za interakciju
korisnika i programa. Kontrole pripadaju formi (prozoru) i renderiraju se prilikom

renderiranja forme. [9]

7.4 Windows kontrole

Za sve kontrole moZzemo definirati njima specificna svojstva (engl. property) i
dogadaje (engl. event). Svojstva (engl. property) odreduju neka svojstva kontrole, bilo da

se odnose na izgled ili ponasanje kontrole.

Dogadaji (engl. events) su izazvani korisnikovim akcijama. Za svaki dogadaj se
odreduje funkcija koja ¢ée obraditi taj dogadaj (engl. event handler). Visual Studio ¢e za
ime event handlera predloziti ime tipa imekontrole _dogadaj, ali programer po potrebi to

moze promijeniti. [9]

U tablici (tablica 2) su prikazane vidljive kontrole i kontrole koje se ne prikazuju
direktno korisniku, ali sluze ostalim "vidljivim kontrolama" (npr. ImagelList kontrola se ne

vidi na formi, ali sadrzi slike koje se vide kroz npr. ToolBar kontrolu).
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Naziv kontrole Opis kontrole

Label Staticni tekst.

LinkLabel Stati¢ni tekst koji moZe posluZziti kao hyperlink.
Button Gumb koji aktivira neku akciju.

TextBox Unos teksta.

MainMenu Meni na formi (prozoru).

CheckBox Omogucava odabir viSe opcija iz liste ponudenih.

RadioButton

Omogucava odabir jedne opcije iz liste ponudenih.

GroupBox Grupira vise kontrola (npr. za grupiranje CheckBox-ova i
RadioButton-a.

PictureBox Slika.

Panel Grupira vise kontrola. Manje razlike u odnosu na GroupBox.

DataGrid Prikaz podataka u tablici.

ListBox Izbor jednog elementa iz liste.

CheckedListBox Izbor viSe elemenata iz liste.

ComboBox Padajuca lista elemenata.

ListView Lista elemenata.

TreeView Prikaz stabla elemenata.

TabControl MozZe sadrzavati viSe kontrola, ali tako da se prikazuju na

vise "stranica"

DateTimePicker

Kalendar kontrola s izborom datuma.

MonthCalendar

Kalendar  kontrola, neSto drugacijeg izgleda od

DateTimePicker kontrole.

HscrollBar Horizontalna kontrola za skrolanje.
VscrollBar Vertikalna kontrola za skrolanje.
Timer SluZi za odbrojavanje vremena. Ova kontrola se ne vidi na

formi.

RichTextBox

Kontrola za wupis teksta s minimalnim moguénostima

formatiranja.

ImagelList

Lista slika. Kontrola nije vidljiva, samo sadrzi slike u memoriji.

HelpProvider

SluZi za prikaz help-a.

ToolTip

Padajudi tekst koji sluzi kao pomoc.
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ContextMenu Meni koji se moZe prikazati npr. desnim klikom misa.
ToolBar Traka s alatima.

StatusBar Traka u kojoj se mogu ispisivati razne informacije.
Notifylcon Ikona koja se vidi u system tray-u.

OpenFileDialog

Standardni windows dijalog za otvaranje datoteka.

SaveFileDialog

Standardni windows dijalog za spremanje datoteka.

FolderBrowserDialog

Standardni windows dijalog za odabir direktorija.

FontDialog Standardni windows dijalog za odabir fonta.
ColorDialog Standardni windows dijalog za odabir boje.
PrintDialog Standardni windows dijalog za ispis.

PrintPreviewDialog

Standardni windows dijalog za prikaz dokumenta koji treba

biti ispisan.

PrintDocument

Standardni windows dijalog za odabir opcija ispisa.

PageSetupDialog

Standardni windows dijalog za odabir opcija stranice prilkom

ispisa.

CrystalReportViewer

Prikaz Crystal Report-a.

Tablica 2. Prikaz nekih osnovnih komponenti u Visual Studiu 2010.
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7.2 Izrada aplikacije

Graficki dio aplikacije izraden je uz koriStenje ArcGIS-ove AxArcReader kontrole. U

nastavku ¢emo najprije opisati ArcGIS aplikaciju, a zatim nastajanje grafickog dijela

aplikacije.

7.2.1 ArcGIS

ArcGIS je programski paket koji se sastoji od nekoliko GIS proizvoda razvijenih od

strane ESRI-ja. ArcGIS ukljucuje slijedece Desktop programe:

ArcReader - besplatni preglednik karata i GIS podataka objavljenih u
odgovaraju¢em ESRI formatu (*.pmf) koristeéi ArcGIS Publisher
ekstenziju. ArcReader radi jedino s ovim formatom podataka. Ovaj
preglednik omogucéava neke od osnovnih alata za pregledavanje,
ispis i izvrS8avanje upita nad prostornim podacima. ArcReader je
uklju¢en s bilo kojim ArcGIS produktom, a takoder je i dostupan za

besplatno skidanje s Interneta.

ArcGlIS Desktop — licenciran na 3 razine funkcionalnosti i to kao:

ArcView — desktop aplikacija na najniZzoj razini licenciranja.
Omogucuje pregledavanje prostornih podataka, kreiranje karata i
izvrSavanje osnovnih wupita. S ArcView-om moguée je samo
pregledavati i uredivati GIS podatke koji su pohranjeni u
datotekama, ili pregledavati podatke pohranjene u relacijskim

bazama podataka uz pomoé ArcSDE-a

ArcEditor je desktop aplikacija na srednjoj razini licenciranja,
nastavna na ArcView desktop aplikaciju. Dizajnirana je za napredno
uredivanje prostornih podataka publiciranih u odgovaraju¢em ESRI

formatu. Sadrzi alate za izradu karata i prostornih podataka
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koristenih  u GIS-u, ukljuujuéi mogucnosti za uredivanje
geoprostornih  baza podataka, viSe korisnicko uredivanje
geoprostornih baza podataka, verzioniranje, uredivanje rasterskih
podataka, vektorizaciju, napredno uredivanje vektorskih podataka,
upravljanje rasterima, koordinatnu geometriju (COGO), te
uredivanje geometrijskih mreza. ArcEditor nije namijenjen za

napredne prostorne analize.

e Arcinfo je desktop aplikacija na najvisoj razini licenciranja, nastavna
na ArcEditor desktop aplikaciju. Ukljucuje pove¢ane mogucnosti u
podrucju prostorne analize, geoprocesiranja, upravljanja podacima

itd.

Takoder postoje i posluziteljske ArcGIS aplikacije, kao i aplikacije za PDA (engl. Personal

Digital Assistant) uredaje. [URL 2]

7.2.2 Razvijanje korisnicke ArcReader aplikacije s ArcGIS Publisher
ekstenzijom

ArcGIS Publisher ekstenzija omogucava programerima razvijanje vlastitih GIS
aplikacija koriste¢i AxArcReader kontrolu. Tako razvijene aplikacije se mogu instalirati na
bilo kojem racunalu koje ima ArcGlIS, ArcReader ili ArcGIS Engine. Razvijene aplikacije se
mogu besplatno distribuirati (jedini troSak koji razvijatelj aplikacije ima je licenca za

ArcGIS Publisher ekstenziju koja koSta oko 2000 americkih dolara). [URL 5]

Kako ArcReader program, a samim time i AxArcReader kontrola rade samo s *.pmf
datotekama izradenima uz ArcGIS Publisher ekstenziju za ArcGlS, najprije ¢emo opisati
kreiranje *.pmf datoteka. Za nas$ slucaj izradili smo cetiri *.pmf datoteke i to za svako
mjesto posebno (crikvenica.pmf, dramalj.pmf, jadranovo.pmf, selce.pmf). U ArcEditoru

smo za svako mjesto najprije uditali rasterske podatake (slika 17).
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8 gis_jr_crikvenica.mxd - ArcMap - ArcEditor =8|

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize ‘Windows Help

DB@8LABX|o o e-[Fw S EEEE0NE
QAN ¢S IH-I NGO BEIEADSIBIR e g HTT IR R
=

EERELCIE

B

DOF (2006)

=
ERER RN 1*]
5475102,121 S005003,406 Meters

Slika 17. Ucitane DOF podloge u ArcEditor

Zatim smo uspostavili vezu sa bazom podataka koristeci naredbu File -> Add Data -
> Add Query Layer. Na pocetku smo morali podesiti postavke za vezu sa bazom podataka

(slika 18).

Database Connection Properties 2=l

DEMS Client:
Data Source: I 192,1638,56,101
Database: I rasvieta
(If supported by waur DEMS)
Account
Authentication IDatabase Aukhentication j
Username: I poskgres
Password: I LLLTIITY
¥ Save username and password

Test Connection | ok I Cancel

Slika 18. Postavke za vezu sa bazom podataka
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Nakon definiranja veze sa bazom podataka bilo je potrebno izraditi upit za

dohvacanje podataka iz baze (slika 19).

New Query Layer ed |
Connection: I Javna rasvista Crikvenica j Connections ... I
List of Tables: Columns:

arne | Mame | Type | Mullable |:|
.rasvjeta.public.crikveniu:a opis_kvara Text Mo
Erasvjeta.public.dramalj oznaka Text Mo
Erasvjeta.public.jadranwn sijalica Text Mo
Erasvjeta.public.selce stup Text Mo
syietilika Text Mo
the_geom Geometry Mo
ks Text Mo
ulica Text Mo =
Mame: Skupovi javne rasviete - Crikvenica
Query! SELECT oznaka,ulica, stup, svietilika,sijalica, ts,napajanje, the_geom FROM crikvenica; ;I
=
[ show Advanced Options Walidate |
= Back I Einish I Cancel |

Slika 19. Izrada upita za prihvacanje podataka iz baze

Kada je sloj s podacima o stupovima javne rasvjete dodan u ArcEditor uslijedilo je
podesavanje prikaza. Odluceno je da ¢emo stupove oznacavati crvenim kruzi¢éima s time
da se na mjerilu krupnijem od 1 : 2500 ispisuju i oznake stupova. Takoder dodan je sloj sa
kvarovima na kojemu su kvarovi oznaceni ve¢im Zutim kruZi¢éima. Nakon zavrSenog
stiliziranja prikaza mogli smo pristupiti kreiranju *.pmf datoteke koriStenjem Publisher

ekstenzije (slika 20).
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& gis_jr_crikvenica.mxd - ArcMap - ArcEditor

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize ‘Windows Help
DBaE6 5B X |0 | D -|)1:2500 ol B G EE Pe3? g
RANQIlles N-H 8@/ BIEINAESIERY

| Publisher +|| w& |

A9 ¥g

e pPublisher Map Titlh

[ &7 Import ArcReader Markup...
£4 Create Data Package...

il
Gojeped & |

Map Contents Summary...

[s& Publishmap. . ?
Settings... %
e =

=
1*]
5474178,688 5003601,914 Meters

bsat| 5 0 0 W|w|[@ &l AT W) 1557

(= =BT

Publish current Map for use with ArcReader

Slika 20. Kreiranje *.pmf datoteke koristenjem Publisher ekstenzije

Nakon S$to su izradene *.pmf datoteke za svako mjesto, zapoceli smo s
programiranjem aplikacije. lzradena aplikacija sastoji se od pet formi. Nazivi formi su:

gis_preglednik, izvjesce, kvarovi, pretraga, stupovi.
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7.2.3 Forma "gis_preglednik"

Ova forma je glavna forma aplikacije (slika 21). Na formi se nalazi AxArcReader
kontrola koja prikazuje prostorne podatke.

GIS javne rasvjete . =

Stupovi  Kvarovi  Pretraga

Odaberite miesto: | Dramalj '] EJ EJ _!J @ :J _miiJ
. o © B N

= E4 slojevi
= M Kvarovi

[= ™| Javna rasvieta Dramalj : \
7 K
™ DOF 1000 (2006)

Slika 21. Prikaz glavne forme aplikacije

Ova forma osim AxArcReader kontrole sadrzi joS i meni preko kojega se otvaraju
ostale forme, te alatnu traku koja sadrzi sljedece alate: zoom in, zoom out, zoom extent,
zoom pan, identify i measure. Takoder, na formi se nalazi ComboBox preko kojega
odabiremo za koje mjesto trenutno administriramo podatke.

Odabirom mjesta iz ComboBox-a izvrsava se slijedeci kod:

Private Sub cmbMjesto_SelectedIndexChanged(ByVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles cmbMjesto.SelectedIndexChanged
Try
AxArcReaderControll.LoadDocument("C:\GIS_JR\" & cmbMjesto.Text & ".pmf")
Catch
MsgBox(Err.Description)
End Try
End Sub

Iz koda je vidljivo da se odabirom mjesta iz ComboBox-a u AxArcReader kontrolu
ucitava odgovarajuca *.pmf datoteka za to mjesto.
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U nastavku dajemo primjer za odabir alata iz alatne trake. Klikom na gumb zoom
in izvrsava se slijedeci kod:

Private Sub btnZoomIn_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles btnZoomIn.Click
AxArcReaderControll.CurrentARTool =
ESRI.ArcGIS.PublisherControls.esriARTool.esriARToolMapZoomIn
End Sub

Ovaj dio koda postavlja Zoomin alat kao trenutni aktivni alat AxArcReader
kontrole. Gotovo identi¢an kod vrijedi i za ZoomOut, ZoomPan, Identify te Measure alate.

Ovdje ¢emo prikazati dio koda za ZoomExtent alat:

Private Sub btnZoomExtent_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles btnZoomExtent.Click
'Citanje i postavljanje extent vrijednosti
Dim xMax, xMin, yMin, yMax As Double
AxArcReaderControll.ARPagelayout.FocusARMap.GetFullExtent(xMin, yMin, xMax,

yMax)
AxArcReaderControll.ARPagelayout.FocusARMap.SetExtent(xMin, yMin, xMax,
yMax)
'Refresh prikaza
AxArcReaderControll.ARPagelLayout.FocusARMap.Refresh()
End Sub
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7.2.4 Forma "stupovi”

Ova forma (slika 22.) se koristi za administriranje objekata iz sustava javne
rasvjete. Forma sluZzi za unos novih stupova, uredivanje ili brisanje postojecih,
oznacavanje kvara na odredenom stupu, te izradu izvjesc¢a o stupu.

x

Stupovi  Kvarovi  Pretraga

Odaberite miesto: W gl g' !] gl ;I m_is'

g i
= J.avna rasvieta C Miesto: m I Kea? EI
DOF1000(2006  ponaks: [958 ] Zadris canaka: 999
Ulica: [Eagebatka =] _bisisue |
Stup: >

Svietilika: lElypso - I
Sialica: NavT7ow ¥
Trafostanica: ’Kaéiak—a
Napajanje: lzvaénn - I

HDKS/GKS: v |547488350 m
% |5005033,10 m

weses: b [14675626981373  deg
uoisj geotag
i [45183175750405, deg — oot

SPREMI

Slika 22. Prikaz forme "stupovi"

Odabirom odredenog stupa, GIS preglednik se centrira na koordinate tog stupa.

7.5.4.1 Unos podataka

Unos atributnih podataka izvodi se preko ComboBox-eva, dok se unos polozajnih
podataka unosi preko TextBox-eva ili uCitavanjem geotagirane slikovne datoteke.

Prilikom unosa atributnih podataka u ComboBox-ove se pozivaju svi moguci podaci
vec unijeti za to mjesto.

Slijededi dio koda prikazuje pozivanja svih razli¢itih ulica u ComboBox pod nazivom
"cmbUlica":
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'ucitavanje ulica
conn.Open()

Dim command As New NpgsqglCommand("SELECT DISTINCT ulica FROM " & cmbMjesto.Text,
conn)
Dim dr As Npgsql.NpgsqglDataReader

dr = command.ExecuteReader()

While dr.Read()
cmbUlica.Items.Add(dr.Item("ulica™))

End While

conn.Close()

Slican kod upotrebljava se za ucitavanje svih ostalih atributnih podataka u
ComboBox-eve. Ukoliko Zelimo moZzemo unijeti podatak koji do tada nije unijet u bazu. Taj
podatak ¢e takoder prilikom novog pozivanja podataka biti ucitan u odgovarajuci
ComboBox.

U nastavku éemo prikazati kod za unos novih podataka, te kod za uredivanje veé
postojecih podataka.

Slijededi dio koda je jednak za unos novih podataka i za azuriranje veé postojecih.

Dim ulica As String

Dim svjetiljka As String
Dim sijalica As String
Dim stup As String

Dim napajanje As String
Dim oznaka As String

Dim trafostanica As String
Dim y As String

Dim x As String

Dim lam As String

Dim fi As String

Dim geometrija As String
Dim kvar As Boolean

oznaka = "'" & txtOznaka.Text & "'"
ulica = "'" & cmbUlica.Text & """
svjetiljka = "'" & cmbSvjetiljka.Text & "'"
sijalica = "'" & cmbSijalica.Text & """
stup = "'" & cmbStup.Text & """
napajanje = "'" & cmbNapajanje.Text &
trafostanica = "'" & cmbTrafostanica.Text & "'"
y = Replace(txtY.Text, ",", ".")
x = Replace(txtX.Text, ",", ".")
lam = Replace(txtLam.Text, ",", ".")
fi = Replace(txtFi.Text, ",", ".")

If chkKvar.Checked = True Then
kvar = True
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Else

kvar = False
End If

'ispitivanje da 1i se geometrija unosi u projekcijskom koo sustavu ili u wgs84 koo
sustavu

If txtX.Enabled = True Then

geometrija = " ST_GeomFromText('POINT(" & y & " " & x & ")',99995)"
Else

geometrija = " TRANSFORM(ST_GeomFromText('POINT(" & lam & " " & fi &

")',4326),99995)"

End If

Ukoliko unosimo nove podatake nastavni kod ¢ée izgledati ovako:

Try
conn.Open()

Dim command As New NpgsglCommand("INSERT INTO " & cmbMjesto.Text & " svjetiljka,
sijalica, stup, napajanje, ts, the_geom, kvar) VALUES (" & oznaka & ", " & ulica &
"," & svjetiljka & ", " & sijalica & "," & stup & "," & napajanje & "," &
trafostanica & ", " & geometrija & ", " & kvar & ")", conn)

Dim dr As Npgsql.NpgsqlDataReader

dr = command.ExecuteReader()
conn.Close()

MsgBox("Zapis je dodan u bazu")

Catch
conn.Close()

MsgBox(Err.Description)

End Try

Ukoliko pak azuriramo postojedi zapis u bazi, nastavni kod ¢e izgledati ovako

Try

conn.Open()

Dim command As New NpgsqglCommand("UPDATE " & cmbMjesto.Text & " SET ulica

53



& ulica & ", svjetiljka = " & svjetiljka & ", sijalica = " & sijalica & ",

stup = " & stup & ", napajanje = " & napajanje & ", ts =" & trafostanica &
", the_geom = " & geometrija & ", kvar= " & kvar & " WHERE oznaka = '" &
cmbOznaka.Text & "'", conn)

Dim dr As Npgsql.NpgsqlDataReader

dr = command.ExecuteReader()

conn.Close()

MsgBox("Zapis je azuriran u bazi")
Catch

conn.Close()

MsgBox(Err.Description)

End Try

7.5.4.2 Oznacavanje kvara

Na ovoj formi nalazi se CheckBox kojim dodajemo ili uklanjamo kvar sa stupa
(postavljamo vrijednost polja"kvar" u bazi podataka na true ili false vrijednost) (slika 23.).

Uredivanje i pregled postojecih stupova )

Miesto: W—:l
Oznaka: 933 v| Zadnja oznaka: 999
Ulica: Im brigi stup |

Stup: W———?

Sviefika:  [Ebpso  ¥]

Sialica: [NavT7Ow =]

Trafostanica: Im

Napajanie: m

HDKS/GKS: s |5474883,5 m
# I5005033,1 m

WESSS: lam: [14 75626520243 deg
ucitaj geo_‘tag
fi [45189175720347 deg = [otografiy I

SPREMI I

x|

Slika 23. Oznacavanje kvara
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7.5.4.3 Izrada izvjesSca

Takoder se na formi nalazi i gumb za izradu izvje$¢a o stupu javne rasvjete (slika

24.)
Uredivanje i pregled postojecih stupova
Miesto: IDtamaIi 'l vV Kvar?
Oznaka: 339 v | Zadnja oznaka: 999
Ulica: IZagrebaéka vl brigi stup I
Stup: Istup Im vI
Svietilika: I Elypso v I
Sijalica: INaVT 70w vl
Trafostanica: I Kacjak v I
Napajanje: lzraéno - I
HDKS/GKS: W |5474883,5 m
3 |5005D33,1 m
WGESS4: lam: [T4575626520243 deg
ucitaj geo}ag
fi [45169175720347 deg 4|'°'°9'°"’“
SPREMI I

Slika 24. Gumb za izradu izvje$¢a o stupu

Pritiskom na gumb poziva se forma "izvjesce" u kojoj se preko html stranice u web

pregledniku prikazuje izvjeS¢e o stupu. U nastavku ¢emo prikazati kod za izradu izvjesc¢a u

html obliku.

Private Sub btnIspis_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles btnIspis.Click

Dim izlazna_datoteka As String
Try

izlazna_datoteka = "C:\GIS_JR\izvjesce.html"
I0.File.WriteAllText(izlazna_datoteka, "<html>")

I0.File.AppendAllText(izlazna_datoteka,
I0.File.AppendAllText(izlazna_datoteka,
content=""hr"">")
I0.File.AppendAllText(izlazna_datoteka,
Type"" content=""text/html; charset=UTF-8"">")
I0.File.AppendAllText(izlazna_datoteka,
rasvjete</title>")
I0.File.AppendAllText(izlazna_datoteka,

Language
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"<head>")
"<meta http-equiv=""Content-

"<meta http-equiv=""Content-
"<title>GIS javne

"</head>")



I0.File.AppendAllText(izlazna_datoteka,
type=""text/css"" href=""stilovi.css"" />")
I0.File.AppendAllText(izlazna_datoteka,
I0.File.AppendAllText(izlazna_datoteka,
</h1>")
I0.File.AppendAllText(izlazna_datoteka,
I0.File.AppendAllText(izlazna_datoteka,
src=""crikvenica.gif"" width=""106"" height=""124""
I0.File.AppendAllText(izlazna_datoteka,
I0.File.AppendAllText(izlazna_datoteka,
I0.File.AppendAllText(izlazna_datoteka,
I0.File.AppendAllText(izlazna_datoteka,
I0.File.AppendAllText(izlazna_datoteka,
I0.File.AppendAllText(izlazna_datoteka,
"</p></td>")
I0.File.AppendAllText(izlazna_datoteka,
I0.File.AppendAllText(izlazna_datoteka,
I0.File.AppendAllText(izlazna_datoteka,
I0.File.AppendAllText(izlazna_datoteka,
"</td>")
I0.File.AppendAllText(izlazna_datoteka,
I0.File.AppendAllText(izlazna_datoteka,
I0.File.AppendAllText(izlazna_datoteka,
I0.File.AppendAllText(izlazna_datoteka,

"<link rel=""stylesheet
"<body>")

"<h1l>- GIS javne rasvjete -
"¢p align=""
"<img border=""0

center"">")

align=""center"">")
ll</p>ll)

"<div align=""center"">")
"<table>")

"<tr>")

"<th>Mjesto:</th>")
"<td>" & cmbMjesto.Text &

"</tr>")
"<tr>")
"<th>0znaka stupa:</th>")
"<td>" & cmbOznaka.Text &

"</tr>")

"<tr>")
"<th>Fotografija:</th>")
"<td><img border=""0""

src=""Slike/" & cmbMjesto.Text & "/" & cmbOznaka.Text & ".jpg"" width=""150""

height=""200"" align=""center""></td>")
I0.File.AppendAllText(izlazna_datoteka,
I0.File.AppendAllText(izlazna_datoteka,
I0.File.AppendAllText(izlazna_datoteka,
I0.File.AppendAllText(izlazna_datoteka,
I0.File.AppendAllText(izlazna_datoteka,
"</td>")
I0.File.AppendAllText(izlazna_datoteka,
I0.File.AppendAllText(izlazna_datoteka,
I0.File.AppendAllText(izlazna_datoteka,
I0.File.AppendAllText(izlazna_datoteka,
"</td>")
I0.File.AppendAllText(izlazna_datoteka,
I0.File.AppendAllText(izlazna_datoteka,
I0.File.AppendAllText(izlazna_datoteka,
I0.File.AppendAllText(izlazna_datoteka,
&"</td>")
I0.File.AppendAllText(izlazna_datoteka,
I0.File.AppendAllText(izlazna_datoteka,
I0.File.AppendAllText(izlazna_datoteka,
"</td>")
I0.File.AppendAllText(izlazna_datoteka,
I0.File.AppendAllText(izlazna_datoteka,
I0.File.AppendAllText(izlazna_datoteka,
I0.File.AppendAllText(izlazna_datoteka,
cmbTrafostanica.Text & "</td>")
I0.File.AppendAllText(izlazna_datoteka,
I0.File.AppendAllText(izlazna_datoteka,
I0.File.AppendAllText(izlazna_datoteka,
I0.File.AppendAllText(izlazna_datoteka,
"</td>")
I0.File.AppendAllText(izlazna_datoteka,
I0.File.AppendAllText(izlazna_datoteka,
I0.File.AppendAllText(izlazna_datoteka,
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"</tr>")

"<tr>")

"<tr>")
"<th>Ulica:</th>")
"<td>" & cmbUlica.Text &

"</tr>")
"<tr>")
"<th>Vrsta stupa:</th>")
"<td>" & cmbStup.Text &

"</tr>")

"<tr>")
"<th>Svjetiljka:</th>")
"<td>" & cmbSvjetiljka.Text

"</‘tl">")
"<th>Sijalica:</th>")
"<td>" & cmbSijalica.Text &

"</tr>")

"<tr>")
"<th>Trafostanica:</th>")
"<td>" &

"</tr>")

"<tr>")
"<th>Napajanje:</th>")
"<td>" & cmbNapajanje.Text &

"</tr>")
"<tr>")
"<th>Kvar?:</th>")



If chkKvar.Checked = True Then
I0.File.AppendAllText(izlazna_datoteka, "<td>DA</td>")
Else
I0.File.AppendAllText(izlazna_datoteka, "<td>NE</td>")
End If

I0.File.AppendAllText(izlazna_datoteka, "</tr>")
I0.File.AppendAllText(izlazna_datoteka, "<tr>")
I0.File.AppendAllText(izlazna_datoteka, "<th>Opis kvara:</th>")
I0.File.AppendAllText(izlazna_datoteka, "<td>" & lblOpisKvara.text &
"</td>")
I0.File.AppendAllText(izlazna_datoteka, "</tr>")
I0.File.AppendAllText(izlazna_datoteka, "</table>")
I0.File.AppendAllText(izlazna_datoteka, "<p>IzvjeSce kreirano " &
Today & " u " & TimeOfDay & "</p>")
I0.File.AppendAllText(izlazna_datoteka, "</body>")
I0.File.AppendAllText(izlazna_datoteka, "</html>")
izvjesce.Show()

Catch

MsgBox(Err.Description)

End Try
End Sub

Izvjesce o stupu javne rasvjete

- GIS javne rasvjete -

. Dramalj
Mjesto:

Oznaka stupa: 999

Fotografija:

|

Ulica:

Zagrebacka

Vrsta stupa: stup 9m
Svjetiljka: Elypso
Sijalica: NaVT 70W
Trafostanica: Kagjak
Napajanje: zratno
Kvar?: DA
Opis kvara:| Napuknuce stupai pregorena zarulja

Izvjeice kreirano 15.6.2011. u 10:49:21

Slika 25. Izvjesce o stupu
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U nastavku éemo opisati unos polozajnih podataka stupova koristeci geotagirane

fotografije.

7.5.4.4 Geotagging

Geotagging ili oznacavanje zemljopisnih mjesta je postupak dodavanja geografske
identifikacije, meta podataka na razlicite medije kao $to su fotografije, video, web
stranice, itd. Sastoji se od geografske duZine i Sirine, a ponekad uklju¢uje nadmorsku
visinu, udaljenost i azimut. Slike su jedan od najstarijih vrsta medija za koristenje
oznafavanja zemljopisnih mjesta. Odredeni formati poput npr. JPEG formata,
omogucavaju ugradivanje geografskih informacija unutar slike koje se tako spremaju
zajedno sa fotografijama. Mobilni telefoni s ugradenim fotoaparatima i GPS navigacijom
su napravili geotagging fotografija viSe nego jednostavnim preko mogucnosti brzog
dodavanja GPS informacija. Takoder, veliki broj digitalnih foto aparata ima ugradenu ovu
opciju. S druge strane, podaci koji se mogu dobiti iz oznac¢avanja zemljopisnih mjesta
predstavljaju mogudi sigurnosni rizik za vlasnike fotografija, posebice kada se objavljuju
na nekoj od druStvenih mrezZa. Stoga treba voditi racuna kada i kako te informacije

zadrZati, a kada i kako ih ukloniti. [URL 4]

Jedan od nacina prikupljanja podataka o stupovima javne rasvjete mogao bi biti
koristenjem fotoaparata s GPS uredajem ili koriStenjem mobitela koji ima moguénost

geotagiranja fotografija.

Na ovaj nacin mogli bi u isto vrijeme dobiti sliku i poziciju stupa. Medutim bitno je
naglasiti to da pozicija stupa ne bi bila u potpunosti to¢na iz razloga Sto bi geotagiranjem
dobili polozaj stajalista fotoaparata, a ne toénu poziciju stupa. No, ukoliko bi tako
odredena tocnost poloZaja stupa (cca. unutar 10 m) bila prihvatljiva, geotagiranje bi tada
moglo biti jedna vrlo efikasna metoda prikupljanja podataka. Za tocnije odredivanje
poloZaja stupa bilo bi potrebno koristiti tocniji GPS uredaj, te fotoaparat (ukoliko Zelimo

prikupljati slike).
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4 999.jpg Properties ﬂ

Generall Security Details |Previous Versionsl

Property | Yalue | :I
Light source Urknown
Expasure program
Saturation
Sharphess Add test
‘wihite balance Auta
Photometric interpretation
Digital zoom 1
EXIF werzion 0220
" GPS
Latitude 45 11: 21 032819299987722
Langitude 14; 40; 32 255604733337
d—\ltitude gz
File
Wame 333jpg
Iterm type JPEG image
Folder path CAGIS_JRYslke\Dramal) LI

Bemove Properties shd Perzonal Information

K I Cancel | Apply |

Slika 26. Primjer geotag informacije

U okviru izrade aplikacije razradena je mogucnost ucitavanja geotagiranih slika
(slika 27).
3 X

Stupovi  Kvarovi  Pretraga OO [ 17+ Local Disk (C1) ~ GIS_IR ~ slike ~ Dramalj

Odaberite miesto: | Dramalj j' ‘gl g !] _E_z
EEECT - N 0) . |

v @j] Search Dramalj

Organize v New Folder =~ 0 e
= E4 Slojevi I
C_ P Desktop —_— [ e
R % Mieso Dramali ¥ T kea 8 Downloads
Bl i l— Zadniac | Recent Places b h;
Ulica: X 4 Libraries 998.jpg 999.jpg
Stup: | | Documents
. J’ Music
eI | i) Pictures
Sijalica: - B videos

Trafostanica: Z
Napajane: ':]
HDKS/GKS: m )¢ ;] |*-jP9 _'J
WGSSs:  lam: [14675626556888" deg 2 :
fi: |45,189175763138! deg ‘
SPREMI

& Homegroup

Slika 27. Primjer ucitavanja geotagirane fotografije
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7.5.5 Forma "kvarovi"

Forma "kvarovi" sluZi za opisivanje i brisanje trenutacnih aktivnih kvarova. Sam

unos kvara izvodi se preko forme za uredivanje podataka o stupovima (forma "stupovi").

[ GIS javne rasvjete x|
Stupovi  Kvarovi  Pretraga
Ddaberite miesto: m &= l a2 I 3 | W | 7 | mie I
SR Kovarovi Odaberite miesto: lm
SR J:vna & Oznaka stupa: DOpis kvara: Eisanjelvars l G
VI DOF 100 393 Napuknuée stupa i pregorena 2arulia

Slika 28. Primjer unosa opisa kvara

Ova forma sastoji se od ComboBox-a kojim odabiremo mjesto za koje Zelimo
pregledavati, uredivati ili brisati kvarove, ListBox-a u koji se ucitavaju stupovi s kvarovima,
te TextBox-a u koji se upisuje opis kvara. Forma ima jos dva gumba, gumb "brisanje kvara"
kojim u potpunosti briSemo kvar sa odredenog stupa, te gumb "spremi" kojim spremamo

promjene u opisu kvara.
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7.5.6 Forma "pretraga”

Ova forma omogucuje nam pretraZivanje stupova po svim atributima. Sastoji se od

ComboBox-eva pomocu kojih odabiremo atribute po kojima Zelimo pretrazZivati podatke.

Rezultati se ispisuju u ListBox-u. Klikom na svaki od rezultata pretrage prozor GIS

preglednika se centrira na koordinate odabranog stupa.

GIS javne rasvjete 5

Stupori kvarovi Pretraga

Odaberite miesto: | Dramal ol ml = oml oml o

[ Pretraga
=1 =4 slojevi
=] 8‘3"5"‘ Ddaberite mizsto IDlama\i - Swistika: I = Napajanie: I j'
=] JavnarasvietaDr  |jicg IPazdehova - Sijalica I e
L]
Google
DOF 1000 (2008} gy, [ =] Tofostanica:  [Darics B Uiz | Eoitn

oznaka 043, ulica: Pazdehova, stup: | svietilka: Sikig, siglica: WTF 125/, trafastanica: Danica, napajanie: zraéno
oznaka 044, ulica: Pazdehova, stup: | svietilka: Sikic, sijica: WTF 125w frafostanica: Darica, napajanje: zracno
oznaka: 045, ulica: Pazdehava, stup: , svietika: Sikic, sijslica: WTF 125w, trafostanica: Danica, napajanie: zradno

3 zapiza

Slika 29. Izgled forme za pretrazivanje

Ovoj formi dodana je mogucnost zapisa rezultata pretrage u *.kml datoteku, te

automatsko pokretanje Google Earth aplikacije.
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7.5.6.1 Google Earth

Google Earth je besplatni preglednik geografskih podataka. Google Earth prikazuje
satelitske snimke Zemljine povrsine razliite rezolucije, omogucujuéi korisnicima
pregledavanje okomito na povrsinu Zemlje ili pod odredenim kutom. Prikaz je stvoren od
mnogo razliCitih satelitskih slika koje nisu iz stvarnog vremena, ve¢ su naknadno spojene.
Vecina povrsine Zemlje (osim nekih otoka) prekrivena je snimcima rezolucije od najmanje
15 metara. Neki dijelovi su pokriveni rezolucijom od ¢ak 15 cm. Program omogucava
pretraZzivanje po adresama, unos koordinata ili jednostavno koristenje misa za

pretrazivanje odredene lokacije.

Za velike dijelove povrsine Zemlje dostupne su samo dvodimenzionalne slike, iz
gotovo vertikalnih fotografija. Za ostale dijelove Zemljine povrSine dostupne su 3D slike
terena i zgrada. Google Earth koristi digitalni model visina (DEM) prikupljen NASA-inom

misijom Shuttle Radar Topography Mission (SRTM).

Mnogo ljudi koristi aplikaciju kako bi dodali vlastite podatke. Google Earth
omogucuje preklapanje svih vrsta slikovnih datoteka s povrSinom zemlje, te je takoder i
WMS (engl. Web Map Service) klijent. Google Earth podrzava upravljanje

trodimenzionalnim geoprostornim podacima koristeci Keyhole Markup Language (KML).

Google Earth ima Siroku grupu korisnika, a s obzirom na stalnu nadogradnju i
poboljSanja postoji i moguénost koriStenja u profesionalne svrhe. Pokazalo se da bi
Google Earth mogao postati izuzetno koristan i za GIS timove koji izraduju razliite tipove
tematskih podataka za javnu uporabu. Razlozi su odigledni: Google Earth je besplatan, te
ima izuzetno popularno i profesionalno sucelje, kvantiteta i kvaltieta GIS podloga se ne

moze usporediti ni sa jednim pojedinacnim GIS-om u svijetu. [8]
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7.5.6.1.1 Dodavanje vektorskih slojeva u Google Earth

Google Earth koristi isklju¢ivo *.kml datoteke. Postoji nekoliko razlicitih programa

za konverziju drugih popularnih datoteka u *.kml. Jedan od takvih je i Global Mapper,

razvijen od strane Global Mapper Software LLC. Ovaj program nudi konverziju izmedu

razli¢itih tipova podataka medu kojima je i *.kml. KoriStenjem ovog programa moguce je

geodetima popularne *.dwg i *.dxf datoteke pretvoriti u *.kml pri ¢emu je nuzno za svaku

ulaznu datoteku definirati koordinatni sustav (TOWGS). Ovo je otrebno iz razloga da bi se

konverzija u *.kml format koji koristi LATLON WGS84 (epsg: 4326) koordinatni sustav

mogla izvrsiti. Slika 30. prikazuje konverziju *.dxf datoteke u *.kml datoteku.

% Global Mapper v11.00 - REGISTERED
File Edit View Tools Search GPS Help

KML/KMZ Export Options B x|

S EE R

*Ql&_v\ ml@lcl?ﬂ él ﬁ” ’W KML/KMZ Options IGriddingI Export Bounds |

8o 1] 22 ‘

i~ 3D Line Export
«

I 1 ] I 1 1 1 ]

125m 35 m 625m 875 m

<2651 > CESTICA_BROJ

levations Relative to Sea Level)
" Draw 3D Lines Above Terain (Elevations Relative to Ground Level)
i 3D Area Export
€ Draw 3D Areas on Terrain Surface
" Draw 3D Areas Above Terrain (Elevations Relative to Sea Level)
' Draw 3D Areas Above Terain [Elevations Relative to Ground Level)
¥ Estrude Areas [Fill to Ground - Make Buildings)
I Fake 2D Area Heights to Maintain Area Draw Order
-3D Paint Export
% Draw 3D Points on Terrain Surface
" Draw 3D Points Above Terrain (Elevations Relative to Sea Level)
" Draw 3D Paints Above Terrain Elevations Relative to Ground Level)
I~ Estrude Points [Draw Line to Terrain Surface from Elevated Paint)
1~ Filled &rea Transl (75%)

l Clear Jl Opaque

i~ Feature D
% Feature Description and Links Only
€ Feature Description, Links, and Attribute Values

I Custom HTML Text (Use ZATTR_NAMEZ for Attrs, Press Cti+Enter
for New Line of Text)

. L

Character Encoding: Iiso~8859~1 l.l

IV Create Compressed KMZ File (Recommended)

™ Hide Point Features by Default When Loading File

IV Use Displayed Point Symbols Rather than Push-Pin for Points
™ Display Labels for Area and Line Features

I™ Generate Index KML File (Good for Large Datasets)

0K I Cancel Apply Help

1:9330 |UTM{HADS] - { 5576019.345, S074046.635 § [30° 53 5. 1621 N, 357 44 31,7312 W

Slika 30. Konverzija *.dxf datoteke u *.kml datotoeku
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7.5.6.1.2 Dodavanje rasterskih slojeve u Google Earth

Pridodavanje rasterskih slojeva u Google Earth je nesto sloZenije i potrebno je
pripremiti rastersku kartu, odnosno sliku, u GIF, TIFF, PNG ili JPEG formatu. Slikovnoj
datoteci treba biti pridodana tzv. Header datoteka, u ovom slucaju *.kml datoteka.

Preporuka je da obje datoteke budu u istome direktoriju i da imaju isti naziv.

Ukoliko Zelimo da rasteri budu dostupni na Internetu, potrebno je slikovnu
datoteku postaviti na neki posluZzitelj, te definirati to€an URL unutar *.kml datoteke. [8]

Primjer dodavanja rasterske datoteke u Google Earth prikazuje slika 31.

File Edt View Tools Add Help

seattle ~ & ‘ O &% a8 |} M &

o2

{

I
|

o NASA
©2006
© 2007 TerraMetricshy ( [
te of Oregon ¥ &4 008 (d
Tele Atlas
Pointer 146°59'31.74" N 121°37419.135 \W. _elev. 1008 m Streaming (11111111 100%

W r
Eyealt  17.65 km

Slika 31. Dodavanje rasterskog sloja u Google Earth
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7.5.6.2 Izrada *.kml datoteke

U nastavku ¢emo prikazati kod za izradu *.kml datoteke s rezultatima pretrage.

izlazna_datoteka = "C:\GIS_JR\pretraga.kml"

I0.File.WriteAllText(izlazna_datoteka, "<?xml version=""1.0""

encoding=""UTF-8""?>")

I0.File.AppendAllText(izlazna_datoteka, "<kml
xmlns=""http://www.opengis.net/kml/2.2"">")
I0.File.AppendAllText(izlazna_datoteka, "<Document>")

conn.Open()

Dim command As New NpgsqlCommand("SELECT oznaka, ulica, stup, svjetiljka, sijalica,
ts, napajanje, askml(the_geom) as kml FROM " & cmbMjesto.Text & " WHERE " & ulica &
“ AND " & stup & " AND " & svjetiljka & " AND " & sijalica & " AND " & trafostanica
& " AND " & napajanje & " ORDER BY oznaka ASC", conn)

Dim dr As Npgsql.NpgsglDataReader
dr = command.ExecuteReader()

While dr.Read()

I0.File.AppendAllText(izlazna_datoteka,
I0.File.AppendAllText(izlazna_datoteka,
I0.File.AppendAllText(izlazna_datoteka,
I0.File.AppendAllText(izlazna_datoteka,
I0.File.AppendAllText(izlazna_datoteka,
"</p>")
I0.File.AppendAllText(izlazna_datoteka,
I0.File.AppendAllText(izlazna_datoteka,
dr.Item("svjetiljka") & "</p>")
I0.File.AppendAllText(izlazna_datoteka,
"</p>")
I0.File.AppendAllText(izlazna_datoteka,
I0.File.AppendAllText(izlazna_datoteka,
& "</p>")
I0.File.AppendAllText(izlazna_datoteka,
I0.File.AppendAllText(izlazna_datoteka,
I0.File.AppendAllText(izlazna_datoteka,
I0.File.AppendAllText(izlazna_datoteka,

End While

conn.Close()

"<Placemark>")

"<name>" & dr.Item("oznaka") & "</name>")
"<description>")

"< I [CDATA[")

"<p>" & "ulica: " & dr.Item("ulica") &

"<p>" & "stup: " & dr.Item("stup") & "</p>")
"<p>" & "svjetiljka: " &

"<p>" & "sijalica: " & dr.Item("sijalica") &
"<p>" & "ts: " & dr.Item("ts") & "</p>")
"<p>" & "napajanje: " & dr.Item("napajanje")

"11>")
"</description>")
dr.Item("kml™))
"</Placemark>")

I0.File.AppendAllText(izlazna_datoteka, "</Document>")
I0.File.AppendAllText(izlazna_datoteka, "</kml>")
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Nakon izrade *.kml datoteke, pokre¢emo izradenu *.kml datoteku s Google Earth

aplikacijom (slika 32).

Private Sub Buttonl_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles btnGEarth.Click

Try
Process.Start("C:\GIS_JR\pretraga.kml")
Catch
MsgBox(Err.Description)
End Try
End Sub
R Google Earth ;li!lj

Datoteka Uredi Prikaz Alati Dodaj Pomoc
v Pretrazivanje ‘ E |

Odletiu I TraZenje poslovne djelatnosti ] Upute I

Odleti u npr. Zagreb

I =l Q|

v Mijesta ‘
E’ s Moja mjesta
| B MED Razgledavanie
H Provjerite je li ukljucen sloj "3D zgrade”

=} S priviemena mjesta
& &S pretraga.kml

ulica: A. Staréevita
stup: metal 5,5m

svjetiljka: Tivoli

h sijalica: 2xNavT 70w
rER A ; - ts: Optina

=R & Primarna baza podataka
F Granice i oznake
-0 Miesta
B[O Fotografije
MlE= ceste
D 3D zgrade
O ocean
O $ vijeme
3] DQ Galerija
8 D@ Globalno podizanje svijesti
O vize

v Slojevi Google Earth galerija » H ’ v / napajanje: kabelsko
y

Upute: Do ovdje - Odavde

Bsan| 5 0 O @ 9|l Fr® e o m

Slika 32. Rezultati pretrage preklopljeni s Google Earth snimkom
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8. Zakljucak

Upravljanje sustavima kao $to je npr. sustav gradske javne rasvjete bez racunalne
podrske gotovo je nezamislivo. U takvim sustavima postoji veliki broj objekata koje je
potrebno administrirati, te bi administriranje u analognom obliku ili koristeci neprikladnu

racunalnu aplikaciju bilo dugotrajno i prije svega skupo.

lako je razvoj racunalne tehnologije izazvao veliku revoluciju u geoinformatici, te
geografskim informacijskim sustavima, postojeéi GIS programi ponekad su neprakti¢ni ili
preskupi za upravljanje odredenim skupovima geoprostornih podataka. 1z navedenog

razloga ponekad je potrebno izraditi vlastitu aplikaciju za tu namjenu.

Aplikacija za upravljanje sustavom javne rasvjete, izradena u okviru ovog diplomskog
rada, u potpunosti je izradena besplatnim alatima za razvoj aplikacija. 1z ¢ega proizlaze

neke dobre ali i neke loSe strane izradene aplikacije.

Izrada aplikacije je po pitanju vizualizacije prostornih podataka bila poprilicno
ograni¢ena moguénostima ArcGIS AxArcReader kontrole. Ukoliko bi Zeljeli izraditi
fleksibilniju i mogucénostima napredniju aplikaciju, bilo bi potrebno koristiti ArcGIS Engine
razvojni alat. Ovaj alat nije besplatan, te bi prvo trebalo nabaviti odgovarajucu licencu. Po

pitanju atributnih podataka gotovo nije bilo ogranicenja za razvijanje aplikacije.

U konacnici je dobivena besplatna aplikacija za upravljanje svim objektima iz sustava
gradske javne rasvjete. Velika prednost aplikacije je Sto su podaci pohranjeni u prostornoj
bazi podataka, te je njima mogude pristupiti i iz drugih GIS aplikacija ukoliko se za time

ukaZe potreba.

67



LITERATURA

© N o w

10.

URL 1:

URL 2:

URL 3:

URL 4:

URL 5:

Gajski D., (2006): Geografski informacijski sustavi. Slajdovi s predavanja. Geodetski
fakultet SveuciliSta u Zagrebu, Zagreb.

Pribicevi¢ B., Medak D. (2003): Geodezija u gradevinarstvu. Udzbenik. Gradevinski
fakultet SveuciliSta u Rijeci, Rijeka.

Galathi Stephen R. (2006): Geographic Information Systems Demystified, Artech
House.

Paul A. Longley, Michael F. Goodchild, David J. Maguire, David W. Rhind (2005):
Geographical Information Systems and Science, John Wiley & Sons Ltd.

Gojko Bukvi¢ (1995): PASCAL TURBO programiranje, Skolska knjiga, Zagreb

Bob Booth and Andy Mitchell (2001): Getting Started with ArcGIS, ESRI.

Tim Patrick (2009): Programming Visual Basic 2008, O’Reilly Media

Malari¢ | (2009): WebGlIS arheoloskog nalazista Crikvenica - "lgraliste". Diplomski
rad. Geodetski fakultet Sveucilista u Zagrebu, Zagreb.

Milovac B. (2004): Microsoft Visual Studio .Net. Seminarski rad. Fakultet
elektrotehnike i raCunarstva SveuciliSta u Zagrebu, Zagreb.

Viher M. (2007): Casopis Mreza, velja¢a, ¢lanak "Novi pogled na svijet"

Open Geospatial Consortium, http://www.opengeospatial.org/ogc, 14.06.2011
ArcGlIS, http://en.wikipedia.org/wiki/ArcGIS, 18.06.2011

Google Earth, http://hr.wikipedia.org/wiki/Google_Earth, 16.06.2011
Geotagging, http://en.wikipedia.org/wiki/Geotagging, 20.06.2011

AxArcReader,

http://proceedings.esri.com/library/userconf/serug07/papers/state_local/1019%20 cust
om_arcreader.pdf, 20.06.2011

URL 6:

URL 7:

Global Mapper, http://www.globalmapper.com/, 13.06.2011

KML Reference, http://code.google.com/intl/hr-

HR/apis/kml/documentation/kmlreference.html, 15.06.2011

68



Popis slika i tablica

Slika 1. Jedan od Prvii GIS-EVa.......cccuiiiiiciiiii ittt e s s e e 12
Slika 2. Jedan od prvih GIS-@Va.......ccuiiiiiciiii et 12
Slika 3. PolozZaji mjesta na kojima su pronadene umrle osobe, te poloZaji pumpa za

1Yo o [¥ F T PP U PP PP RUPPTON 13
SHKA 4. SIOJEVI U GIS-U.iiiiiiiiiiiiiiie ettt sttt e st e sttt e e s sate e e s ssatae e s snaeeessneaeessanes 16
Slika 5. Vektorski i rasterski tip podataka.........cccceeivciiiiiiciiiiiciee e 17
Slika 6. Prikaz linije u vektorskom i rasterskom obliku ........cccccoveeiiiiieeiiiiiensiciieeees 17
Slika 7. Odnos rezolucije i broja piksela ........occveeeieciiee e 21
Slika 8. Klasi¢ni spektar sa sedam boja........ccccccveeeieciieeicciiee e 22

Slika 9. Uporaba cijelog niza spektralnih boja je neophodna kako bi razliCite ciljeve

pravilno interpretirali na slici dobivenoj daljinskim istraZivanjima..........ccccoeevveeennnneen. 22
Slika 10. Razlika izmedu zapisa vektorskog i rasterskog modela podataka................. 24

Tablica 1. Prikaz podataka dobivenih u *.xls datotecCi........cccceeeecuveeiiccieeecciee e, 25
Slika 11. Primjer SQL skripte za unos podataka u bazu podataka...........ccceeeeuvienennns 33
Slika 12. PoCetna stranica Visual Studia.........ccceovieieiiieniiiiieeec e 37
Slika 13. Toolbox prozor Visual Studia .........ceovciieiiiiiiii e 38
Slika 14. Server explorer prozor Visual Studia.........ccoceeeiviiiiiiiciiie e 39
Slika 15. Solution explorer prozor Visual Studia ......c.ceeeeciiiieeeiiiieeccieee e 39
Slika 16. Properties prozor Visual Studia..........ccceeeeeciieeieciiie e 40

Tablica 2. Prikaz nekih osnovnih komponenti u Visual Studiu 2010......................... 43
Slika 17. Ucitane DOF podloge U ArcEditor ......cuvviivciiieiciiee e 46
Slika 18. Postavke za vezu sa bazom podataka........cccceevvciiiiieciiieicciiee e 46
Slika 19. Izrada upita za prihvacanje podataka iz baze .......ccccocvveeevciieeiiciie e 47
Slika 20. Kreiranje *.pmf datoteke koristenjem Publisher ekstenzije............cccuueeen.ee. 48
Slika 21. Prikaz glavne forme aplikacije.......cccoecveeeieciiee e 49
Slika 22. Prikaz forme "StUPOVI" ..........ooo ettt 51
Slika 23. OzZNacavanje KVara ........cececcuieiiiciiiee ettt et e e sre e s sraa e e e eanes 54
Slika 24. Gumb za izradu izvjeS€a 0 STUPU ...eeiiviiiee et 55
Slika 25. 1ZVJESEE O STUPU ..vviiiieiiiiecciiee e eciteee ettt e et e e e etree e e ette e e s s sbtaeessstaeeesseaeeesnnes 57
Slika 26. Primjer geotag infOrmMacije ......cccueieieciiee et 59
Slika 27. Primjer ucitavanja geotagirane fotografije ........ccccceeeiiieeeciieeicciiee e 59

69



Slika 28. Primjer unosa opisa KVara........cccuveeieciiee ittt 60

Slika 29. Izgled forme za Pretrazivanj........ccccccveeeeecieee et eeee e e eeaee e 61
Slika 30. Konverzija *.dxf datoteke u *.kml datotoeku........ccccccuvveeeciieeiiiieiiiieeees 63
Slika 31. Dodavanje rasterskog sloja u Google Earth..........cccoecviveiviiieeiicviee e 64
Slika 32. Rezultati pretrage preklopljeni s Google Earth snimkom ............ccccvveeeeennn. 66

70



PRILOZI

e Prilog 1. Diplomski rad i koriSteni materijali pohranjeni na CD mediju

Sadrzaj CD medija:

Naziv datoteke: Opis:
1. dsubat_diplomski.doc Tekst diplomskog rada.
2. dsubat_diplomski.pdf Tekst diplomskog rada.
3. podaci/crikvenica.xls
4. podaci/dramalj.xls lzvorni podaci o
H *
5. podaci/jadranovo.xls stupovima u *.xIs formatu.
6. podaci/selce.xls
7. gis_javne_rasvjete_vb_dot_net_2010.zip Kompletni Visual Basic
2010 projekt.
8. javna_rasvjeta.backup Backup baze podataka
(PostgresQl) .
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ZIVOTOPIS
EUROPEAN
CURRICULUM VITAE

FORMAT

OSOBNI PODACI

Ime i prezime

Adresa

Telefon

Telefaks

Elektroni¢ka posta, Web adresa
DrZavljanstvo

Datum rodenja

RADNO ISKUSTVO

+ Datumi (od - do)

SKOLOVANJE

Datum
Mjesto
Ustanova
Zvanje

Datum
Mijesto
Ustanova
Zvanje

Datum
Mjesto
Ustanova

Dino Subat

Zagrebacka 1a, 51265 Dramalj

051 242 364, 098 361 400

051788 075

dsubat@geof.hr

Hrvatsko

26. svibnja 1987.

1.7.— 1.9 (svake godine pocevsi od 2006 do 2008)
1.7 2009. do danas

Gea d.0.0. Zagrebacka 1a, Dramalj

Izrada raCunalnih aplikacija za potrebe tvrtke
Geodetskko snimanje i iskolCavanje terena

1994. — 2002.

Crikvenica

Osnovna $kola Vladimira Nazora

2002. - 2006.

Crikvenica

Opc¢a gimnazija, dr. Antuna Barca

2006. - 2009.

Zagreb

Geodetski fakultet, Sveudilidte u Zagrebu
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Zvanje

SveuciliSni prvostupnik, inZenjer geodezije i geoinformatike, univ.
bacc. ing. geod. et geoinf.

Datum

2009. - 2011.

Mijesto

Zagreb

Ustanova

Geodetski fakultet, SveudiliSte u Zagrebu

Zvanje

Magistar inZenjer geodezije i geoinformatike, mag. ing. geod. et.
geoinf.

OSOBNE VJESTINE | KOMPETENCIJE

Materinji jezik |

Hrvatski jezik

Strani jezici
Jezik | Engleski, njemacki jezik
Govori + +
Pise + +
Cita | + +
TEHNICKE VJESTINE | | Obrada teksta: Microsoft Word, UltraEdit
KOMPETENCIJE
Tablicni proraduni: Microsoft Excel, OpenOffice Calc
Prezentacijski alati: Microsoft PowerPoint
Obrada slike: Adobe Photoshop, Corel Draw
CAD alati: Autodesk AutoCAD (R14-2012, Overlay, Raster Design,
Map, Civil 3D)
GIS alati: Intergraph Geomedia Professional, ArcGIS ArcEditor,
ArcGIS Publisher
Baze podataka: Microsoft Access, PostgreSQL, PostGIS
Programiranje: HTML, CSS, PHP, Java Script, Visual Basic, Visual
C#
UMJETNICKE VJESTINE | | Sviranje klavira.
KOMPETENCIJE
VozACKA DOzVOLA | DA - B kategorija
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