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SAZETAK

U ovom istrazivakom radu préen je razvoj i tehnoloSka infrastruktura geogrdfski
informacionih sistema i opisane su georeferencireaee podataka koje se u okviru njih
koriste. Cilj istrazivanja bio je da se utvrdi najiknain je ostvarena prakina primena
geografskih informacionih sistema u voohe kompanijama u svetu i kako je poboljSana
organizacija i realizacija poslova. Pea je njihov istorijski razvoj, detaljno su opisane
osnove okruzenja geografskih informacionih sistedad,je pregled baza podataka i opisano
je na koji n&in one funkcioniSu. Istraziv&i rad je pokazao da je rhezavisnost pojedinih
nauka stvorila dobru osnovu za razvoj i rasprogtrasst geografskih informacionih sistema
koji se na ovoj osnovi i dalje razvijaju i dobijagve kompleksnije oblike i funkcije, a
razvijanje baza podataka je stvorilo mégast da se geografski informacioni sistemi razuijaj

i postaju kvalitetniji, brzi i detaljniji. Sve ove doprinelo da se razviju u sisteme koji su u
Sirokoj upotrebi od strane drzavnih institucija ankpanija koje ih koriste za podsticanje
poslovanja i bolju organizaciju poslova. Na tafinase ostvaruje velika uSteda u vremenu i
ljudskim resursima i povava se preciznost podataka i brzina njihove obradéelazne
informacije su daleko bogatije, konkretnije i pujs&nije korisnicima.

Kljuc¢ne rei: geografski informacioni sistemi, baze podatalengrafski podaci, geografske
informacije, prakéna primena.

ABSTRACT

The development and technological infrastructuréhef geographical informational systems
were followed in this research work and the geerefficial data bases used within them were
described. The goal of the research was the detation of the way in which geographical
informational systems have been practically usedleimding companies and how the
organization and work operations realization haveerb improved. Their historical
development was followed, the basics of the gedgcapinformational systems surroundings
were described in details, the summary of the dases was given and the way they function
was depicted. The research work showed that tleedependence of certain sciences created
a proper foundation for the development and digtitm of the geographical informational
systems which continue their further developmenthim foundation and acquire increasingly
complex forms and functions; the data bases deneap made space for the geographical
informational systems growth, as well as for thuiality, speed and details improvement. All
this has contributed to their development into $getems which are widely used by state
institutions and companies which have made usbarhtto incite porgress of their business
operations and a better organization of work. ThHiumse and human resources have been
largely saved and the data preciseness and progegsted have been improved while output
information has been immensely richer, more coecaet available for users.

Key words: geographical informational systems, dsae, geographical data, geographical
information, practical use.
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UuvoD

Geografski informacioni sistemi su aplikac§ga je upotreba dosta rasprostranjena posebno
od kada su digitalizovani i postoji mognost da ih koristi i Siri krug ljudi u svakodnevnom
zivotu, kako bi dosli do podataka i informacija &dh interesuju. Od petka ove sisteme
koriste strdnjaci koji pokuSavaju da pordo njih reSe probleme na koje nailaze u svom radu
ili dodu do konkretnih odgovora na pojedina pitanja. Owagxaksa se zadrzala i u danasnje
vreme. Geografski informacioni sistemi postaju $wejniji i pronalaze upotrebu u svim
sferama Zivota i rada ljudi. Zbog toga je u ovordurgosebna paZnja posema razvoju
geografskih informacionih sistema i srodnim nauk&mja su podstakle njihov nastanak, a to
su pre svega geografija i informatika.

U danaSnje vreme je malo oblasti u kojima inforrmaorkomunikacione tehnologije nemaju
direktnu ili indirektnu ulogu. Na taj &a i geoinformacioni sistemi, kao savremene
informacione tehnologije direktno tti na obradu i nan kori&enja podataka o prostoru.
Geografski informacioni sistemi postaju sve brojnipronalaze upotrebu u svim sferama
zivota i rada ljudi. Oni sluze z&auvanje i obradu raglitin vrsta geografskih podataka. Kako
su ovi podaci sve brojniji, a njihova upotreba sasprostranjenija, bilo je neophodno sve te
podatke i informacije sistematizovati i objedinifibog toga je u ovom radu posebna paznja
posveéena bazama podataka koje koriste geografski infoiona sistemi kako bi ostvarili
svoju osnovnu funkciju.

Rad se sastoji iz nekoliko delova koji sudasobno povezanidine logiénu celinu koja je
neophodna za razumevanje funkcionisanja geograifsfanmacionih sistema. U prvom delu
rada definisan je predmet istrazivanja, postavignicilj, zadaci i hipoteze koje se u radu
proveravaju. U ovom poglavlju objasnjene su i metédje su kori&ne za prikupljanje i
predstavljanje podataka i sam tok istrazkag rada.

U drugom delu rada dato je teorijsko razmatranje lsg odnosi na predmet istrazivanja i
objasnjen je razvoj geografskih informacionih siste uticaj drugih nauka na njihov nastanak
i tehnoloSka infrastruktura koja je neophodna zlowj razvoj i korigenje. Definisan je GIS
iz nekoliko aspekata koji su vazni za njegovo raguamje i objaSnjeni su osnovni pojmovi
koji se u ovoj oblasti koriste, a posebno je pritarazvoj geografskih informacionih sistema
kroz istoriju. U ovom delu je predstavljena i zanast razvoja pojedinih sistema od kéegih
hardverskih i softverskih reSenja. Poseban oswvurgden na geografiju kao nauku koja je u
najvetoj meri zasluzna za nastanak ovih Siroko préleveh sistema. U delu koji se bavi
komponentama, opisani su hardver, softver i orgamni sadrzZaji koji su sastavni delovi
svakog GIS-a. Jedan od delova rada predstavljaavesGIS okruzenja- geodeziju, razmeru,
modele zemlje, projekcije i koordinatne sisteme.

U sledéem delu objasnjeno je funkcionisanje baza podavak&o kako ih koriste geografski
informacioni sistemi. U ovom delu se raspravljaadimu predstavljanja prostornih objekata,
posebno o modelovanju geografskog prostora kroitegsiti i prostorni model, i reZimima
prikaza od kojih su najvazniji svakako magai i vektorski rezim prikaza i rezim
predstavljanja poluravni. Dalje je opisana georjeetgrupe objekata kroz raZiie modele
predstavljanja- Spageti model, mrezni model i topki model. ObjasSnjeni su formati
prostornin podataka, posebno oni koji su aktuelkoiiste se u danasnje vreme. U ovom
poglavlju je bilo réi i o prostornim bazama podataka i upitnim jezicikefima se sluze.



Poseban osvrt je utan na praktinu primenu geografskih informacionih sistema kaji s
kreirani kako bi olakSali svakodnevni rad sa kadain prostornim podacima i Kkoji
omogutavaju lakSe donosenje zalipka, prilagdavaju razkite modele prikaza i sami
sakupljaju icuvaju podatke od z&aja. Prikazan je i jedan od primera GIS-a koji sasti u
kompaniji kako bi olakSao rad zaposlenih. Zahvafjupjemu, prikupljanje i obrada podataka
je brze i sistemathije, a prikupljeni podaci su kompletniji. Ovo ujexli pokazuje kako
razvijanje ovakvih sistema za kompanije omé&ayua bolje i sistematnije planiranje poslova i
donoSenje odluka.

U zakljwku su izneti podaci i informacije do kojih se dosidoku izrade rada, a koji su u
skladu sa postavljenim zadacima i hipotezama is&aja. Oni se odnose na uticaj pojedinih
nauka na nastanak geografskih informacionih sisténmihovo funkcionisanje pontm
infrastrukture koju su te nauke obezbediletim&reiranja podataka, njihovu pristujmest i
fleksibilnost, kao i upotrebnu vrednost koju imapurazlEite grupe korisnika.



1. METODOLOGIJA ISTRAZIVA CKOG PROJEKTA

1.1. Predmet istraZzivanja

Tema ovog rada bili su geografski informacioni esist, odnosno aspekti koji se odnose na
njihov istorijski i trenutni razvoj i infrastruktur koja to omogéava, prosotorne baze
podataka koje koriste geografski informacioni sretéako bi mogli upravljati geografskim
podacima i njihova primena.

Razvoj GIS-a posmatran je od njegovit@iaka, kada je kod&n za mnogo jednostavnija
mapiranja nego Sto je to danasésiy pa do kori&enja savremenih informacionih tehnologija
na kojima se zasniva informatika. Talkeo posmatran je i razvoj geografije, koja je pofaudi
oshove za nastanak geografskih informacionih sstdinkombinaciji koju mogu da ponude
ove dve nauke, nastali su geografski informacidetemi kakve danas poznajemo. Na
tehnoloSku infrastrukturu koja je potrebna za njimastanak uticale su obe nauke i njihova
meduzavisnost i povezanost.

Dat je prikaz i najstarijih i najjednostavnijih &ma koji su pravijeni nad vlastitim fajl
sistemima, ali i onih koji koriste sisteme za ufjeaye bazama podataka. Pea je razvoj
programskih reSenja koja su omdtga brze i lakSe upravljanje geografskim podacima i
njihovo priblizavanje velikom broju komercijalnih okisnika. Prikazani su savremeni
programi koji se koriste u svetu i koji se i daliazvijaju. Na brz razvoj i Siroku
rasprostranjenost uticalo je svakako stvaranje lpataka koje su obilovale potrebnim
podacima, a nisu bile komplikovane za kéei§je. Tako su geografske informacione sisteme
pocele da koriste mnoge privatne firme, drzavne insijg, ali i ob&ni ljudi.

U ovom istrazivanju praiavan je uticaj tehnoloSke infrastrukture na razgepgrafskih
informacionih sistema, kao i prostorne, georeferane baze podataka u geografskim
informacionim sistemima. Predmet ovog istraZzivasyaprimenjeni geografski informacioni
sistemi.

1.2. Ciljevi i zadaci istrazivanja

Kao Sto je vé bilo redi, predmet ovog istraZivanja je primena geografskitormacionih
sistema. Cilj ovog istraZivanja je utvrditi da #ivsemeni informacioni sistemi imaju prakiu
primenu i da li to olakSava rad i poslovanje pajada i firmi koje se bave prostornim
podacima i planiranjem. Da bi se ovo utvrdilo, pbtro je ispititati i na koji je i@ razvoj
tehnoloSke infrastrukture uticao na razvoj geodgiafanformacionih sistema. Talle je
potrebno ispitati na koji je &&n razvoj prostornih, georeferenciranih baza pddataticao na
razvoj geografskih informacionih sistema. Jednanapv&ih prednosti GIS-a jeste to da je
GIS okruzenje koje omogdgava povezivanje i pretrazivanje odnosa dmeprostornim
podacima i njihovim atributima. Sve o¢e doprineti da se utvrdi da li je opravdana primena
geografskih informacionih sistema.

Zbog svoje Sirine, ovaj cilj je konkretizovan knoekoliko zadataka:

- ispitati kako je geografija uticala na razvoj geadskih informacionih sistema koji postoje
danas

- ispitati kako je razvoj informatike, kao relatvmlade nauke, u hardverskom i softverskom
pogledu uticao na razvoj geografskih informacicsigiema

- ispitati kakav je méusobni odnos izm# ove dve nauke kada su u pitanju savremeni
geografski informacioni sistemi



- ispitati kako su raaliti nacini kreiranja podataka uticali na razvoj baza pellat a time i na
geografske informacione sisteme

- ispitati kako pristup&nost i fleksibilnost podataka ati na razvoj i Sirenje baza podataka
koje koriste geografski informacioni sistemi

- ispitati kako je stvaranje prostornin baza pokiatauticalo na razvoj geografskih
informacionih sistema koji su u upotrebi

- ispitati kako primena geografskih informacionistema utte na razvoj poslovanja firmi
koje ih koriste.

1.3. Istrazivacke hipoteze

Opsta hipoteza:

Osnovna hipoteza u ovom radu je da su dve naukgyra#a i informatika, svojim razvojem

i povezivanjem ponudile tehnoloSku osnowvu i infralsturu koja je bila potrebna za razvoj
geografskih informacionih sistema kakvi se danasste Pretpostavka je da razvoj i uspon
geografskih informacionih sistema zavisi od stvagdraza podataka koje sadrze veliki broj
prostornih podataka i informacija i njihove lakSpotrebe i manipulacije ovim podacima.
Odnosno, efikasnost i praktia upotreba GIS-a je direktno povezana sa brzinbrade
podataka i koliinom informacija koju mogu da ponude pojedine baa@ataka.

Radne hipoteze:

Iz osnovne hipoteze izvedeno je jedanaest radrplotéza koje se ujedno odnose i na
postavljene zadatke u ovom radu. Prve dve hipotezane su za prvi postavljeni zadatak,
treéa i ¢etvrta se odnose na drugi zadatak, a peta hipoizzsei zadatak. Sesta hipoteza
vezana je z&etvrti postavljeni zadatak, sedma hipoteza se admpeti zadatak, a osma i
deveta hipoteza se odnose na Sesti zadatak. Des¢tolanaestom hipotezom proveravamo
poslednji postavljeni zadatak.

Hipoteze su:

- Pretpostavka je da je istorijski razvoj geodezjetajno uticao na razvoj savremenih
geografskih informacionih sistema koji su raspr@geni i u upotrebi od strane stnjaka

- Pretpostavka je da je istorijski razvoj kartogeakznaajno uticao na razvoj savremenih
geografskih informacionih sistema koji su rasprgeni i u upotrebi od strane stnjaka

- Pretpostavka je da je razvoj informatike uticaa razvoj savremenih geografskih
informacionih sistema u hardverskom pogledu ola&ggv pristup kompleksnim podacima i
upotrebu samih sistema

- Pretpostavka je da je razvoj informatike uticaa razvoj savremenih geografskih
informacionih sistema u softverskom pogledu olak§i&v pristup kompleksnim podacima i
upotrebu samih sistema

- Pretpostavka je da je razvoj i dusobni uticaj geografije i informatike pomogao i
podstakao razvoj GIS-a

- Upotreba geografskih informacionih sistema zawidikvaliteta i detalja podataka koji se
nalaze u bazama podataka

- Upotreba geografskih informacionih sistema zawdi n&ina na koji su modelovani i
strukturirani podaci u bazama podataka

- Upotreba geografskih informacionih sistema zawtsibrzine kojom je moge manipulisati
prostornim podacima

- Upotreba geografskih informacionih sistema zawgspristupénosti podacima i mogumosti
lakog kori€enja

- Razvijanje geografskih informacionih sistema zeé kojima su oni potrebni @& bolju
organizaciju i raspodelu posla i radnih zadataka
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- Prakttna primena geografskih informacionih sistema peazdiute na poslovanje firmi
koje ih koriste.

1.4. Metode istrazivanja i tok istrazivackog procesa

U ovom istraZzivanju kori&eno je viSe metoda, a to su eksplorativha i desknig metoda,
metoda apstrakcije i komparativna metoda. Eksploratse odnosi na préavanje striine
literature ¢lanaka i knjiga) koju su objavljivali sténjaci iz ove oblasti, kao i na préavanje
podataka i informacija koji su dostupni na intemnet vezani su za préavanu problematiku.
Svaka od informacija koja se koristi u ovom radoverena je na viSe mesta kako bi se
utvrdilo da li je validna i relevantna.

Metoda apstrakcije je kodéna pre svega da se odvoje one informacije kojeitee i koje
imaju zn&aj za iz&avanu pojavu, od onih koje su nebitne.

Zbog malog broja knjiga iz ove oblasti koje su ebgne u nasoj zemlji, istrazivanje je bilo
komplikovanije i kompleksnije. Zbog toga su kéege knjige koje su objavljene u susednim
zemljama, a kojih je opet jako malo. Pored togdyaile su i knjige sa engleskog govornog
podruja. Neke osnovne informacije potrebne za ovaj nrahgiene su istrazivanjem internet
sajtova koji se bave razvojem geografskih informaish sistema, njihovom infrastrukturom,
georeferenciranim bazama podataka, programiranjeyaagrafskim podacima i objektima.
Deskriptivna metoda je kodgna prilikom prikazivanja informacija i podataka Kojih se
doSlo prodavanjem literature i interneta. One su prikazanpodlavljima u ovom radu
vezanim za istorijski razvoj GIS-a i tehnoloSkurastrukturu koja je bila potrebna za njegov
nastanak i napredak, u poglavijima o razvoju bazdataka i podacima koje koriste. Ovo
opisivanjecinjenica i informacija do kojih se doslo u tokur&tivanja, kombinovano je sa
njihovim tumaenjem i objadnjenjima kako bi se pdata objektivnost rezultata.
Komparativna metoda je koédna za uporivanje nd&ina strukturiranja podataka,
modelovanja i kreiranja podataka kako bi se uterdibje su skinosti i razlike mdu njima i

na osnovu toga doslo do novih zakhia.



2. DEFINICIJE | OSNOVNI POJMOVI GIS-A

2.1. Definicije

Geografski informacioni sistemi (GIS) se mogu defti na nekoliko n&na u zavisnosti iz
kog ugla se posmatraju. Jedna od osnovnih defniizj ugla sredstava za rad jeste da
predstavljaju jedan kompleksan skup sredstava zieugdjanje, cuvanje, pretrazivanje,
transformacije i prikazivanje prostornih podatakatvarnog sveta u odfene svrhe. (Parker)

Iz ugla manipulacije podacima i baza podataka, i3é&8lstavlja sistem baza podataka u kojem
je velina podataka prostorno orijentisana i nad kojimupeavlja nizom postupaka kako bi
odgovaorili na upite o prostornim entitetima kojirsglaze u bazama. (Smith)

U organizacionom smislu, GIS se moze posmatrati $laqp funkcija koje stinjacima
obezbduju napredne mogmosti memorisanja, pretrazivanja, manipulacijerikgzivanja
geografski lociranih podataka. (Ozemoy, Smith ih8mnan) Ili kao sistem podrSke u
odlwivanju koji obuhvata integraciju prostorno refereaih podataka u okruZzenju za
reSavanje problema. (Cowen).

Jedna od definicija GIS-a zasnovana na bazamagkalkfzZe da je to sistem baza podataka u
kojem je veéina podataka prostorno indeksirana i nad kojima@avlja nizom postupaka da
bi odgovorili na upite o prostornim entitetima ke@ nalaze u bazama.

Baza podataka je skup thesobno povezanih podataka koji sluze jednoj ile\adlikacija na
optimalan nain i gde su podaci nezavisni od programa koji iredbje, a pristup podacima je
kontrolisan.

Prostorna baza podataka je skup prostorno refeeamici podataka koji predstavljaju model
stvarnosti. Sadrzi prostorne podatke kao Sto stketalinije, poligoni, dok oldine baze
podataka mogu déuvaju samo brojeve i tekstualne tipove podatakan@ler, 2008.). Zbog
toga se okinim bazama podataka dodeljuju dodatne funkcije kbkse mogli obraditi
prostorni podaci.

2.2.  Osnovni pojmovi

U geografskim informacionim sistemima (GIS), kaéstse kompleksnim nizom operacija i
procesa, geografski podaci se transformiSu u gégranformacije. U osnovi, geografski
podaci predstavljaju sirove pozicione podatke gadshim svojstvima. Ovi podaci se kasnije
mogu preklapati i povezivati sa drugim grupama pakia Nakon toga, podaci i veze izitne
njih se analiziraju i geoprocesiraju i tako nastggografsko informacioni proizvodi. Ovi
proizvodi su uglavnom interaktivhe softverske apiife koje kao glavnu svrhu imaju da
pomognu ljudima u donoSenju kompleksnih odluka.

Velika prednost GIS-a lezi u tome Sto je dostupaokém dijapazonu korisnika, od
programerskih eksperata, projektnih menadzera, gavdkodnevnih korisnika ¢anarskih
sistema.

Geografski podaci patii sa konkretnih lokacija i fizkih karakteristika u neposrednoj blizini
ili na samoj povrsini Zemlje. [Longlez, 2008.] Gsirovi, pozicioni podaci su polaznatka
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svakog geografskog informacionog sistema i pruzggnovne informacije neophodne za
dodeljivanje opisa, modelovanje skupova podataterdnje veza i analize.

DIGITALME
MWAPE

OBRABDENE
MAPE

SATELITSK
PODACI

KORISNICKI
FODACI

POSTOIES
DIGITALNI
FPODACI

GEOGRAFSKI
INFORMACIONI
PROIZVODI

PODACI
54 TEREMA

Fig. 2-1: Povezanost i tok od sirovih geografskihquataka do gotovih GIS proizvoda

Pcatetni, sirovi podaci potu sa viSe izvora kao na primer, fotografije zertdjigligitalizovane
mape i satelitski podaci. Ovakvih, digitalnih paake ve€ ima dosta i uglavnom su dostupni u
zadovoljavajdim kolicinama i po razumnim cenama, ako ne i potpuno besplda druge
strane, podaci koji zahtevaju deeterensko angazovanje ljudi i sredstava su tezeugoi i
samim tim zn&ajno skuplji (Fig. 2-1). Ovo se uglavnom odnosi padatke (mere, opise,
prilagodene mape i stho) prikupljene na konkretnim lokacijama. d#tea ovih podataka je
zbog toga u ne digitalnom obliku i zahteva pre svekeniranje i nakon toga digitalizaciju.

Sveukupan posao transformacije podataka u GIS migzmiran kroz tri glavne procedure:

- GIS stabilizuje geografske podatke. Sirovi podaci s stati¢ki, nepromenljivi i
pruzaju samo ogranienu koli¢inu fleksibilnosti u svakodnevnoj upotrebi. Kada
se ovakvi podaci prebace u geografske podatke wmopdsIS-a, mogtnost za
unapreivanje podataka i njihovu analizu, Z@gno se uvéava. U najmanju ruku,
preklapanje dva geografska izvora podataka pruZalgha koli¢inu informacija, bolja
analitcka sredstva i dodatnu fleksibilnost koj@ ne samo ponto korisniku da
vizualizuje problem v&i da dale do potkrepljenih odluka.

- GIS obavlja svoje funkcije i analize u okviru jedna okruzenja. Obrada
geografskih podataka (geoprocesiranje) i analipatprnih podataka su dve najbitnije
funkcije GIS-a koje su ujedno i njegovi glavni pet&i zaduZeni za generisanje
mogunosti, razne kalkulacije, statistiku i manipulagjedacima.

- GIS sluzi kao softverska aplikacija i kreira korisne informacione proizvode.GIS
okruzenje sluzi pre svega kao robusni sistem zaujpnje prostornim podacima i
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skladisSte podataka. Krajnji rezultat je informagipmoizvod koji pomaze korisnicima
da bolje upravljaju svojim projektima.

Kroz ovakav proceduralni tok informacija, geografglodaci se pretvaraju u geografske
informacije. GIS okruzenja centralizuju. kako skypodataka, tako i upravljanje
informacijama sa ciliem uStede vremena, smanjivaejmoloskih napora i automatizacije
administrativnih radnji koje s&esto ponavljaju.

Glavna komponenta GIS«esto se moze definisati preko geografskog modelatp&a koji
predstavlja konkretan Sablon geografskih podatakaauvisnosti od oblasti u kojoj se
primenjuje. Ovakav model omo¢ava korisnicima veliku fleksibilnost u upraviljanju
fajlovima i prilikom kreiranja hijerarhije baza pathka. Geografski modeli podataka
uglavnom Koriste rasterske (strukture mreze) iktoeske strukture (strukture koordinatnih
tacaka).

Drugi veoma vazan pojam GIS-a jeste geografska Ipamataka. [Guting, 1994] To je
kolekcija skupova geografskih podataka, definiolgekata iz okruzenja i njihovih veza. Ove
baze predstavljaju organizacionu strukturu podated@i model toka procesa za stvaranje i
odrzavanje finalnog sistema. U osnovi, geografskeelpodataka predstavljaju srz upravljanja
podacima kod geografskih informacionih sistema.

Ret infrastruktura predstavlja osnovu ili temelj nekeganizacije ili nekog sistema. U
informacionim tehnologijama ona ozt@a hardver koji povezuje danare i korisnike i
softver koji omogdava slanje, primanje i kontrolu prenosa podataka.

Prostorni podaci su svi oni podaci koji imaju direk ili indirektnu vezu sa speaifiom
lokacijom ili geografskim poditjem. Cesto se kao sinonimi koriste geografski podaci,
geografske informacije, prostorne informacije iogprostorni podaci, a svi su povezani sa
prostorom kao komponentom.

Set prostornih podataka podrazumeva kolekciju progt podataka koji su ndasobno
povezani.

Prostorni objekat je apstraktna predstava stvarfesgpmena, a u vezi sa konkretnom
lokacijom ili geografskim podijem. Entitet (objekat, prostorna pojava) je osnavosilac
informacija koji se definiSe kao pojava realnogtav®ja se ne moze razloziti na pojave istog
tipa.

Pojmovi podaci i informacije s&esto koriste kao sinonimi, iako imaju r&#io znaenje.

Podaci se sastoje od kvantitativnih parametara dpiguju nekwinjenicu ili dogataj, oni

sluze kao osnova za kreiranje informacija. Kadaa#acima pripiSe neko z&enje nastaje
informacija. Podaci predstavljaju sirovimjenice, a informacije su obtani podaci.

SUBP je program koji omogava efikasno formiranje, kotiénje i menjanje baze podataka,
odnosno sluzi za izgdivanje i obraivanje baze podataka. On omdgua korigenje
podataka iz zajedtke baze podataka, ladiu i fizicku nezavisnost programa od podataka
(mozZe se dopunjavati i menjati baza podataka bslegica po programe) i direktan pristup i
rad sa podacima i licima koja nisu programeri priaika jednostavnih za korisnike. SQL je
deo SUBP-a koji sluzi za iznalaZenjetima izra&unavanja najbrzeg odgovora na trazeni upit
koristeti odredene statistike.
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2.3. Geografija i geografski podaci

Geografija podrazumeva pr&gavanje zemljine povrSine i klime i predstavlja oamo nauku
za geografske informacione sisteme. Ona pruza&imfiormacije o Zemlji i odnosu izrde
uccenih pojava na njoj. Kao primer mozemo uzeti gefsf@ izwavanje u kakvom su
medusobnom odnosu klima i konfiguracija terena sa atai$tvom, zemljiStem i
vegetacijom. U ovom navedenom primeru kolekcije gtakla su geografski orijentisane i
stoga predstavijaju geografske podatke. Ovim zakjgmo da svako iZiavanje koje
uklju¢uje geografske komponente, bez obzira na formuzywdi geografske podatke.

Geografski podaci se veont@sto modeluju u vektorskom prostoru. Vektorski pyoge
jednostavno platforma za geografske vektorske jedkbja koristi x-y koordinatne ose i
oblike koji opisuju Zemaljske osobine (karaktetiststi). Geografski vektorski podaci
skladiste netopoloSke koordinate i opise prostokaitakteristika.

Vecina standardnih formata GIS vektorskih fajlova gpsie iz fajla sa karakteristikama,
indeksnog fajla i tabele sa povezanim atributima.(B-2). Fajl sa karakteristikama sadrZi
informacije o nekom geografskom objektu¢ka od interesa, linije, poligoni). Indeksni fajl
sadrzi jedinstvene identifikatore koji obuhvatagtaljnije informacije i koji ubrzavaju upite
vezane za prostorne karakteristike. Tabela sa vezdributa je zapravo matrica koja sadrZi
eksplicitne atribute za grupu prostornih karakt@&mosti.

GEOGRAFSKE
KARAKTERISTIENOSTI POLIGON / OBLIK
546 548 550 \ 551
~
rg
547
546A 549
Ulica Svetosavska 1
TABELA ATRIBUTA
Parcela | Adresa Vlasnik Povrsina | Vrednost
546 Svetosaveka 27 J. Markovié 10.452 $148.418 00 INDEKS
5464 Svetosavska Za S. Dengroy 3.606 $52.000,00
47 Svetosavska 29 K. Listit 5.240 $75.456 00
548 Svetosavska 37 B. Jovit 8.998 $129.57100
549 Svetosavska 33 A Migic 5.445 $92.808.00
550 Svetosavska 35 0. Stanié 12215 $175.881 00
551 Svetosavska 37 | Lazic 7.010 §100.944 00 \ v ATRIBUTI

Parcela | Adresa Vlasnik Povrsina | Vrednost

550 Svetosavska 35 Q. Stanic 12215 $175.881,00

Fig. 2-2: Prikaz geografskih karakteristiénosti

Postoji joS jedan glavni tip geografskih podatakaterski. Rasterski podaci su digitalne slike
predstavljene mrezom piksela ¢glija. Tip slike i broj prikazanih boja odteju svojstva i
izgled ovih piksela. Na slici 3 je prikazan primexsterskih podataka gde se koriste tri
razlicite boje piksela za tri razita svojstva.
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2133|3333
2123|3333
2122|3322
— 2122|2222
1122|2221
1112|2211
11111122 1]1
Celija | Svojstva éelije | Boja éelije
1 Zemlja Plawva
2 Jezera Siva
3 MoEvara Zeleno

Fig. 2-3: Rasterski podaci

Georeferenciranje

Mnogi podaci imaju nedostatak formalnog prostormetgrenciranjaCesto su ovi podaci
skenirane rasterske slike koje jedino imaju sirkwerdinate mreze piksela. Ovakvi podaci su
jedinstveni i kao takvi predstavljaju ktitiu tatku za svaki GIS projekat. Da bi se ovaj
problem prevaziSao, neophodno je pre svega izvp&itpuno referenciranje slika, zatim
pretvaranje u oddeni prostorni koordinatni referentni sistem i najlrintegrisanje u GIS
okruZzenje. Ovaj celokupan proces se naziva geamedeanje. Nakon izvrSenog
georeferenciranja, svaki piksel na slici ima doatedj koordinate iz realnog sveta.

Najce&i primeri podataka nad kojima se vrSi georeferemge su prostorne fotografije i
mape u papirnoj formi obzirom da su to i¢egfe dostupni tipovi podataka.

Upiti

Nakon Sto je georeferenciranje zavrSeno i takviggodiklopljeni u GIS, korisnici mogu
kreirati upite kako bi pronasli relevantne podatkespeciitnu primenu. Upiti su koristki
alati kojima se izvlge velike kolEine dostupnih podataka i selektuju samo oniédé&lji se
odnose na konkretan zahtev.

Geoprocesiranje

Geoprocesiranje je osnovni proces za kreiranjedendgh skupova geografskih podataka iz
razlicitih ve¢ postojeéih skupova podataka, korigsteoperacije kao Sto su preklapanje
svojstava i konverzija podataka.

U standardnim okruZzenjima za geoprocesiranje, Rumiisprimenjuju GIS funkcije nad
grupom geografskih podataka kako bi dobili precizmezne podatke koji odgovaraju
konkretnoj primeni. Mogénosti geoprocesnih funkcija idu od najjednostatinprostornih
izdvajanja pa sve do kompleksnih ana&kih operacija. Ovakve funkcije mogu biti
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samostalne, ali isto tako mogu biti povezane irs@ich funkcijama i procesima Sto na kraju
otvara vrata prakino neograrienim mogénostima geoprocesiranja.

Postoji osam glavnih kategorija operacija geoprioaeg:
1. Konverzija - odnosi se na konverziju tipova fajlovaeferenciranja koordinatnih
sistema
2. Preklapanje - predstavlja preklapanje dva ili \6kgeva geografskih podataka u cilju
pronalaZenja veza.
3. Presek — geoprocesiranje iaava geometrijski presek ulaznih podataka. Kao
rezultat se dobijaju karakteristie klase zajedtke za sve obuh¥ane slojeve.
Unija — kao i presek, unija izZganava geometrijski presek ulaznih podataka samo $to
se kao rezultat dobijaju klase karaktetisé za sve obuh¢ane slojeve.
Izvlacenje
Blizina
Upravljanje
Transformacija/pretvaranje

R

© N g

Prostorna analiza

Po prirodi, geografski podaci su usko povezaniokadijama. Prostorna analiza koristi ovu
povezanost i omogava korisnicima raznovrsne procedure, alate ifigis® u zavisnosti od
primene i kompleksnosti. Kao osnovni primer praséoranalize moze se uzeti kreiranje
jednostavne mape u GIS okruzenju. Prostorna anséiza velikoj meri oslanja na jedan od
oshovnih postulata geografije, a to je da stvampgrane u prostoru teZze da bududosobno
povezane i jednake viSe od onih koje su udaljena. Zakonitost, bazirana na radu priznatog
geografa i kartografa Valda Toblera (Waldo Toblargn&i da je sve u vezi sa svim ostalim,
ali su blize stvari viSe povezane jedne sa drugithanih udaljenih. U skladu sa ovim bitno je
istati da geografski podaci poseduju prostornu autokeijl koja meri stepen povezanosti
izmedu bliskih i udaljenih predmeta.

Pozitivna prostorna autokorelacija nastaje kadalgekti slicni po lokaciji, a takde slni i

po karakteristikama. Negativna prostorna autokoijglanastaje kada objekti blisko grupisani
u prostoru, nemaju sie karakteristike. Nulta prostorna autokorelacgap®javljuje kada
objekti ne zavise od lokacije. [Galati, 2010]

Prostorna analiza, bilo da se posmatra kao autlzlaiee preklapanje ili povrSinska analiza,
predstavlja naprednu fleksibilnu formu analize gafskih podataka.

Geografske informacije

Tok informacija u GIS-u ponje sa kolekcijom geografskih podataka i kroz emamkcije se
pretvara u finalni proizvod — geografsku informaciDvakav krajnji proizvod, korisnicima
nudi raznovrsne moguosti, organizaciju podataka i materijal za dalnalezu. Geografska
informacija moze olakSati analizu obrazaca u priojludskom druStvu, moze uticati na
najnize nivoe politkih delovanja i¢ak moze dati veSte odgovore na najteza pitanja.
Praktino, geografska informacija kao izlazni podatak gafsixog informacionog sistema,
ograntena je jedino vestinom korisnika i dostupfnSirovih geografskih podataka.

Sam izgled proizvoda geografske informacije vairipa formi i po izgledu, tako da se mogu
svrstati u tri glavne grupe: softverska okruZzemape i dokumenta.
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Softverska okruzenja imaju tendenciju da budu ogvedag zn&aja za distribuirane
geografske informacione sisteme. Ovo su uglavnodngstavna koristka okruzenja
bazirana na formama dijaloga dirobnjaka (wizard). Oni svojim automatizmom olal&av
cesto ublaZzavaju zavisnosti kod zadataka koji say@u u toku reSavanja jednog problema.

Mape predstavljaju povrSinu Zemlje, povrSinu saokojsu sva ljudska & prisno upoznata.
Mape imaju Saroliku primenu, od velikih mapa naozitha naSih kancelarija sa ozleaim
aktuelnim projektima i dodatnim tabelarnim prikaaima sve do detaljnih karata namenjenih
takmiarima na orijentiring skupovima. Kako god da posarab mape, one su uvek stéti
informativni alati i predstavljaju neinteraktivheklimente.

Izvestaji, tabele i grafikoni, spadaju udwegrupu — dokumenta. Uloga dokumenata jeste da
pomogne u Sirenju i prenoSenjwuaske, istrazivgke i prostorne analize na sve koji su
zainteresovani bilo u javnosti ili na konkretnedigukoji upravljaju projektima.

Svi ovi proizvodi su uglavnom razvijeni unutar Gtkruzenja. U nekim sliajevima,
samostalna programska reSenja za izveStavanijeljgmav grafikona, objavljivanje na
internetu i povezivanje na baze podataka dolazeaketp zajedno sa osnovnim GIS
okruzenjem kako bi se mogli izvrSiti i zadaci kojsu usko povezani sa samim GIS-om.
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3. ISTORIJAT | RAZVOJ GIS-A

Geografski informacioni sistemi peli su sa razvojem ranih Sezdesetih godina profég.
Njihov razvoj mozemo prikazati na vremenskoj lisi@cetiri klju¢na perioda:

= Pionirski, od ranih 1960-ih do 1975. godine

= Eksperimentalni, od 1973. do ranih 1980-ih

= Komercijalni, od 1982. do kasnih 1980-ih

= Savremeni, od 1990. do danas.

Kao najraniji primer u literaturi séesto moze néi na mapu engleskog lekara John Snow-a
koju je napravio 1854. godine u Londonu za vremenga bolesti kolere (Fig 3-1). To je bio
prvi sliaj da je neko na mapi koristio elemente koji damasyu predstavljati neke od
osnovnih delova jednog GIS-a. Na mapi su bile nertalice u Londonu i tke od interesa (u
ovom sl#aju to su biletesme koje su stanovnici koristili za snabdevangowno kao i mesta
na kojima su Zivele osobe zarazene ovom Bale&Zahvaljujéi postavljanju problema na
ovaj na&in, bio je u mogdnosti da se velikom &moXu priblizi samom izvoru zaraze
(zarazenoj pumpi za vodu koju su dgai koristili za snabdevanje). Ovim je pokazao kgko
mogute Kkoristiti metode kartografije kako bi se vrSilealize geografski zavisnih fenomena.

Toaruls
w3 8 i tad 5 roa

X Pump o dleaths From chele

Fig. 3-1: Mapa iz 1854. godine — ,najraniji primer GI1S-a“
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Nakon ovoga, u ranom 20. veku dopge se sa kreiranjem naprednijih mapa i njihovim
prikazivanjem u slojevima. Ako se ovome doda i abrzazvoj rdunara, u tada joS uvek
vojne svrhe, dolazimo do prvih programa za mapegageografsko pienje.

Tako je u Kanadi 1962. godine doSlo do razvojagrpravog i funkcionalnog GIS-a. Zvao
se ,Canada Geographic Information Syster ili skraceno CGIS. Kreiran je od strane
Federalnog odeljenja za pemje i razvoj Suma i ruralnih podi|a nacelu sa dr Roger
Tomlinsonom i kori&en je z&uvanje, analizu i manipulaciju prethodno skupljepddataka.
Glavna namena CGIS-a bila je obrada podataka kejeprjkupio kanadski katastar
nepokretnosti sa ciliem da se izvedu stakstzaklju¢ci koji se kasnije mogu Koristiti u
razvoju planova za upravljanje velikim povrSinamaainog zemljiSta Kanade — za prostorno
planiranje. Katastar je imao klasifikovane tematsiape kreirane u razmeri 1:50.000. Ovaj
pionirski GIS imao je moginost internog strukturiranja podataka, preklapamalicitih
elemenata i merenja povrsina. Kao jedan od ulazreftaja imao je tada joS eksperimentalni
skener namenjen skeniranju tj. digitalizaciji malasnijim unaprdivanjem sistema bilo je
mogue dobiti neke jednostavnije oblike mapa kao izlgamiatak. Kljgne inovativne ideje
koje je iza sebe ostavio CGIS su svakako vektojgakeniranih slika, podela podataka na
nivoe/slojeve i teme, razdvajanje podataka na \ajlpatribute, implementacija funkcija za
preklapanje poligona, merenje povrSina, kotikndefinisanih upita za kreiranje krugova i
poligona i na kraju, linijski objekat predstavljé@o lanac inkrementalnih poteza u osam
smerova kompasa (za razliku od postejprave linije izméu dve definisane tke).

CGIS je bio u stalnoj upotrebi sve do 1990. godiada prerasta u veliku bazu podataka
prostornih informacija Kanade koja se i danas aktikoristi.

Godine 1964. Howard Fisher formira laboratorijukeanpjutersku grafiku i prostornu analizu
na Univerzitetu Harvard Harvard Laboratory For Computer Graphics and Spatial
Analysis’. Ovde je kasnije razvijen veliki broj vaZznih tetskih koncepata vezanih za
manipulaciju i obradu prostornih podataka. Tédou okviru ove laboratorije nastale su i
aplikacije koje su sve do ranih osamdesetih Kergé kao inspiracija i polaznaka mnogim
univerzitetima, istrazivkim centrima i korporacijama Sirom sveta za dalizwoj
komercijalnih geografskih informacionih sistema.

Medu poznatijim sistemima istil se:

= SYMAP (Synteny Mapping and Analysis Program) raavij1964. godine. Tada
predstavlja demonstraciju mognosti r&unara da kreiraju mape.

= CALFORM razvijen kasnih Sezdesetih godina dvadegeteka i prethodnom
SZMAP-u omoguio je Stampanje izlaznih podataka na ploteru.

=  SYMVU razvijen kasnih Sezdesetih godina proslogavego prvi put omogtava 3D
perspektivu izlaznih prostornih podataka koje jé davao SYMAP.

= GRID razvijen kasnih Sezdesetih godina dvadesetela,v predstavlja getak
rasterskog GIS-a

» POLYVRT razvijen ranih sedamdesetih godina pro3lega i predstavlja softver za
konverziju SYMAP u CALFORM i obrnuto.

= ODISSEY razvijen sredinom sedamdesetih godina pgoskeka i moZe se smatrati
naslednikom POLYVRT-a jer pored prethodno navedeogobina ima zavidnu
mogunost da analizira vektorske pakete podataka. Ujeovmje prvi robusni sistem
sa efikasnim algoritmom za preklapanje poligona.
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Obzirom da su navedeni kao i mnogicsii programi tada joS bili relativno jednostavni
programi dizajnirani za brze i jeftine analize easkih podatakagiji su se rezultati mogli
prikazivati iskljutivo primenom prostih grafika uz pomdinijskih Stamp&a, mnogobrojni
kartografi su odbijali da koriste ovakve sistemgo@e bila velika prepreka razvoju GIS-a sve
do sedamdesetih godina kada je na osnovu znatnagraianja r&unarskih sistema bilo
moguee izneti i snazne argumente zasto koristiti ovakisgeme.

Glavni argumenti koji su se tada pojavili bili su:

- Brzaizrada postofgh karata,

- Jeftinija izrada postof¢h karata,

- lzrada karata za spedcifie namene korisnika,

- Mogwnost izrade karata u slajevima kada za to kvalifikovano osoblje nije na
raspolaganju,

- Moguwnost eksperimentisanja raitim geografskim prikazima istih podataka,

- OlakSana izrada i azuriranje karata kada se pagécialaze u digitalnom obliku,

- Moguwnost analize podataka koji zahtevaju interakcijmadu statisttkin analiza i
kartiranja,

- Minimalizacija primene Stampanih karata kao izvgpadataka Sto powa i
minimalizaciju efekata klasifikacije i generalizigcha nivou kvaliteta podataka,

- Kreiranje karata koje je tmo tesko izrdivati (pogotovo kod stereoskopskih i 3D
prikaza),

- Kreiranje karata u kojima su procedure izbora iegalizacije jasno definisane i
dosledno izvedene,

- Uvodenje automatizacije koje vodi ka sagledavanju cgloaresa izrade karata Sto
dalje vodi ka uStedama i poboljSanjima.

Slede&i veliki istrazivatki poduhvat na polju geografskih informacionih sieta svakako je
bio osnivanje Instituta za istrazivanje sistemaottie sredine Environmental Systems
Research Institute' ili skraceno ESRI. Osnovao ga je Jack Dangermond 1969. godine.
Upornim desetogodiSnjim radom, preko raznih raktkrsvektorskih sistema dolaze do svog
¢uvenog sistemaARClInfo, prvog GIS-a koji je iskoristio prednosti d&imei dostupnog
hardvera. Ubrzo nakon ovoga ESRI postaje i domararigr& na trziStu geografskih
informacionih sistema. U 2000. godini ESRI je im26% udela od ukupnog svetskog GIS
trzista.

Veoma vazan udeo na ovom trziStu svakako imajuareni, besplatni sistemi poput GRASS
GIS, SAGA GIS, Quantum GIS, MapWindow GIS, ILWIDIG, Terra View, CapaWare,
FalconView i drugih. Njihov zn#j, pored toga Sto su pristua bez finansijske nadoknade,
jeste to Sto se na ovaj dwa geografski informacioni sistemi priblizavaju ibidnim
korisnicima i korporacijama koje ga veoma lako maigbrom idejom i realnim potrebama
nadograditi i tako globalno unaprediti postgepoglede na svet i zakéke do kojih smo
mozda dolazili bez Sireg sagledavanja svih neophoglemenata.

Kao poseban GIS fenomen,gatkom 2005. godine pojavio se Google Maps, a rieagaije i
Google Earth. Ove dve aplikacije veoma brzgipo da se Sire i velikom broju ¢ganarskih
korisnika pokazuju moguosti GIS-a. Ubrzo se korisnicima ovih aplikacijaufa i
mogunost da sami kreiraju prilagene sisteme koriste Google interfejse (Maps i Earth
API), mape, satelitske snimke i ostale dostupnerimécije. Do danas, Google redovno
unapreuje ove sisteme i svoje servise kako bi se pozi@onkao lider u inovacijama na
polju geografskih informacionih sistema.
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Danas se GIS aktivno koristi u sléda oblastima:

Agronomija (nadgledanje i upravljanje)

Arheologija (opis nalazista i procena mégjuarheoloskih scenarija)

Zivotna sredina (nadgledanje, modelovanje, procepianiranje i upravljanje
zemljiStem, vodenim dobrima, klimatskim uslovimaaizduhom)

Zdravstvo (pre svega epidemiologija i fgaje kretanja zaraznih bolesti u zavisnosti
od mnogobrojnih faktora sredine)

Sumarstvo (planiranje, optimizacija i upravljanjgréama)

Hitne usluge (optimizacija funkcionisanja policijsk vatrogasnih i ambulantnih
sluzbi u svrhu Sto racionalnijeg, kvalitetnijegribg reagovanija)

Navigacija (kopnena, vazdusna i morska navigajasporta)

Marketing (definisanje poloZaja ciljnih grupa i pizacija ponude)

Nepokretnosti (sagledavanje kompletne slike kadasitl zakonskih, preko vrednosnih
pa sve do osiguranja nepokretnosti)

Regionalno i lokalno planiranje (izrada lokalnihgeneralnih planova regulacije,
troSkova i upravljanja)

Putevi i zeleznice (planiranje, unagineanje i razvoj)

Predmer radova i troSkova (izrada predmera i ptedi@a graevinskih radova
obzirom na konfiguraciju terena, eventualne usgi@rebe za nasipima)

Drustvene nauke (analiza i pemje demografskih kretanja i promena)

Turizam (lociranje i upravljanje kapacitetima iittickim destinacijama)

Vodovi (lociranje, upravljanje i planiranje vodovianalizacije, vodovoda, gasovoda,
elektro i ostalih kablovskih instalacija)

20



4. KOMPONENTE GEOGRAFSKIH INFRMACIONIH SISTEMA

Jedan kompletan geografski informacioni sistemas#jsnh je iz tri glavne komponente:
kompjuterskog hardvera, grupe softverskih modwidgovarajdeg organizacionog sadrzaja.

Kompjuterski hardver namenjen §eivanju, obradi i analizi podataka. U ovu komponentu
ulaze svi urdaji koji, povezani sa kompjuterom omagwaju prikaz i obradu podataka.
Najce&e su prisutni skeneri visoke rezolucije, plotenmeajeni Stampanju velikih formata i
eventualno, ekrani ¥éh dimenzija namenjeni péanju automatski azuriranih podataka u
digitalnom obliku. Prisustvo interneta i njegova ksianalna upotreba je sastavni deo ove
komponente, pa se savremeni sistemi nikako ne nzagusliti bez njega. Velika kdlina
digitalnih resursa danas je dostupna preko intaympet se tako i softver namenjen u ovu svrhu
u velikoj meri oslanja na internet.

Svaki GIS softver moZzemo podeliti na nekoliko ogmbvfunkcionalnih delova (Fig 4-1):
- Unos i provera podataka,
- Memorisanje i upravljanje bazama podataka,
- lzlaz i prezentacija,
- Transformacija podataka,
- Interakcija sa korisnikom.

BAZA
PODATAKA

b

KORTSNICKI INTERTETS | | UNOS PODATAKA | | PRIEAZ |._| TRANSFORMACTIA

Fig. 4-1: Funkcionalni delovi GIS-a
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Pod unosom podataka pokriveni su svi vidovi prikugh prostornih podataka sadve
kreiranih karata, terenskih opazanja, senzorskitawanja i njihova konverzija u digitalni
oblik (digitalizacija).

Memorisanje podataka i upravljanje bazama se odnasto kako su oddeni podaci o

poloZaju i atributima geografskih elemenata orgawvani i struktuirani. Ovo kasnije odhgje

i n&in na koji¢e oni biti upotrebljivi od strane korisnika inforgianih sistema.

Sistemi za upravljanje bazama podataka (SUBP)ugvepma vaznu ulogu u geografskim
informacionim sistemima. SUBP je program ili grugmograma Kkoji omogtavaju
korisnicima dacuvaju, modifikuju, Klasifikuju, biraju i izdvajajunformacije iz centralnih
baza podataka. Koriste se Sirom sveta i zastugdjeni gotovo svim sferama industrije u cilju
centralizovanja informacija i opSte automatizacije.

SUBP

BAZA PODATAKA

Fig. 4-2: Sistemi za upravljanje bazama podataka SBP

Geografski informacioni sistemi se u velikoj meslanjaju na viSeslojne relacione sisteme za
upravljanje bazama podataka (Multitier system). @edrazumeva jedan ili viSe servera za
obradu podataka iznda klijent servera i servera sa bazom podataka. @g&m je veoma
slican standardnim klijent-server sistemima uz razlto su ovde dodati serveri srednjeg
sloja na kojima se nalazi softver namenjen izvrBavadreienih zadataka i delirimoj obradi
proslaienih podataka. Ovim se ujedno smanjuje i diod podataka poslata ka klijent
ratunarima, jednostavnije je razvijanje aplikacijaalsfanje podataka za internet, a péaea

je i sigurnost i zastita podataka. Konkretniji makodnosa GIS-a i viSeslojnih relacionih
sistema za upravljanje bazama podataka moze sg nvadgrafikonu Fig. 4-3.
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KLIJENT RACUNARI UPRAVLJACKI  SERVER
SERVER BAZE PODATAKA

Fig. 4-3: ViSeslojni relacioni sistemi

Izlaz i prezentacija se odnose n&inana koji se izlazni podaci prikazuju korisnicimalaz
moze biti predstavljen na viSe dnaa, bilo u digitalnom obliku na ekranima ili Staaqom
preko plotera u razlitim formatima. Prikazana informacija moze biti &ra prikazana
tabelarno, opisno ili u vidu karata i slika.

Transformacija podataka se moze pojaviti iz dvdoge prvi ukoliko je potrebno da se vrSi
uklanjanje greSaka ili prilag@avanje podataka drugim podacima i drugi ukolikovsge
analize nad velikim skupovima podataka kako bi alild Sto preciznije i korektnije izlazne
vrednosti zahtevane od strane GIS-a.

Kvalitetan korisntki interfejs GIS-a predstavlja osnovu za interaka@jp korisnicima. On
omoguiava korisnicima da koriste komande bliske svakodnevnom jeziku i upite bliske
pseudo programskim jezicima dobiju dosta kompleksk@isne analize i rezultate pretraga.
Poznavanje programskih jezika vise ne predstavtjavezu prilikom kori&enja ovakvih
sistema, ali sa druge strane ostavlja ndogst za eventualno proSirivanje zacsjukada
prethodno definisane funkcionalnosti nisu dovoljne.
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5. OSNOVE GIS OKRUZENJA

5.1. Geodezija

Geodezija je naina disciplina koja se bavi merenjem i prikazivanjgemlje, gravitacionog
polja i geodinantkih pojava (pomeranje polova, plima i oseka i pan@g zemljine kore).
Takade, mozemo je definisati i kao nauku koja se baghprom zemljine povrSine, unosom
podataka u katastar kao i prikazom podataka kroadiz planova i karata. Kao takva,
geodezija kombinuje n&ne discipline poput matematike i fizike sa opseijeat.

Rane forme geodezije bazirane na vizuelnoj opsérvémgickom zakljw&ivanju i grubim
pror&unima dovele su do transformacije pojma Zemlje kame pl@e u ideju zakrivljene
povrsine. Mnogi filozofi poput Platona i Arhimedaogili su samo da nadaju i eventualno
grubo pretpostave vélnu zemlje kao i njen oblik. Gki filozof Eratosten prvi je uspeo da
odgovori na ova zri@jna pitanja sa oddenom dozom sigurnosti i nénim dokazima. Uz
poma surteve senke do3ao je do zakla da je obim zemlje 25.000 milja i time postaoi prv
koji je jasnim proraunima izr&unao ovu vrednost. lako se Koristio jedino prinmitia
metodama i logikom, Eratosten je napravio greSksado 99milja. OpSte prihvan podatak
obima Zemlje je 24.901 milja.

Godinama unazad geodezija se ne bavi opstim oblikdimenzijama Zemlje. Mnogo viSe
paznje se posveaje detaljima zemljine povrsine, konkrethom oblikdimenzijama uzimajti

u obzir najviSe vrhove planinskih venaca, visoraddaline i promenljive geoloSke povrsine.
Kako je i sama geodezija napredovala, sada sejasfaa svega na dve osnovne forme
merenja Zemlje: merenja Zemlje kao celine na glotal nivou i premeravanja pojedimh
delova zemljine povrSine. Geografski informacioistemi se u velikoj meri oslanjaju na ova
merenja kroz satelitske podatke, GPS i opSta meren;j

5.2. Razmera

Razmera u najuopStenijem smislu odnosi se néinalprikaza na mapi u odnosu na vele
iz stvaranog sveta. Ona predstavlja vezu udaljermgekata na mapi i odgovargjh
udaljenosti na zemlji.

Postoji nekoliko tipova razmera:
- Verbalna tj. opisna razmera,
- Graficka razmera,
- Numertka razmera (odnos).
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Representative Fraction Verbal Scale

1:5,000 One inch represents 1 mile
1:25,000 One inch represents 3,000 feet
1:50,000 One cm equals 40 kilometers
1:250,000 One quarter inch equals 400 inches
1:1,000,000

Graphic or Bar Scale
3,000 1,500 0 3,000 6,000

p— e —

1 Miles 4

— " —

1 Kilometers 7
250 500 1,000 Feet
1 ]

0

L L 1 1 1 1

I T 1 T T T 1

0 110 220 Meters

Fig. 5-1: Tipovi prikaza razmere

Graficki prikaz razmere je n&gXe kori¥en kako zbog svoje jednostavnosti tako i zbog
¢injenice da ukoliko se dimenzije same mape promenastaje podjednako precizan, Sto ne
vaZi i za ostala dva tipa.

Kod numeréke i opisne razmere, véine se svode na 1. Ovo zmaa jedna jedinica na mapi
odgovara udaljenosti u prirodi u istoj jedinici. l[damer, ukoliko se uzme da je udaljenost
izmedu dva mesta na karti 4cm a karta jeder@a u razmeri od 1:1.000.000 onda je udaljenost
izmedu ova dva mesta u prirodi 4.000.000 cm ili 40km.

Pojam razmere u GIS-u moze se posmatrati i na potpuugi ndin pa tako imamo malu,
srednju i veliku razmeru. Ove razmere se mogu atmas velcinu aplikacije ili prostora na
koji je fokusiran odréeni projekat. Tako se pod aplikacijama malih raam@wdrazumevaju
relativno velike povrSine, kao Sto su to mape suvatatinenata ili drzava (generalno se ovde
mogu uzeti u obzir mape razmere od 1:50.000 do0108D).

5.3.  Modeli zemlje - elipsoid

Danasnji najprecizniji geografski informacioni sisti bazirani su na modernoj geodeziji i
konanoj spoznaji pravog oblika Zemlje. Kako predstguljalisku slEnost Zemljinom obliku
(bez nepotrebnih kompleksnosti), elipsoidi su ograeenjive vaznosti za GIS i u velikoj
meri ga pojednostavljuju.

Prva pretpostavka, koja datira iz vremena Eratest@r&i vek pre nove ere), jeste da je
Zemlja sfernog oblika. Ovaj zakljak je bio baziran na kombinaciji prostih alata zzremje i
minimalne kol€ine informacija. Ovaj oblik zemlje je ostao favasite do sedamnaestog veka
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nove ere, kada je nauka omoda preciznija merenja udaljenosti i gravitacijeafdavljeni su

i prvi teleskopi koji postaju najvazniji deo oprerseakog geodete u to vreme. Ubrzo nakon
toga, postaje jasno &iivo da postoje velike raalitosti izmeiu razlitin mesta na Zemlji, Sto
dovodi i do stvaranja novih teorija po pitanju odgm@jwteg modela. Ovde se pojavljuju dva
logicna modela bazirana na elipsoidima: elipsoid u ebljjeta predstavljen od strane
Francuske i elipsoid u obliku grejpfruta predstantig od strane Britanije. Nakon gotovo
deset godina istraZitkog rada Francuska akademija nauka usvojila jeaBski model kao

e ees

Elipsoid, ili sferoid, predstavlja mnogo bolju gitmost obliku Zemlje nego sfera, polovi su
blago zaravnjeni, a ekvator je isgep. Za razliku od sfere, elipsoid moze da prihvati
raznorodne dimenzije. GIS se veoma mnogo oslanjgengrafsko pozicioniranje i Zemljin
model pa je tako veoma vazno da model bude Stdizmiip stvarnom obliku kako bi i
pozicioniranje bilo Sto preciznije. Sfera se pokazao adekvatna uzimajuu obzir povrSine
oko ekvatora, ali je zato bila gotovo neupotrehljga povrSine oko polova. |1z ovog razloga
bi, GIS baziran na sfernom modelu, proizvodio psgesinformacije gotovo za sve lokacije
na Zemlji, a posebno oko ardtih i antarkttkih krugova.

5.4. Projekcije

Atlasi, mape sveta i putne karte predstavljaju gkoje Zemlje pod precizno definisanim
kriterijumima. Kartografi koriste projekcije kaka Ipredstavili stvarni svet uz minimalna
odstupanja (oddena odstupanja su neminovna zbog krivolinijske §ioer Zemlje).

Zemljin elipsoid je izdeljen mreZzom horizontalnibték/zapad) i vertikalnih (sever/jug) linija.
Horizontalne linijje se zovu paralele, jer sudmsobno paralelne, a vertikalne meridijani.
Glavni meridijan prolazi kroz mesto Grin(Greenwich) u Engleskoj, a centralna paralela se
naziva Ekvator. Ekvator deli severnu hemisferu ozhg. Posmatragii iz ugla Zemljinog
elipsoida, svaka lokacija duz jedne paralele inta listitudu tj. istu udaljenost od ekvatora.
Slicno tome, svaka lokacija duz meridijana ima istuglardu tj. ugao izméu tog i glavnog
meridijana. Gratiki prikaz Fig. 5-2.
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Fig. 5-2: Definicija zemljinog elipsoida

Da bi se mogla uraditi projekcija neophodno je Ippeho izvrSiti redukciju tj. umanjenje
dimenzija Zemlje. Proces proporcionalnog umanjigastvarnih dimenzija u mnogo manje i
prakticnije dimenzije, zove se redukcija razmere.

Redukcija razmere opisuje projektovanije elipsoida knatno umanjenog modela.

Kartografska projekcija podrazumeva predstavijanjedimenzionalnog objekta (poput
Zemlje lopte) u dvodimenzionalnom formatu (Fig. )5-Brojekcije su u potpunosti gréie
Sto se moze videti i iz n®&e kori¥ene Goode Homolosine kartografske projekcije.
Kartografska projekcija koristi projekcijske forneulkako bi se izveli kritini zadaci
prenoSenja trodimenzionalnog sferoida u dvodimeraiou ravnu povrsinu.
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Fig. 5-3: KartografsEe projekcije

Postoje tri tipa projekcija: cilindtha (valjkasta), konusna (kupasta) i azimutna. Roigka
ravan nasléuje prikaz karakteristika povezanih sa svakim gajskim tipom i formira
koordinatnu mrezu, mrezu meridijana i paralela. Kbvyarojekcijski tip kreira odréenu
koordinatnu mrezu kao osnovnu projekcijsku podldgrajekcijom trodimenzionalni objekat
je pretvoren u koordinatnu mrezu konkretnog prajskog tipa.

Kod cilindricnog tipa (Fig. 5-4) geografska Sirina i duzina swedgtavljene na istim
udaljenostima kao prave i paralelne linije koje w@Staju jedne sa drugima pod pravim
uglom. Ovaj tip projekcije predstavlja striktnu ravekrivolinijske povrsSi téne na ekvatoru, a
sa povéanjem odstupanja ka polovima. Jedan od najboljimgna cilindrénog tipa
projekcije je Merkatorova projekcija. Koordinatnaraba se sastoji od jednako udaljenih
meridijana i nejednako udaljenih paralela. Kak@gagalele priblizavaju polovima udaljenost
izmedu njih postaje sve ¥a. Sa ovim poumnjem udaljenosti dolazi i do paianog
odstupanja, pa se tako odstupanje pava kako se projekcija kie ka polovima. Sa druge
strane ovaj projekcijski tip odrzava integritet dmesti na centralnoj paraleli kao Sto je
ekvator.

Fig. 5-4: Cilindri &éni projekcijski tip

Kod konusnog tipa (Fig. 5-5) meridijani su pred§&u sistemom jednakih pravih linija pod
istim uglom i paralela predstavljenih sa dva korcgéna kruzna luka. Odstupanja se
povetavaju kako se udaljava od osnovne paralele. Nagigenkonusne projekcije su
Lambertova projekcija i Albersova projekcija.
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Fig. 5-5: Konusni projekcijski tip

Azimutski projekcijski tip (Fig. 5-6) se odnosi ngao (uglavnom u stepenima) nekog objekta
oko horizonta koji se meri od severa ka istoku. jQuajekcijski tip zadrzava integritet
azimuta i smer od centralnecke ka drugoj udaljenoj ¢&i u ravni. Drugim réima,
azimutske projekcije sudae jedino u njihovoj centralnoj dki. U azimutskoj koordinatnoj
mrezi meridijani su predstavljeni kao prave lirkjgie se naginju jedna ka drugoj. Paralele su
predstavljene sistemom koncedih krugova sa zajedtkim centrom u té&ki pola.
Odstupanja u azimutskom projekcijskom tipu preoalagu duz ivica projekcijske povrsi.

Fig. 5-6: Azimutni projekcijski tip

Vidovi projekcije
Postojecetiri osnovna vida projekcija: normalna, transvéraakosa i polarna.
Normalni vid projekcije (Fig. 5-7) je baziran nastlardnim linijama duz kojih je odstupanje

minimalno. Sto se viSe udaljava od standardneelinge je odstupanje. Ukoliko se ova

standardna linija poklapa sa ekvatorom tj. centnalnparalelom onda se ovaj vid mozZe
smatrati ekvatorijalnim.

29



Fig. 5-7: Normalni vid projekcije

Kada se standardne linije kod normalnog vida pmjekotiraju za 90 stepeni tada govorimo
o transverzalnom vidu projekcije (Fig. 5-8). Kodogwida projekcije odstupanje se smanjuje
duz meridijana i moZe imati azimutno ili ekvatoliia poravnanje.

Fig. 5-8: Transverzalni vid projekcije

Kod kosog vida projekcije (Fig. 5-9) zemljine oseose projekcije su orijentisane u
proizvoljnom smislu. Odstupanje je minimalno dutealnog ili glavhog meridijana u
projekciji.

Fig. 5-9: Kosi vid projekcije
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Polarni vid projekcije (Fig. 5-10) se fokusira nedpu t&ku, bilo severni ili juzni pol.
Meridijani su predstavljeni kao prave linije koguiod jednog pola ka ekvatoru. Paralele su
podjednako udaljeni koncentnii krugovi sa centrom u tom istom polu.

Fig. 5-10: Polarni vid projekcije

5.5. Koordinatni sistemi

Koordinatni sistemi igraju veoma vaznu ulogu u gaéskim informacionim sistemima. Oni
se koriste u svakom segmentu od geografskih infoljena vektorske geometrije do
geodetskih projekcijskih mapa. Kao takvi, koordmaistemicine samo jezgro GIS-a. Vazno
je shvatiti da implementacija koordinatnog sistam@IS omogtiava geografskim podacima
da budu prikazani kao vektorski podaci. Sa druggnst geodetski podaci radtih izvora se
mogu zajedno koristiti upotrebljava&juehnike slojeva i transformacija koordinatnihtsriea.
Poznajéi referentni sistem izvornih podataka, lako se maZasiti transformacija ovih
podataka u drugi koordinatni sistem. [Burrough, &00 krajnjoj liniji, bez implementacije
koordinatnog sistema, GIS bi bio sveden samo n&nalbazu podataka.

Koordinata je set brojeva koji jasno odisge konkretnu poziciju unutar referentnog sistema.
U dvodimenzionalnim sistemima karaktedst koordinate su definisane X,y sistemom
([x,y]), dok se kod trodimenzionalnih sistema kt#ig,y,z koordinate ([x,y,z]). Za geografske
informacione sisteme i geodeziju postoji puno iemih sistema koji uklguju vektorske
dvodimenzionalne i trodimenzionalne koordinatndesie (Kartesinski koordinatni sistem,
Zemljin geografski koordinatni sistem, univerzahrisverz - merkatorov i univerzal - polar
stereografski sistem).

Geografski koordinatni sistem je trodimenzionalrstean koji koristi geografsku Sirinu i

duzinu i elipsoidnu visinu. Zemljin trodimenzionaklipsoid je mapiran nizom horizontalnih
i vertikalnih referentnih linija koji formiraju gpu standardnih referentnih linija.
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Fig. 5-11: Model zemlje sa definisanim koordinatninsistemom

Kartesinski koordinatni sistem (pravougaoni kooadin sistem) je jedan od rege
kori&enih sistema u matematici i GIS-u. Kartesinskiesisie referentna struktura u kojoj se
lokacije t&aka mere duZ preseka ravni u dve i tri dimenziggedntka koordinata, tj. t&ka
preseka svih ravni se zove koordinatniigtak. Kartesinski dvodimenzionalni koordinatni
sistem obuhvata dve ose: horizontalnu (x) osu fikanu (y) osu. Koordinatni petak je
definisan koordinatama (0,0). Ovaj dvodimenzionatiidel je podeljen n&etiri kvadranta sa
pripadajé¢im osama (Fig. 5-12).
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Fig. 5-12: Dvodimenzioni i trodimenzioni koordinatn sistemi

Trodimenzionalni kartesinski koordinatni sistem iimteecu, z osu koja predstavlja visinu (5-
12). Ovaj koordinatni sistem je dobio ime po nadintkivenog francuskog matemsdra i
filozofa Renea Dekarta.

Univerzal - transverz merkator (UTM) je globalnatkgrafska projekcija koja transformise
trodimenzionalni svet u dvodimenzionalni sistem.MUKoristi internacionalni sistem ravni.
Ovaj sistem je proSiren na 84 stepena severnoata@ia i 80 stepeni juzno ispod ekvatora.
UTM koordinatni sistem je definisan mrezom zonaekag¢le Zemlju na 60 jednakih zona koje
su sve Sest stepeni Siroke (istok- zapad). Ove sonaumerisane brojevima od jedan do
Sezdeset (Fig 5-13).
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Fig. 5-13: Globalna kartografska projekcija (UTM)

UTM sistem ima razite primene Sirom sveta i pored toga 5to nije uuegitanju jedan
identikan sistem. Na primer, u Evropi se koristi KriggBausova projekcija (Kruger - Gauss)
pa se tako sistem naziva Kriger - Gaus transveerkator. Sa druge strane, u SAD-u vojska
koristi modifikovan UTM sistem pod nazivom vojnifeeentni sistem (MGRS- military grid
referent sistem). Obzirom na veoma mala odstupadjBl se moZe smatrati visoko
preciznim sistemom. Sa druge strane UTM projekegamoze biti kori&na kod Zemljinih
polova iz razloga povanih odstupanja i upravo zbog toga razvijen je USistem koji je
fokusiran isklj&ivo na polarne regione pod nazivom univerzal pstareografic (UPS).

170 W 1330_ 170°E

180 W == _1BIZI°E

Fig. 5-14: Prikaz Univerzal polar stereografik sisem (UPS)

Iz ovog proizilazi da UPS igra veliku ulogu iznadl &epena severne i ispod 80 stepeni juzne
latitude (Fig, 5-15). UPS ukl§wije i dodatnih 30 stepeni koji prelaze u UTM mré&aio bi se
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omogio odraien stepen preklapanja ova dva sistema. UPS sistgrodeljen na dve zone-
severnu i juznu polarnu zonu. Kao i UTM svaka zona svoju sopstvenu strukturnu mrezu i
koordinatni sistem. UTM i UPS su komplementarni kambinaciji omogtdavaju pogled na
potpuno ravnu Zemlju.

Ba* N

or s
Fig. 5-15: Podela UPS sistema
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6. PROSTORNI PODACI

6.1. Manipulacija prostornim podacima

Najcexe kori€ene i ujedno najjednostavnije operacije za mangjulgrostornim podacima
su:

- Projekcije,

- Selekcije,

- Pridruzivanja,

- Unije,

- Overlay - preklapanje

- Geometrijska selekcija (okvirni upit, upit po taocka, isecanje),

- Spajanja

Kompleksnije operacije su:
- Metricke operacije
- TopoloSke operacije
- Interpolacije/Ekstrapolacije
- Lokacija
- Alokacija
- Kombinacija lokacije i alokacije

6.2. Prostorni podaci i SUBP

Potreba GIS-a je d&uva i prostorne i alfanumeéke podatke. Fajlovima u kojima se ovi
podaci skladiSte moZe se upravljati direktno odarsr aplikacije ili preko sistema za
upravljanje bazama podataka, a sa ciljiem unoSeénjeanja, izvl&enja, analize, izbora i
prikaza Zeljenih podataka.

Prvi geografski informacioni sistemi su direktnayjeni nad vlastitim fajl sistemimaak i
neka gotova GIS reSenja danas se baziraju na ovgstugu, koji se svodi na direktnu
komunikaciju aplikacije sguvanim podacima. Ovaj pristup ima vrlo malo predn@sdosta
opasnih nedostataka koji se odnose na bezbedmo#t padataka i kontrolu pristupa.

6.2.1. Relacioni sistemi

Uvodenjem relacionih sistema za upravljanje bazama tp&da dobijaju se slede
mogunosti:
- Prikazivanje tema preko relacija (tabela). Geodpafbjekat predstavlja jedan niz
(red) takvih relacija, a svaka kolona predstavjggalan atribut.
- Atributi koji imaju alfanumesike tipove, poput nizova i realnih brojeva.
- Upiti bazirani na SQL-u.

Na slici Fig. 6-1 prikazan je primer za temu ,drégvsa Semom atributa (naziv, glavni grad
broj stanovnika, ...). Predstavljanje prostornifdggaka izvedeno je tako Sto geometrijski
atribut ,geo" odgovara drzavnoj granici. Ukolikoeppostavimo da se drzava sastoji od
nekoliko delova, uzemo u obzir da se tabela granica sastoji od kontomtura je
definisana identifikatorom (C1, C2, ...) i relacion listom t&aka (po jedna za najviSuctau
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poligona) definisanih u tabelidaka. Kako lista sa tao definisanim redosledomctka ne
postoji u relacionom modelu, potrebno je poslwstiposebnim metodama kako bi se opisala
ovakva lista. Ovde se atribut point-num koristimadstavljanje redosledattka duz granice
regiona. Za kori&nje upita nad temama kreiranim na ovajimakoristi se SQL. Na primer,
ukoliko Zelimo da izvrSimo upit koji treba da vratbnture Francuske, potrebno je da
dobijemo set koordinata temena koji odgovarajugaoiu koji definiSe granice Francuske.

Upit bi izgledao ovako:

SELECT granica.id-kontura, x, y

FROM drzava, granica, kontura, tacka
WHERE ime = 'France’

AND dryava.id-granica = granica.id-granica
AND granica.id-kontura = kontura.id-kontura
AND kontura.id-tacka = tacka.id-tacka

ORDER BY granica.id-kontura, tacka-num

Driava Granica
e oo eyt pnce I e s on
Nemacka Berlin 78,5 Bl c1
Francuska Pariz 58 B2 B2 c2
B2 c3
B3 c4
B3 c5
Kontura Tacka
id-kontura | tacka-num | Id-tacka | m—n
ci 2 P1 1000
c1 1 P2 P2 365 875
c1 3 P3 P3 386 985
c1 P4 296 825
c2 1 P4 P5 589 189
c2 2 P5
c2

Fig. 6-1: Relaciono predstavljanje drzava

Glavna prednost ovakvog pristupa jeste Sto se jaslaen standardni SQL. Sa druge strane,
postoje mane koje gane gotovo neupotrebljivim za rad sa prostornimkagijama.
Od ovih nedostataka najvazniji su:
- NaruSavanje principa nezavisnosti podataka,
- LoSe performanse zbog potrebe za velikim brojenmafaic za prikazivanje prostornih
informacija,
- Nedostatak user-frendly principa,
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- PoteSkde u definisanju novih prostornih tipova,
- Nemogénost izrazavanja geometrijskih kalkulacija.

6.2.2. Pristup labave veze

Kod mnogih savremenih geografskih informacionitiesiga upravljanje opisnim podacima je
odvojeno od upravljanja prostornim, georeferenéimrapodacima. Méu njima se nalaze i
dobro poznati GIS sistemi Arcinfo (ESRI), MGE i TR& (Intergraph). Kod ovakve
arhitekture postoje dva sistema koja koegzisti(gjg 1.2). Jedan je reacioni, SUBP, ili samo
neke njegove komponente namenjene opisnim, alfantkira podacima, a drugi je
speciftan modul za upravljanje prostornim podacima.
Cak i kod ovakvih sistema postoje odeae mane:
- Koegzistencija heterogenin modela podataka podrazam komplikovano
modelovanje, upotrebu i integraciju.
- Delimi¢an gubitak SUBP funkcionalnosti kao $to su tehzikeoporavak usled teskih
greSaka, upiti i optimizacija.

Aplikacije

Relacioni SUBP Geometrijska
(StandardnisQl) obrada

8 e

Fig. 6-2: Arhitektura labave veze

6.2.3. Integrisani pristup baziran na prosirivosti SUBP-a

Kako bi se zaobiSla ¥ma prethodno navedenih nedostataka, &&e se koristi pristup
baziran na proSirenom SUBP-u.

Osnovna prednost kod ovakvog pristupa jeste @ggt dodavanja novih tipova podataka i
operacija relacionom sistemu. Trenutni trend, kadau pitanju GIS aplikacije jeste da se
koristi proSirivanje relacionog SUBP-a na sl@decin:

37



Upitni jezik SQL se proSiruje kako bi omago manipulisanje, kako prostornim tako i
opisnim podacima. Sa novim, prostornim tipovima giedla (taéka, linija, region)
upravlja se na isti kén kao i sa osnovnim alfanumekim tipovima.

Mnoge od SUBP funkcija, poput optimizacije upita, gsvojene kako bi rad sa
prostornim podacima bio kvalitetniji i efikasniji.

Kako bi proSireni SUBP ispunio navedengkivanja neophodno je da se ispune deng

uslovi:

Predstavljanje logkih podataka mora biti proSireno za prostorne gadatpri tome
odrzati principe nezavisnosti, jednostavnosti lrresti (user frendlines).

Jezik za upite mora imati integrisane nove funkka&o bi mogao koristiti bogat set
moguih operacija primenljivin na geometrijskim objekam

Mora postojati efikasan figki prikaz prostornih podataka.

Efikasan pristup podacima je neophodan kako zatgmues tako i za klagne baze
podataka. Kako struktura drveta sa binarnim pratsazem (B-tree) nije adekvatna za
pristup prostornim podacima, neophodna je novaktitra podataka za indeksiranje
prostornih baza podataka.

Neka od najvaznijih dostigia na polju obrade relacionih upita, kao Sto suréigo
spajanja, ne mogu se koristiti u prostornim bazgmdataka, pa se tako moraju
uvoditi novi algoritmi.

Kao dva primera, dosta zastupljena, mogu se na@sicle i Postgres koji nude gotova
reSenja SUBP ekstenzija za rad sa prostornim tipayodataka.

38



7. PREDSTAVLJANJE PROSTORNIH OBKJEKATA

7.1. Modelovanje geografskog prostora

Koliko je vazno da podaci o prostoru budu na praadin kreirani, Sto zn& kvalitetni i
dovoljno detaljni, toliko je vazno da budu prisaipi i fleksibilni. Da bi se to postiglo,
moraju da budu na pravi &ia modelovani i struktuirani. Modelovanje podatakarostoru
predstavlja postupak uotdivanja tako da podaci postaju korisne informacije.

Modelovanje podataka o prostoru treba opisati gegjsiem (pozicija, oblik, veltina),
topoloSkim (veza sa ostalim entitetima- susedmgtadnost, presek) i tematskim osobinama
(naziv, adresa, vrsta, tip). Potrebno je modelavargtruktuiranje podataka o prostoru koje
vodi ka jednoj hijerarhiji od tri ravni, pgemu donja ravan sadrzi metriku, srednja uzima
topologiju, a gornja ravan daje tematskocamge prostornog objekta.

Pod geometrijskim modelovanjem podrazumeva se paktopisivanja, obrade i arhiviranja
raspolozive geometrije prostornih objekata. To glawnom vektorski modeli podataka koji
pruzaju informaciju o lokaciji i obliku objekatazrazeni geometrijskim primitivima (&a,
linija, poligon).

U realnom svetu postoje mnogobrojne vezelungamim objektima: putevi seku reke, drzave
imaju zajednike granice, neki objekti su pored reke... Takveevez zovu topoloSke veze, a
odreiene su relativnim (odnosnim) poloZajem objekata.

On ima nekoliko prednosti u odnosu na geometrijsko:

- procesiranje se izvodi mnogo brze

- analiziranje podataka je olakSano (kombinovanjsednih poligona sa zajedkim
svojstvima, identifikovanje susednih entiteta, peipknje viSe slojeva u jednu celinu...)

- skladiStenje sadrzaja je mnogo uspesnije.

Pod tematskim modelovanjem podataka o prostorugzodneva se postupak opisivanja,
obrade i arhiviranja raspolozive tematike prostorobjekata, pricemu se koriste tehnike
raslojavanja i objektne hijerarhije.

Svaki objekat se u sustini moze predstaviti samaggrijskim i opisnim podacima, pa se
zato najeXe koristi geometrijsko i tematsko modelovanje. Kjgsse uzima u obzir njihova
prostorna dimenzija i naeisobno povezivanje, odnosno uspostavljanje topdio&za.

7.1.1. Entitetski modeli (Objekti)

Kao Sto je prethodno navedeno, geografski objeldju dve komponente, opisnu i prostornu,
a one odgovaraju nekom obliku ili polozaju objelt@dreienom prostoru. Kako bi se neki
konkretan objekat razlikovao od ostalih, dodeljme se odréeni identifikator (identitet).
Kompletan set (identitet, prostorni objekat i zaiigli opis) predstavljaju geografski objekat
ili entitet.

Tumaenje prostora zavisi od semantike vezane za gesdgradblast. Tako za jedan isti
prostor u zavisnosti od pogleda na njega mozemdaidmipuno drugéije interpretacije sa
razlicitim grupama entiteta.

U praksi, najeXe se koristi jedan od sleglk tipova prostornih objekata:
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- Nulto-dimenzioni objekti ili téke. Tatke se koriste za predstavljanje lokacije entitgjia
oblik nije od koristi ili kada je povrSina veoma lama odnosu na referentnu povrsinu u kojoj
se nalazi. Gradovi, Ke i raskrsnice su neki od primera entit&faprostorni objekat moze
biti sveden na tku na mapama sa velikom razmerom.

- Jedno-dimenzioni objekti ili linearni objekti. Qebjekti su¢esto korigeni za predstavljanje
mreza (putevi, reke, ...). Najosnovniji geometiijip koji se ovom prilikom Kkoristi jeste
izlomljena linija (polyline). Izlomljena linija jedefinisana kao ogratén set linijskih
segmenata tako da su krajnjekia svakog segmenta zajetke za té&no dva segmenta (osim
za krajnje téke — ekstreme koji pripadaju samo jednom segmentu).

Ekstremi

Temena 7

Fig. 7-1: Primeri jednodimenzionih objekata (linija, izlomljena linija, sloZena izlomljena linija,
jednostavna zatvorena izlomljena linija, monotonaZlomljena linija i jednostavna izlomljena linija)

- Dvo-dimenzioni objekti ili poligoni. Ovi objektsu na§e&e kori€eni za predstavljanje
entiteta sa velikim povrSinama, kao Sto su pardeladministrativne jedinice. Poligoni
konstituiSu glavni geometrijski tip za ovakve oligek po definiciji su delovi ravni okruzene
zatvorenom izlomljenom linijom (tipovi poligona Fi32)

Model entiteta predstavlja skup entiteta (celinaji Kkmaju poznatu lokaciju i koji se
karakteriSu prostornim atributom. Tdain primer ovog modela moZe da bude mapa vektora
arheoloskih celina, tj. skup vektorskih poligongilsadrze informacije o razmerama neke
celine na terenu i uz koje se mogu vezati inforjea&oje se ne odnose na prostorne
odrednice (koliina keramike koja je pronadjena u okviru tog etdite
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Fig. 7-2: Primeri 2D objekata (jednostavni, sloZenikoveksni, monotoni, poligoni sa Supljinom i regini)

7.1.2. Prostorni model

Kod pristupa baziranog na prostornom modelu svaketu prostoru je vezana sa jednim ili
viSe atributa, definisanih kao neprekidne funkgijey. Nadmorska visina je primer funkcije
definisane nad x i y koja za rezultat ima vredneatijable h za bilo koju tku u
dvodimenzionalnom prostoru.

Obzirom da postoji besko&@n broj objekata u stvarnosti i veza iztaenjih, nemogue je sve
obraditi. Zato u praksi postoji samo izbor atfrog skupa objekata. Kod tih objekata
zajedntéka odlika je prostorno oddenje. lako ima nekoliko f&a da se to prostorno
odrelenje predstavi, ipak se sve svodi na izbor i dedfinje sadrzaja podataka o prostoru.
Prostorni model podataka odnosi se na opSte paasnjatsadrzaja realnog sveta i vodi ka
prostornom okviru, u kome korisnik utiuje objekat s obzirom na njegovo tematsko
izduzenje i razgratgnje. To je prva faza u razvoju modela podatakeostpru. Nakon toga
sledi konceptualno modelovanje. UspeSakimda se to ostvari u praksi jeste da se definiSe
jedan pouzdan prostorni okvir, koji pruza kosturkefi se mogu dodavati druge informacije
ili podaci, a da se ne oslabi njegova osnovna \ostin

7.1.3. Konceptualni model podataka

Prikaz izabranog sadrzaja idma organizacije podataka o prostoru predstavljackptualno
modelovanje. Pri tome je glavni problem kako izaleraobjekte i odnose rde njima
formalizovati, odnosno kako ilustrovati sadrzaj gexstorne baze podataka na prihvatljiv
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nain. Odgovor je konceptualni model, jer podrazumeilasifikaciju i n&in predstavljanja
objektivne stvarnosti, odnosno prikaz idasobne veze iznde objekata u prostoru.

7.2. ReZimi prikaza (predstavljanja)

Postoji viSe raztitih rezima prikaza: mozako, vektorsko i prikazivanje poluravni.

7.2.1. Mozaicki reZim predstavljanja

Celijska dekompozicija ravni sluzi kao osnova zakgi geometrije. Podela prostora na
nepovezaneelije definiSe diskretan model koji se joS nazivenaédel prostorne rezolucije,
ploc¢asti model ili mrezasti model u polju kompjutersggmfike. Pristup moze biti dalje
podeljen na fiksne (standardne) i varijabilne (ab#he) mozaike rezime. Fiksni koriste
standardnu mrezu ili raster koji predstavija grypaligonih segmenata jednake véile.
Varijabilni model radi sa segmentima raznih #ela. Velcina ovih segmenata se moze
menjati i u odnosu na nivo rezolucije (Fig. 7-3i9.F7-4). Kod rasterskog prikazivanja
pravougaoni dvodimenzionalni prostor je podeljerkoaatan broj osnovniltelija. Prostor se
uglavhom razlaze shodno standardnoj dvodimenziopamrezi sastavljenoj od NxM
pravougaonihéelija, ¢ije su strane paralelne koordinatnim osama prostonee celije se
nazivaju pikseli. Piksel ima svoju adresu u povkdija je uglavnhom par (x,y), gde<M je
kolonacelije u mrezi, a \¥M je red.

Fig. 7-3: Primeri pravilnih mozaika (mreza pravougeonika i heksagonecelije)

Fig. 7-4: Primeri nepravilnih mozaika
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U praksi standardni mozaik se mozeirkad aplikacija koje obrduju satelitske slike kao Sto

su vremenske prognoze i prognoze Zzegga. Tako su podaci prikupljeni na terenu
predstavljeni kao prostorne funkcije kao Sto sugeratura ili visina. Domen funkcije vise

nije beskon&an set téaka vé konaan set piksela. Drugim &&na, prostor se viSe ne

posmatra kao neprekidno polje, ¢vekao diskretno polije koje dopusta eksplicitno
predstavljanje podataka.

Nestandardni mozaik se, na primer, koristi kod moma (standardne GIS funkcije), u
socijalnim, demografskim ili ekonomskim podacimau@e aplikacije ukljauju modelovanje
povrsine korigenjem trouglova ili administrativnih i politkih segmenata.

Prostorni objekat u dvodimenzionalnom prostoru jedptavljen najmanjim (kogaim)
skupom piksela koji géine. Taka je opisana kao jedan piksel. Njena lokacijagesana kao
adresa piksela, par celobrojnih koordinata. Poligaalomljene linije i regioni su
predstavljeni kon&nim brojem piksela (Fig. 7-5).

5
1;//13\
17 | 18 | 19420 | 21 )9\

\27 28 | 29 3:‘0__,531

3536 L277] 38

Fig. 7-5: Diskretan prikaz poligona P

7.2.2. Vektorski reZzim predstavljanja

U vektorskom rezimu objekti su napravljeni odatiea i ivica kao primitivnih elemenata.
Tacka je predstavljena parom svojih koordinata, a Keigmi i linearni objekti i povrSi su
predstavljeni strukturama (listama, grupama i niz@). Za razliku od rasterskog
predstavljanja, vektorsko ne zahteva memoriju [8éeiu, 2010.]. Pojedidao, poligon je

predstavljen konmim setom temenayorova).

Postoji veliki broj varijacija za predstavljanjaije i regiona u vektorskom rezimu.

Neki od njih su:

- izlomljena linija predstavljena listomdaka <p....p, >, gde je svaki jmajviSa taka. Svaki
par (p, p+1), Sa i<n predstavlja jednu od ivica linije.

- poligon je takde predstavljen kao lista daka. Udljiva razlika je u tome Sto lista
predstavlja zatvorenu izlomljenu liniju, a samimm tpar (R, py) predstavlja ivicu poligona.

- pojednostavljeno teno, region predstavlja set poligona.
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U narednom primeru notacije strukture n-torke smadene sa [], liste sa x i setovi sa {}.
Koriste¢i ovu notaciju struktura sjena od téaka, izlomljenih linija, poligona i regiona
moze biti prikazana na sledeacin:

- tacka : [x: real, y: real]

- izlomljenaLinija : <tacka>
- poligon : <tacka>

- region : {poligon}

Na slici Fig. 7-6 predstavljen je poligdhu vektorskom rezimu. Opisan je sortiranom listom
parova koordinata (<[4, 4], [6, 1], [3, O], [0, 22, 2]>).

(4,4)

—(22)
_(6)

{30)

- -
>

X

Fig. 7-6: Vektorski prikaz poligona
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Fig. 7-7: Primeri izlomljenih linija
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Fig. 7-8: Primer poligona

7.2.3. RezZim predstavljanja poluravni

Svi prostorni objekti su definisani jednim prostislementom, poluravni. lako davno
predlozen, ovaj jednostavan model je tek u skovijleme pridobio zn&mjnu paznju.
PoluprostoH u d-dimenzionalnom prostoruthoie biti definisan kao settaka P (X, X, ...
Xq4) koji zadovoljava formu slede nejednakosti apg + aXp + ... + &Xq + a+1< 0. Tako, H
predstavlja vektor [gep,...a+1)-

7.3. Predstavljanje geometrije grupe objekata

Tri naiege kori€ena ndina (modela) predstavijanja grupa prostornih objglsau Spageti
model, mrezni i topoloSki model. Najgee razlika izmdu njih je u prikazivanju topoloskih
veza izmdu komponenata prostornih objekata.

7.3.1. Spageti model

Kod ovog modela, geometrija bilo kog prostornogesta iz grupe opisana je nezavisno od
ostalih objekata. Kod ovog modela redundantnostpedrazumeva. Na primer, ukoliko
uzmemo u obzir granicu izrde dva susedna regiona, ofebiti dva puta predstavljena. Ovaj
jednostavan model omoéava heterogeno predstavljanje koje istovremenoskot&ke,
izlomljene linije i regione bez ikakvih restrikcij@®vo moze znéti da, kada prava preseca
ravan, sama tka preseka ne mora biti eksplicitn@geana u bazi podataka.

Najveta prednost ovakvog modela jeste njegova jednostsav@bzirom da se svi objekti
¢uvaju nezavisno, to omodava krajnjim korisnicima jednostavnije dodavanjeviho
objekata. Sa druge strane, glavha mana ovog mgetanedostatak eksplicitnih informacija
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o topoloskim relacijama iznde prostornih objekata. Na primer, ne postoji jedaesn nain
da se utvrdi da li granice dva poligona dele neljednike tatke.

7.3.2. Mrezni model

Mrezni prostorni model je getno bio dizajniran kako bi se predstavijale mrezgrafickim
aplikacijama. U ovom modelu, topoloske veze idméscaka i izlomljenih linija setuvaju.
Set geometrijskih tipova koji se ovde uzimaju uiolg neSto kompleksniji od tipova kod
$pageti modela. Kod mreznog modela se uvode dva poyma:&vorovi i lukovi. Cvor
predstavlja karakterigina t&ka koja spaja viSe lukova, a luk predstavlja izl@mdb liniju
koja painje i zavrSava wvoru. Postoje dva tipadaka, obéna taka i &vor. Cvor moze biti
ili krajnja tacka luka ili izolovana t&a u ravni.

e . Cvor n,
Luk

[ ] / Cvor

Fig. 7-9: Mreza

Mrezni model je od najye koristi ukoliko su potrebne kalkulacije bazirame problemima
pronalaZzenja najblize putanje.
U mreznom modelu objekti od interesa mogu biti ptadjeni na sled# natin:

- tatka : [x: real, y: real]

- ¢vor : [tatka, <luk>]

- luk: [¢vor-pasetak,&vor-kraj, <taka>]
- poligon : <t&ka>

- region : {poligon}
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Prednost ovog pristupa lezi u njegovom unutrasSnp@isu mrezne topologije i moguosti
pronalazenja najbitnijidlvorova u svrhu izraunavanja i odabira optimalnih putanja.

7.3.3. Topoloski model

Topoloski model je dosta &in mreznom modelu. Kao i u mreznom mode&iuwor je
predstavljen t&om i listom lukova.
Karakteristéni objekti se mogu prikazati na slédeatin:

- tacka : [x: real, y: real]

- ¢vor : [tatka, <luk>]

- luk : [¢vor-pcZetak,cvor-kraj, levo-izlomljena, desno-izlomljena, ka>]
- poligon : <luk>

- region : {poligon}

Poligon je predstavljen listom lukova. Svaki luk peljen (zajedriki) sa susednim
poligonom. Odrdena ponavljanja postoje iz razloga efikasnostiistgpanju objektima. Sa
druge strane, ponavljanje ne postoji kada je inpitgeometrija koja séuva, Sto zné& da se
svaka taka, tj linija ¢uva samo jedanput.

Regioni su predstavljeni jednim ili viSe susedndligona. Na slici Fig. 7-10 se moZe videti
na koji n&in su predstavljeni poligoni u topoloSkom modelkage proizilazi sledé@ zapis:

(4,4)

(6,1)

Fig. 7-10: Poligoni kod topoloskog modela
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P,:<a, b, f>
P,:<c,d, e f>

f 1[Ny, Np, P, P, <>]
N1:[[3,0] ,<af,e>]

U ovom primeru ravan se sastoji iz dva poligonai P, . Oba poligona su predstavljena
listom lukova pricemu svaki zbog jednostavnosti ima po jednu iviaedBtavljen je prikaz
jednog luka i jednogvora; luk f se sastoji od dvévora (po jedan za svaki kraj), zatim levo i
desno orijentisani poligoni i lista koordinataca#a. Cvor N; predstavljen je svojim
koordinatama i lukovima d,, e koji imaju¢vor na svom kraju.

Prednost topoloSkog modela je u njegovoj efikasriasd pror&unavanja topoloSkih upita.

Sa druge strane, postoji nekoliko mana ovog mod&ka.svega, neki prostorni objekti u bazi
podataka nemaju zdenje u stvarnom svetu. Kompleksnost rezultejstrukture moze dosta
usporiti neke operacije.

7.4. Formati prostornih podataka i standardi za razmenu

Razne organizacije prikupljaju geografske podalieze mape, podatke o nadmorskoj visini
i satelitske snimke) i georeferencirane socio-ekasiee podatke (demografski podaci i
zdravstvena istrazivanja) u konkretnoj oblasti @m®. Zajedno sa internacionalnim odborima
za standardizaciju, ove organizacije td&opomazu u definisanju standarda vezanih za
prostorne podatkeiji formati podataka imaju veoma stroga pravila adizaju (visina,
politicke granice,...) i karakteristikama (preciznostjgioija,...) podataka koje sadrze.

Sto se tie vektorskog predstavijanja, maguje razlikovati one koji su definisani, tj
prihvaeni od strane zvagnih organizacija od onih koji su definisani od s&aprivatnih
institucija.

Podaci su takie dostupni u formatima karakteristim za odrdene GIS ili CAD softverske
pakete. Na primer, DXF format bi trebalo da budeifen kao format za prenoSenje
podataka izméu podataka CAD softvera, a postao je popularanf@i8at podataka. \&na
¢esto korigenih formata podataka definisanih za geografskeCHD/CAM aplikacije
omogiava predstavlijanje kompleksnih topoloSkih veza ilmeripadajdih prostornih
objekata [Rogerson, 2010.]. Samo njihov manji lmopusta opisivanje osobina dodeljenih
prostornim objektima i opisivanje veza izdéuedrugih, netopoloSkih objekata.

7.4.1. Pregled aktuelnih formata prostornih podataka

Podrazumevani standardi ukdjju DXF, DIGEST, TIGER, NTF i SDT. DXF (,Drawing
Interchange Format®) je standard za CAD/CAM aplilma koji je najvéi uticaj imao
softver AutoCAD. DIGEST (,Digital Geographic Infoation Exchange Standard®) je
razvijen za vojne primene od strane DGIWG (,Digitakographic Information Working
Group*) i kori&en je u vojnim aplikacijama unutar mnogih NATO zédjmaa definiSe veliki
broj raznovrsnih formata. SDTS (,Spatial Data Tfans$Standard®) je predstavljen od strane
USGS (,U.S. Geological Survey”) i kotién je od strane mnogih SAD drZzavnih agencija.
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Slicno DIGEST-u, SDTS omogava opisivanje geografskih objekata u odvojenomaligt i
nudi kompleksan topoloski model.

SDTS je dugo vremena bio zvaan pokuSaj da se razvije standardizovana listavaslo
kontrolisan od strane Amekog federalnog odbora za geografske podatke. Odgbpmoje
koordinirao razvojem ameke nacionalne infrastrukture prostornih podatakg kabuhvata
polise, standarde i procedure za organizacije KaikaspeSno stvarali i delili geografske
podatke.

Mnogi geografski informacioni sistemi imaju svojepstvene formate. Sta viSe, mnoge
drzave takde imaju svoje sopstvene formate u z¢anj upotrebi od strane javnih institucija
i nekih GIS softverskih kompanija. Neki od najpadijita standarda su EDIGeo — francuska
civilna primena DIGEST formata, ATKIS - netfia format razvijen 1985. godine i baziran
na objektno orijentisanim modelima podataka zaieg@ige modelovanja predela, Svajcarski
INTERLIS i engleski NTF, kao i SAIF jedan od kankitisstandarda razvijen u novije vreme.
Vedina ovih standarda omogava opisivanje i transfer rasterskih i vektorskidataka sa
osnovnim topoloskim modelom.

Nekoliko standarda je definisano za prikazivanjdjugivo rasterskih podataka kao Sto su
GIF i JPEG. Samo mali broj njih je iskaféh za prostorne podatke. Rege kori&en mefu
njima je TIFF (,Tagged Image File Format®). JoS gadi&estali rasterski format je CGM
(-,Computer Graphic Metafile®). M&u standardima definisanim za prostorne aplikacije
mozemo navesti ASRP (,Arc Standard Raster Product")

7.4.2. TIGER tip podataka

TIGER je skrdenica za topoloski integrisano geografsko kodiranjeeferenciranje
(- Topologically Integrated Geographic Encoding &weferencing®). To je zajedko ime za
sistem i digitalnu bazu podataka razvijenu za atkebiro za popis kako bi se podrzala
njihova potreba za mapiranjem decenijskih prikuphgpodataka, ali i drugih programa.

U odnosu na informacije Savane u TIGER bazi podataka, biro za popis je pénm pustao
izvode baze podataka u javnost. Ovi izvodi su paxhli TIGER/ Line fajlove. NajsveZzija
verzija je TIGER/Line 1998. TIGER/Line fajlovi siabe podataka sa geografskim entitetima
poput puteva, Zeleznica, reka, jezera, pdditi granica i popisnih statigkih podataka koji
pokrivaju cele SAD. U TIGER- u ovi objekti predsiiani su kao ,odlike*. Baza podataka
sadrzi informacije o ovim odlikama kao Sto su nyiaolokacija (izrazena u longitudi i
latitudi), naziv, tip odlike, opseg adresaceg broja ulica, geografske veze ka drugim
odlikama i druge informacije. TIGER-ov skup podagkuza sled® moguénosti:

- kreiranje i odrzavanje geografskih baza podataka;

- kreiranje mapa iz TIGER baze podataka;

- povezivanje individualnih adresa sa geografskntit&tima i popisnim blokovima baziranim
na poligonima.

TopoloSka struktura TIGER baze podataka definidadiju i meiusobne veze ulica, reka,
Zeleznice i drugih odlika, kao i veze ka brojninugim geografskim entitetima za koje biro za
popis ima prikupliene podatke. [Rigaux, 2001] Didegna je tako da onemogudupliranje
ovih odlika.
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Opis prostornih objekata je distribuiran preko grupd sedamnaest fajlova, gde svaki fajl
¢uva speciitni tip podatka. Sam proces izienja podataka je dosta kompleksan, St@izta
bi se rekonstruisao prostorni objekat neophodnmojati set zapisa iz nekoliko fajlova, pre
nego Sto se ovi zapisi povezu preko zajekihiidentifikatora. Po TIGER terminologiji, tipovi
prostornih objekata su:

- ¢vor: nultidimenzioni objekat koji je topoloSkivor dve ili viSe veze ili lanca ili krajnja
tacka veze ili lanca;

- entitetska téka: tatka koja se koristi za identifikovanje lokacije ddi(tj, prostorne odlike
svedene na t&u), kao Sto su kie, zgrade i mesta,;

- lanac: jednostavna izlomljena linija opisan&etaim i krajnjimévorom i listom t&aka koje
se nalaze izmi# (tatke oblika). Lanci se naeisobno presecaju iskiiivo u ¢vorovima.
Moguée je razlikovati dva tipa lanaca - kompletan larjaazvan tako jer formira okvir
poligona) i mrezni lanac;

- geometrijsko- topoloski poligon: povrSina opisdis®om kompletnih lanaca koji formiraju
njene granice. Ovi poligoni su mhesobno iskljdivi i njihova unija formira deo prostora.

Svi prostorni objekti su pomeSani u jednom slojui kaklju¢uje puteve, hidrografiju,
zeleznice, gradne linije i ostale razne oblike. Svi ovi objekti sopoloSki povezani. Ovo
odreiuje veoma detaljnu dekompoziciju prostora i uvodioge prostorne objekte koji ne
odgovaraju geografskim objektima. Na prim&vor ¢e oznditi presek puta i reke. Odlike
poput tunela (odlike ispod povrSine) ili mostovall{ke iznad povrSinefe takale kreirati
¢vorove kada se preklope sa povrSinskim odlikama iakealnom svetu ne postoji stvarna
povezanost.

Na slici Fig. 7-11 prikazan je primer TIGER objekta kojem je prostor organizovan
(dekomponovan) lancima.

_é) PoEeEr‘la tacka é)_

GT poligon 1 GT poligon 2
E Lanac1
Lanac 3
©
@ Krajnja tacka
Lanac 2 nj
GT poligon 3 E
_? (o) —

® Cvor = Entitet
(&) Oblik E Unutrainje tatke poligona
@—@ Kompletan lanac o--® MreZni lanac

Fig. 7-11: TIGER objekti
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Glavni tipovi odlika koji se mogu gau TIGER-u su:

- linijske odlike (putevi, pruge, hidrografija, aaxodi, instalacije, granice)

- orijentirske odlike (orijentirske t&e- Skole, crkve..., orijentirske povrSine- parkovi
kancelarije, fabrike...)

- poligonske odlike (statistke povrSine, Skolski okruzi, glada okruzi, administrativhe
podele- na drzave, opStine, mesne zajednice- bllpk

TIGER fajlovi ¢ine prakttan primer topoloSkog modela podataka. Predstaeljaodataka
ide ka tome da bude ispravno i konzistentno.

7.4.3. Standardne savremene inicijative

Kako bi se poboljSala veza izthe geografskih informacionih sistema, mnoge insijigusu
godinama unazad radile na standardizaciji formaaazmenu podataka kao i prostornih
modela podataka.

Konzorcijum ,OpenGIS* (OpenGIS Consortium - OGC) nastao 1994. godine kako bi
odrzavao komunikaciju ndel geografskim informacionim sistemima i kako bigosao
medusobne veze. Ideja koja stoji iza otvorenog Gl8stg da se napravi skok od GIS-a kao
jednoobraznog sistema ka modularnom sistemu kapblbihvatao raalite softvere. OGC je
asocijacija koja predstavlja presek organizacijgannog i privatnog sektora posienih
kreiranju i upravljanju Siroko rasprostranjenomusttijskom arhitekturom koja je namenjena
geoprocesiranju. Tehtki ciljevi OGC-a su:

- Univerzalni prostorno-vremenski podaci i procesnbdeli koji pokrivaju sve
postoje€e i potencijalne prostorno-vremenske aplikacije @@Godel podataka);

- Specifikacija za svaki od vaznijih jezika baza pa#ta za implementaciju OGC
modela podataka;

- Specifikacija za svaki od najvaznijinctaarskih okruzenja za implementaciju OGC
procesnih modela.

Tehnike aktivnosti OGC-a se mogu svrstati u trvgakategorije:
- Razvoj apstraktne specifikacije;
- Razvoj implementacione specifikacije;
- Specifikacija revizije procesa.

Uloga apstraktne specifikacije je da kreira i dokwmtuje konceptualni model dovoljan za
kreiranje implementacione specifikacije. Ona sedgiaig dva modela: esencijalni i apstraktni
model. Esencijalni model uspostavlja konceptualoneganost softvera sa stvarnim svetom, a
apstraktni model definiSe eventualne softverskdesis u prirodno-implementacionom
smislu. Ovo omogtava serverima sa podacima i klijentima alwracima podataka da
komuniciraju u raztiitim okruzenjima kao Sto su internet, lokalne mrgZacak i na istim
masinama.

Za dokumentovanje svih modela u OGC apstraktnojplémentacionoj specifikaciji koristi
se UML (,Unified Modeling Lenguage®).

ISO Tehnéki odbor (,The ISO Technical Committee 211- ISO ZCI" ) se nalazi u prvom
planu sa pitanjima globalne standardizacije vezaameGIS. TC/211 trenutno radi na
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pripremanju grupe geografskih informacionih staddamu saradnji sa ISO teldkim
odborima koji rade na srodnim IT standardima. Saadid na kojima se trenutno radi
definis€e metode i alate za geografske informacije i sen@a upravljanje podacima i
razmenu istih izmdu razl€itih korisnika, sistema i lokacija.

Dugo godina, OGC i ISO su radili nezavisno kakodblazili do istih ciljeva. Od 1997.
godine, oba tela rade na pronalazenju najboljibmeszajedriikih problema.
Odbor TC/211 je podeljen na nekoliko radnih grupduZenih za slede oblasti:

- Radna grupa 1: Frejmvrk (,Framework®) i referemmodeli;

- Radna grupa 2: Geoprostorni modeli podataka i apera

- Radna grupa 3: Administracija geoprostornih podatak

- Radna grupa 4: Geoprostorni servisi

- Radna grupa 5: Profili i funkcionali standardi

Prva radna grupa je za okvir i referentni modetiieduje smernice i povezuje rad ostalih
radnih grupa. Budil da ve&ina nesporazuma poé od korigenja istih termina sa razitim
zn&enjem, ova grupa bi trebalo da reSi i nedoumioggte. Druga radna grupa se odnosi na
geoprostorne modele i operatere. Ona ¢awa n&ine modelovanja geoprostornih objekata
(tacke, linije, povrSi i tela) i njihovu miusobnu vezu (topologiju), kao i odrzavanje
geoprostornih informacija. Téa radna grupa je zaduzena za administraciju getopnils
podataka, a u njenoj nadleznosti su podaci o pmosto koje spadaju opis kvaliteta i
vrednovanja, kako bi se ocenilo da li su pojedkupovi podataka pogodni za predenu
upotrebu ili nisu, opisi samih podataka, metapodageoprostorne reference objekata u
prostoru. Cetvrta radna grupa je za geoprostorne servise riadaje metode kodiranja
podataka u formatima za prenos i metodologiju pgeadisnja geoprostornih podataka. Peta
radna grupa je za profile i funkcionalne standardezmatra grupisanje delovad&eegrupe
standarda da bi se zadovoljila posebna pfdmrimene. Ovo je zrajno zbog brze primene

i ulaska u okruzenja korisnika.

.The Open Geospatial Datastore Interface” — OGDivdreni geoprostorni interfejs za
podatke) je kreiran sa Zeljom da ponudi reSenje kbjubrzalo i napore za standardizaciju
podiglo na jedan viSi nivo. OGDI predstavlja APIAfplication programming interface")
koji je pozicioniran izméu aplikacije i raznih proizvoda geografskih podataa ciliem da
omogui standardizovan metod pristupa geoprostornim piaticZa realizaciju i isporuku
prostornin podataka preko interneta Kkoristi se eklifserver arhitektura. OGDI je u
mogunosti da upravlja sleden potrebama za integraciju vaznih geografskih paica

- Distribucija proizvoda nastalih od geografskih pa#ta preko interneta. Ovo smanjuje
potrebu za skladiSnim prostorom za geografske Bediabsigurava da svi korisnici
imaju pristup istim, azuriranim podacima.

- Pristup podacima u izvornom formatu. Nema potrebe¢avanjem viSe verzija
geografskih podataka kako bi se zadovoljile potnetzécitih verzija GIS softverskih
paketa.

- Prilagatavanje koordinatnih sistema i kartografskih projgkse radi u hodu ptiemu
se izvorni podaci ne menjaju.

- Pronalazenje i povtenje geometrijskih i alfanumekih podataka.

Sadasnji kartografski serveri uglavhom prenose Q-G i statike slike geoprostornih
informacij koristéi HTTP (,Hyper Text Transfer Protocol“), koji je b@aan na privremenoj
konekciji. Postoji i novi internet protokol za pomngeografskih biblioteka i geoprostornih
podataka GLTP (The Geographic Librarz Transfer dtal). On na neki n@n predstavlja
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zamenu za postaje HTTP protokol i omogtiava jednostavnu razmenu geoprostornih
podataka preko interneta. OGDI serveri koriste GLKHRO bi se odrzala stalna konekcija
izmedu servera i aplikacije Sto dalie omdgwa da se izvorni podaci koriste za analize u
zahtevanoj rezoluciji i da se Stampaju mape udidipti razmerama.
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8. LOGICKI MODELI | UPITNI JEZICI

Ovo poglavlje poswieno je logikim modelima i upitnim jezicima za sisteme prostioripaza
podataka. Rie detaljno prikazan odnos glavnih kategorija sistera upravljanje bazama
podataka i samih geografskih objekata i upita enil§ nad njima u relacionim i objektno
orijentisanim sistemima.

8.1. Referentne Seme

Konceptualna Sema opisuje, na apstraktnom nivodinujeili viSe tema neophodnih za
predstavljanje grupe geografskih objekata koji p@stu geografskoj aplikaciji kao i
predstavljanje njihovih miisobnih odnosa (relacija). Kao primer konceptual8gma

uzimamo tri Seme i to:

- Sema 1: administrativne jedinice,
- Sema 2: autoputska mreza i
- Sema 3: zemljiste.

8.1.1. Administrativne jedinice (Sema 1)

Uzimajwi u obzir hijerarhiju delova u dvodimenzionalnonogtoru, zemlja se sastoji od
jedne ili viSe drzava, drzava se sastoji od okrdgda ovo pojednostavimo i zemlji i drzavi
dodelimo atribute naziv i geometrija, a okrugu dode atribute naziv, populacija i
geometrija doldiemo Sematski prikaz kao na slici Fig. 8.11.

Zemlja-Kod ’ Drzava-Kod ‘ Okrug-Kod
L L
Zemlja-Ime Drzava-Ime Okrug-Ime
Geometrija Geometrija Populacija
Geometrija

Fig. 8-1: Primer administrativnih jedinica

Sva tri teme su jednoz&ro identifikovane svojom administrativnom SifromorRboidni
simbol izmelu dva tipa entiteta oztava agregacionu vezu, aka se koristi za definisanje
veze jedan prema vise.

8.1.2. MreZa autoputeva izm#i gradova (Sema 2)

I u ovoj Semi imamo definisane tri teme. Entitetogut ima atribute naziv i tip | sastoji se od
deonica, a svaka deonica ima naziv, ddrebroj traka i geometrijski deo. Autoputevi i
deonice su identifikovani Sifrom. Deonica moze l@tijedntka za nekoliko autoputeva i
samim tim predstavlja vezu prema viSe. One povegrgdove jedne sa drugima.

54



Autoput-Kod Odeljak-Kod

Autoput-lme *’ ’ Odeljak-Ime

Autoput-Tip Odeljak-Trake
Geometrija

Grad-Ime
Populacija

Geometrija

Fig. 8-2: MreZa autoputeva u odnosu na gradove

Pored prethodno opisanog na slici Fig. 8-2 mogyrgmetiti imenovane veze pmje- U i
zavrSava- u izmiu entiteta deonica i grad. Deonicapge u odreienom gradu i zavrSava u
drugom. Preko ova dva tipa veza autoputimsebno povezuje mnoge gradove i gradovi su
povezani mnogim autoputevima (visSe prema vise).

8.1.3. Koriséenje zemljista

Poslednja ovde predstavljena Sema ima samo jedmu, tgemljiSte. Unutar ove teme,
odrefena povrSina u ravni je povezana sa tipom keng (obradivo zemljiSte, Sume,
stambena povrSina). Takva povrSina je predstavljgwadimenzionalnim geometrijskim
objektom (regionom).

8.1.4. Referentni upiti

U ovom poglavlju bie prikazane grupe reprezentativnin upita izvrSemald prostornim

bazama podataka, a bazirani su na prethodno pwideien Semama. Neki upiti su
jednostavni i odnose se samo na opis geografskékata. Drugi upiti su kompleksniji i tezi
za rukovanje unutar sistema za upraviljanje bazawdatpka, jer zahtevaju postojanje
prostornih operacija. Kori&na je sled& klasifikacija referentnih upita:

1. upiti sa alfa numeikim kriterijjumima
2. upiti sa prostornim kriterijumima (operacije &ge odnose na prostorni deo jednog ili vise
prostornih objekata)
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3. interaktivni upiti (upiti koji zahtevaju interaku sa krajnjim korisnikom).

Upiti sa alfa numetkim kriterjumima imaju prefiks ALPHA, upiti sa pstornim
kriterijumima prefiks SPAT, a interaktivni upiti @iiks INTER. Zbog lakSeg uspostavljanja
veza sa prethodno definisanim Semama i one imajje slefinisane prefikse. Tako prva Sema,
administrativne jedinice, ima prefiks ADM, drugant® autoputevi HW i tki@a Sema za
zemljiste L.

Upiti sa alfa numetkim kriterijumima:

ALPHA - ADM1 Broj stanovnika u Valjevskom okrugu

ALPHA - ADM2 Lista okruga u Srbiji

ALPHA - ADM3 Broj stanovnika u Srbiji

ALPHA - HW1 Broja saobréajnih traka prvog odeljka autoputa E-75
ALPHA - HW2 Lista svih odeljaka autoputa E-75

Upiti sa prostornim kriterijjumima:

SPAT - ADM4 Okruzi u okolini Valjevskog okruga
SPAT - ADM5 Prikaz drzave Srbije

SPAT - ADM6 Okruzi veéi od Valjevskog okruga
SPAT - HW3 Duzina autoputa E-75

SPAT - ADMR1 Svi autoputevi koji prolaze kroz drzavu Srbiju
SPAT - ADM - L1 Prikaz svih naseljenih mesta u Valjevskom okrugu
SPAT - ADM - L2 Preklapanja administrativnih jedinica u Valjevskokrugu

Interaktivni upiti:

= INTER - ADM7 Opis okruga fokusiranog na ekranu

= INTER - ADM8 Okruzi koje preseca zadati pravougaonik na ekranu
= INTER - ADM9 Delovi okruga unutar zadatog pravougaonika narakr
= INTER - HW5 Opis odeljka autoputa fokusiranog na ekranu

= INTER - HW6 Opis autoputdiji je odeljak fokusiran na ekranu

8.2.  Apstraktni prostorni tipovi podataka

Apstraktni tipovi podataka (,Abstract Data Type#ABT") su uvedeni kako bi se zaobiSao
manjak moguanosti za modelovanje. ADT predstavlja apstraktnkitionalni prikaz objekata,
gde je set operacija definisan nad objektima @eiteg tipa. ldeja iza ovog koncepta je da se
sakrije struktura tipa podataka od korisnika (pamgera), koji im moze pristupiti jedino kroz
operacije definisane nad njima.

Ovakav nain podele izmédu upotrebe i implementacije, nazvan enkapsulacijaggitava da
se proSiri upitni jezik sa geometrijskim funkcionastima nezavisno od speciibg
predstavljanja i implementacije. didje, postaje mogte definisati listu prostornih tipova
podataka koji omodiavaju komforan i jednostavan interfejs za korisnika
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9. OBJEKTNO ORJENTISANI MODELI

Objektno orjentisane baze podataka nastale su desatih godina proSlog veka,
kombinovanjem sistema baza podataka i objektn@mr§anih programskih jezika (u to
vreme aktuelnih ,Simula“ i ,Smalltalk). Ovo spaj@nje bazama podataka donelo mnoge
prednosti, kako u pogledu dizajna tako i u poglsalmnog razvoja.

U objektno orjentisanom okruzenju, prostorni i gexdgki objekti predstavljeni su kao objekti
na homogen ri@n. Svaki prostorni apstraktni tip podataka je migkzovan preko klase.

9.1. Objektno orjentisani SUBP

Sistemi objektno orjentisanih baza podataka sesten@ju uvek na jedinstvene modele& ve
uglavhom prate standarde predloZzene od strane ¢Olgjatabse Management Group -
ODMG" iz 1993. godine. Osnovne karakteristike ogibtema jesu identitet objekta, tipovi,
klase i metode, enkapsulacija i na@skanje.

9.1.1. Identitet objekta

Objekat je jedinstveno ozdéen u sistemu baza podataka ké&i§em identifikatora tj.
objektnog identifikatora koji objekat zadrzava kuosvog celokupnog zivotnog ciklusa, a
nezavisno do vrednosti svojih atributa.

9.1.2. Tipovi, klase i metode

Tip nekog objekta odgovara njegovoj strukturi i m§ama koje mogu biti izvedene nad
njim. Za razliku od relacionih okruzenja, atributkog objekta mozZe imati kao osnovnu
vrednosti niz, realan broj, ali i sam identifikatdrugog objekta. Tako, objekti istog tipa
predstavljaju grupu koja se naziva klasa. Klasehwhtaju objekte koji imaju istu strukturu i
ponaSanje, koje se izrazava metodama tj. operagjjarkoje odgovaraju objektu koji ih ima.

9.1.3. Enkapsulacija

Enkapsulacija zra da ni struktura apstraktnog tipa podataka ninaj implementacija nije
vidljiva od strane spoljnjeg sveta. Umesto toggekiima se moZe pristupati samo putem
metoda definisanih nad klasom kojoj pripadaju, besaznanja o detalima same
implementacije.

Koncept enkapsulacije garantuje visok nivo moduatinkao i potpuno odvojen razvoj koda.

9.1.4. Naslativanje

Postoji mogdnost da se definiSe pod-klasa na osnovu nad-klgsdnostavnim
precis¢avanjem njene strukture. Ako za primer uzmemo @sgba“ sa atributima ,ime* i
.=adresa“, mogée je definisati novi tip osobe, na primer, ,Studehkbji bi imao sve atribute
koje ima i tip ,Osoba“ i dodatne nove atribute l&o su ,godina“, ,smer” i ,odsek". Kako je,
posmatrano na ovaj &ia, student osoba, on nadlge sve atribute osobe i sve metode
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definisane nad klasom ,Osoba“. Talep postoji mogénost nasldivanje atributa i metoda od
viSe nad-klasa. Ova mo@uost se naziva ,viSestruko nadileanje”.

9.2. Objektni referentni upiti

Vedina objektno orjentisanih sistema pruza krajnjimisaicima napredne upitne jezike OQL
(,object query language‘§ija je sintaksa veoma 8&ha standardnom SQL-u. Sam OQL je
predlozen od strane ,Object Database ManagementupGra omoguwava Kkrajnjim

korisnicima da pristupaju kompleksnim strukturanm@mkreéu metode i izvlae podatke
struktuirane na mnogo kompleksnijiméama.

Klju¢ne razlike izméu OQL-a i SQL-a:

= OQL podrzava objekte referencirane unutar tabelabjekti mogu biti
ugnjezdeni unutar drugih objekata.

= OQL ne prepoznaje sve SQL kije rei, sva neupotrebljiva sintaksa je
uklonjena iz OQL-a.

= OQL moze izvrSavati mateméita izra&unavanja unutar samih OQL iskaza.
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10. KOMERCIJALNI SISTEMI | PROSTORNE BAZE PODATAKA

U ovom poglavlju hie predstavljeno nekoliko postéje komercijalnih sistemaija je
namena upravljanje geografskim informacijama i sadprostornim bazama podataka. Neki
od ovih sistema, prikazani u narednim poglavljimaArcinfo, ArcView i PostgreSQL.

10.1. PostgreSQL

PostgreSQL sistem (prvobitnog naziva Postgres)afvism mogde jedan od pionirskih i
najzna&ajnijih sistema koji je proSirio mogunosti standardnih SUBP-a. SvweXe se u
literaturi moze prona i izraz objektno-relacioni SUBP kojim se opisweaj sistem koji
izmedu ostalog omogtava prostorno proSirenje SQL-a. U 1996. godini,j @istem postaje
,open source* projekat (projekat otvorenog koda)olhoga&uje se novim dodatnim
geometrijskim funkcionalnostima. Ovaj sistem jentrno u Sirokoj primeni kako u zajednici
otvorenog softvera, tako i u profesionalnim okryiea. Kao takav, stekao je epitet
najkompletnijeg , besplatnog SUBP-a.

PostgreSQL sistem je bio prvi sistem baza podakakiaje imao integrisane geometrijske
tipove i operacije kao i prostorno indeksiranje. dlei Fig. 10-1 se vidi tabelarni prikaz
geometrijskih tipova u PostgreSQL-u.

point (xv) Tacka u prostoru

line ((x4,¥1),(%,y,))  Beskonacna prava linija definisana sa dve tacke
Iseg ((x4,¥1),(%,,y,))  Deo linije definisan sa svoje dve krajnje tacke
box ((%4,¥4),(%5,y,))  Pravougaonik

Path ((x,y4), ---) Zatvorena putanja

Path [(xuy4) -+ -] Otvorena putanja

polygone ((x,y4), -+ ) Poligon

circle <(x,y), r> Krug definisan centrom i radijusom

Fig. 10-1: Geometrijski tipovi u PostgreSQL

Bitno je ist&i da PostgreSQL razlikuje zatvorenu od otvorenenidjene linije i naziva ih

putanjama (,Paths“). Sa druge strane, prostornieh&wbstreSQL-a ne ukkuje tip region

(,region“) tj. grupu poligona i samim tim ne pruzaogwnost izr&unavanja preseka
poligona. [Blasby, 2009.]

Na slici Fig. 10-2 tabelarno je prikazana listagtoonih operatora u okviru PostgreSQL-a.
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Coperator | ops T ey

+ Translira pravougaonik box x point-> box

i Skalira pravougaonik box x point-> box
Izracunava presek dva segmenta Iseg x Iseg -> point
Broj tema u poligonu polygon-> integer

&& Preklapanje poligona polygonx polygon -> bool

<< Dalije levo? geom << geom

>> Dalije desno? geom >> geom

<A Dalije ispod? geom <A geom

>N Dalije iznad? geom >A geom

Provera preseka para izlomljenih linijaili

H . : o i Path x geom -> bool
izlomljene linijei poligona
Provera da li dve tacke formiraju horizontalni . .

?- pointx point-> bool
segment
Provera da li dve tacke formiraju vertikalni . .

?_ point x point-> bool
segment

?- Provera da li su dva segmenta normalna Iseg x Iseg -> bool

?] Provera da li su dva segmenta paralelna Iseg x Iseg -> bool

@ Provera da li tacka pripada geometrijskom objektu pointx geom -> bool

= Provera jednakosti poligona polygonx polzgon -> bool

Fig. 10-2: Prostorni operatori PostgreSQL-a

10.1.1. Kreiranje baze podataka i tabela

Koristeti pomenute tipove podataka i standardnu SQL sintak®ze se kreirati tabela sa
geometrijskim atributima.

U nastavku se nalazi primer kreiranja ovakve taglener kreirane tabele je na engleskom
jeziku zbog Sto pravilnijeg prikaza i razlikovargagmenata SQL jezika):

CREATE TABLE LandUse (
regionNamevarchare (15),
landUseTypevarchare (10),
geometrzpolygon,

PRIMARY KEY (regionName) );

CREATE TABLE Highway (
highwayCodeénteger,
highwayNamehar (4),
highwayTypechar (2),

PRIMARY KEY (highwayCode) );
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CREATE TABLE Section (
sectionCodénteger,
sectionNamearchar (40),
numberLanesteger,
geometrypath,

PRIMARY KEY (sectionCode) );

CREATE TABLE HighwaySection (
sectionCodénteger,
sectionNumbeinteger,
highwayCodeénteger,
PRIMARY KEY (sectionCode, highwayCode),
FOREIGN KEY (sectionCodeREFERENCES Section,
FOREIGN KEY (highwayCodeREFERENCES Highway );

CREATE Index RtrLandUseON LandUseUSING RTREE (geometry);

U poslednjoj liniji navedenog koda, moze se prithaintaksa kojom se kreira R-drvo (R-
tree) nad svakim prostornim atributom svake kraraabele. PostgreSQ&e automatski
odrzavati R-drvo u toku unoSenja, azuriranja idmja podataka. Optimizacija upite, kada
god je to mogée, razmotriti upotrebu R-tree indeksa.

10.1.2. IzraZavanje upita

U ovom poglavlju zadr&emo prethodno kreirane tabele i uz pénstandardnih upita uneti
zeljene podatke. Kao primer podataka koje trebaiundreiranu bazu podataka éeeno
primer sa slike Fig. 7.1.3. To je jednostavan setgpaka koji se sastoji od tri jednostavne
parcele (P1, P2 i P3), koje se u ovoméaju preklapaju. Pored navedenih parcela, na
grafikonu su prikazana i dva autoputa i pet pripada odeljaka (S1, S2, S3, S4 i S4).

Komande koje&e izvrsiti upis dela podataka prikupljenih sa skig. 10-3:

INSERT INTO LandUse (regionName, LandUseType, geometry)
VALUES ('P1', 'Wheat', '((1,1), (2,3), (5,2))";

INSERT INTO LandUse (regionName, LandUseType, geometry)
VALUES ('P2', 'Corn’, '((2,2), (3,2), (5,3))");

INSERT INTO Section (sectionCode, sectionName, numberLanesngiey)
VALUES (1, 'S1', 1, '((4,5), (5.4)));

INSERT INTO Section (sectionCode, sectionName, numberLanes)giey)
VALUES (4, 'S4, 1, '[(4,3), (6,2), (5,1)]);
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v

Fig. 10-3: Sema preklapanja parcela

Kako bi koristili unete podatke i iz\di ih u Sto prilag@enijem obliku, nave®mo nekoliko
primera razkitih upita koji ¢e imati alfanumetke i prostorne kriterjjume, kao i posebne
interaktivne upite.

Upit sa alfanumetkim kriterijumima (imena odeljaka i broj traka):

SELECT sectionName, numberLanes

FROM HighwaySection hl, Highway h2, Section s
WHERE h2.highwayCode = h1l.highwayCode

AND H1.sectionCode = s.sectionCode

AND highwayName = ‘199’;

Rezultat ovakvog upita prikazan je na slici Fig-4L00vaj upit predstavlja standardan SQL
upit i u ovom primeru PostgreSQL strogo prati SQUSA specifikaciju.

sectionName | numberlLanes

Sl 1
S3 2
S5 1

Fig. 10-4: Rezultat upita sa alfanumerkim kriterijjumom
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Upit sa prostornim kriterijumom (duzina autoputa):

SELECT SUM (length(geometry))

FROM HighwaySection hl, Highway h2, Section s
WHERE h2.highwayCode = h1l.highwayCode

AND hl.setionCode = s.sectionCode

AND highwayName = ‘199’;

Rezultat ovog upita je suma koja u ovom konkretrsdmiaju predstavlja duzinu izabranog
dela autoputa.

Upit sa prostornim kriterijumom (autoput koji prelkroz parcelu):

SELECT highwayName

FROM LandUse |, Highway h1, highway h2, Section s
WHERE h2.highwayCode = h1.highwayCode

AND hl.sectionCode = s.sectionCode

AND l.regionName = ‘P1’

AND |.geometry?# s.geometry;

Iskaz ,?#" proverava presecanje iztuepoligona i izlomljene linije. Kao rezultat ovogita
dobija se naziv autoputa koji preseca parcelu P1.

Upit sa prostornim kriterijumom (preklapanje pa&el

SELECT I1.regionName, 12.regionName

FROM LandUse 11, LandUse 12
WHERE I1.geometn&& 12.geometry
AND I1.regionName < |2.regionName

Iskaz ,&&" proverava preklapanje tj. presecanje dvarcele odnosno dva poligona. Kao
rezultat se dobijaju nazivi parcela koje se pre&jagp-ig.10-5.

regionName | regionName

P1 P2
P1 P3

Fig. 10-5: Rezultat upita sa prostornim kriterijumom

PostgreSQL nudi mnoge korisne prostorne iskazepri@er mogue je izabrati poligone koji
se nalaze ,levo od" drugog poligona. Proveravaasé g krajnja desna t&a levog poligona
sa leve strane krajnje levetka desnog poligona. [Galati, 2007.] U navedenomeru to su
parcele P3 i P2. Ovaj primer je prikazan kroz stedpit:

SELECT I1.regionName, I2.regionName

FROM LandUse 11, LandUse 12
WHERE |1.geometry< [2.geometry;
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Kao primer interaktivnih upita prikazamo dva upita koja se odnose na segmente od iateres
fokusirane na ekranu korisnika. Prvi ufgt vratiti opis parcele koja je fokusirana na ekranu

SELECT *
FROM LandUse
WHERE (2,2)" :: point @ geometry;

Kao rezultat dobija se tabela prikazana na slig. FAi0-6. Ovde je neophodno izvrsiti
eksplicitno kastovanje (pretvaranje tipa podatakapomda sintakse “::’, gde se konvertuju
koordinate (2,2) u konkretnudeu. Koordinate (2,2) se mogu dobiti uz paimgrafickog

interfejsa.

P1 Wheat ((1,2),(2,3),(5,2))

Fig. 10-6: Rezultat interaktivhog upita

Najveta mana PostgreSQL-a svakako jeste nedostatak 8iioiaformacija u prostornom
predstavljanju koje mogu znatno otezati implemeaptacovesti do potencijalnin greSaka
(uglavnom zbog geometrijske aproksimacije) i nesdilosti. Drugi nedostatak ovog sistema
jeste Sto nije mode izraziti preklapanje mapa, a uzrok tome je Stostoji n&in da se
izratuna presek izmi dva poligona. [Galati, 2010.]
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11. PRIMENJENI GEOGRAFSKI INFORMACIONI SISTEMI

11.1. OpsSte smernice

Gde? Ovo pitanje mozemo smatrati fundamentalninsazaemeno drustvo. Ovo pitanje je
veoma vazno postaviti u mnogim kontekstima. Na priniGdece se izgraditi novi autoput?,
Gde bi trebalo da bude nova stanica za snabdegarij®m, nova prodavnica ili park? Stoga,
nije iznendujuce da ogroman procenat dostupnih informacija i padat ima
prostornu/geografsku komponentu.

Mape su pravi nan da se ove informacije vide obzirom da su opStep@znatljive i
prihvacene. Mozemo zakljiiti i da je gotovo nemodgdie da ljudi interpretiraju listu koordinata
tako brzo i tako precizno kao Sto je to mapa. Rasdg u ovom kontekstu uglavnom mislilo na
papirne karte, ali napredovanjentuaara, njihovim smanjivanjem i ubrzavanjem ove &art
su polako prelazile iz stékih papirnih karata u visoko dinatkie, brze i prilagodljive
digitalne karte locirane nadanarima.

Danas se upotreba digitalnih geografskih infornsaeim&ajno Siri i to zbog veoma Siroke
upotrebe od strane ljudi koji imaju raznolike olmaze i radne pozadine, ljudi koji su izvan
geografije i informacionih tehnologija. Naravno, loidjudi koji nisu u potpunosti upoznati sa
detaljima funkcionisanja ovakvih sistema, kreirasw brojni informacioni sistemi koji im
svakodnevni rad sa kartama i prostornim podacima lakSim i koji im omogéavaju da
lakSe donose zakkle, prilagaavaju razléite modele prikaza i sami sakupljajuiuivaju
podatke od zn@ja. [Kumar, 2011.]

Kao adekvatan primer ovakvih primenjenih geogrdfskiformacionih sistema predstéwi
deo informacionog sistema osmiSljenog i napravigerma jednu internacionalnu naftnu
kompaniju koja posluje u nasoj zemlji a¢igm sam razvoju bio i¢no angaZovan.

Ovaj informacioni sistem, nazvan AMIS (,Asset Mamawent Information System®),
namenjen je planiranju i pfanju realizacije investicionih projekata. Kako sadir o
informacionom sistemu koji u sebi ima nekoliko segata zavisnih od &aih geografskih
lokacija, primena georeferenciranih podataka i nege bila od velike vaznosti prilikom
razvoja ovog softvera. Kao glavni izvor prostorngodataka kori&ni su postoj@
kompanijski zapisi, podaci prikupljani na terengisecrpne informacije sa interneta i kao
podloga svega, mape i pristupni api-ji (APl — Applion Programming Interface) omaguni
od strane Google Maps-a.

Segmenti GIS-a unutar ovog informacionog sistem@acgu nai, kao Sto je ranije pomenuto,
na nekoliko razliitih mesta i to sa dosta Sirokom primenom. Najgtmrimene su detaljni
prikazi podataka o konkretnim maloprodajnim objelirasporéenim kako po nasoj tako i
po joS 12 zemalja Evrope. U ovom smislu, magye napraviti selektivan prikaz objekata
prikazanih na Google Mapama na osnovu veoma ditafiitera koje mogu da ukljte
informacije o godiSnjim vrednostima prodaje, inv@shim vrednostima pa i menadZzmentom
vremena. Takde, poréenje sa konkurentnim objektima je veoma vazna fiomainost,
narciito prilikom planiranje nekih budih projekata. Mogée je koristiti i funkcije pretrage
na osnovu geografskih udaljenost kao i sve najzifimij@ opcije koje nam pruzaju
samostalno razvijani, ali i velik broj §epripremljenih Google api-ja namenjenih radu sa
mapama. [Bogdanog;i 2010.]
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11.2. Primer upotrebe GIS-a

Kao polazni osnov, kor&ni su postoj@ podaci prikupljeni sa terena i oni se uglavnom
odnose na tae geografske koordinate maloprodajnih objekatao\®an osnovom lako se
preslo na dosta kompleksnije podatke i informaoie kojih se veliki deo njih dinarki
generiSe i zavisi od visgnilaca. Tako se u postdje tabele importuju opisi, funkcionalnosti,
periodi izgradnje i séini podaci. Za svaki od ovih entiteta se mogu dobifomenute
kompleksnije kalkulacije koje secti praenja vremena, utroSenog budzZeta i diridahi
podataka prikupljanih preko sekundarnih web servisa

Ovakav ndin kori&enja modela geografskih informacionih sistema ontaga krajnjim
korisnicima da planiraju i prate realizaciju svojpinojekata, kako na nizem hierarhijskom
nivou, tako i na nivou top menadzmenta, a sa t&hun informacijama od zgaja za svaku
grupu korisnika. Tako lokalni korisnici u svim zaglienim zemljama mogu planirati svoje
budute projekte, mogu zahtevati njihovo elektronsko adwhnje i kasnije pratiti realizaciju
samog projekata i njegov odnos sa konkurencijomdrge strane internacionalni korisnici,
uglavhom menadzment najviSeg nivoa, ima néogst pregleda projekata u smislu
obuhvatanja prikaza kompletne mreze, kako pojédindako i u paketu oddenih zemalja, a
Sto svakako moze biti od velike pothau sagledavanju Sire slike i krajnjem pdeaju
postavljenih ciljeva i ostvarenih rezultata, aleoma bithom prostornom pozicioniranju na
trzistu.

Bitno je ist&i i glavne probleme sa kojima smo se susreli milikrazvoja ove dodatne
funkcionalnosti sistema.

Glavni izazov predstavljao je problem sa brzinomadle i prikaza izlaznih podataka. Jedan
od razloga pojavljivanja ovog problema bila je sakoécina podataka koje sistem mora da
obradi ali i¢injenica da se sve razvijalo unutak\eostoj&e klijent-server desktop aplikaciji.
Obrada ogromne kdline podataka veomgesto dovodila je do preoptéanja sistema p&ak

i povremenog ,pucanja“. Ovaj problem je na krajued@n na minimum upotrebom
naprednijin servisa za manipulaciju podacima kagravljenje privremenih tabela unutar
postoj€e baze podataka kako bi se prikaz zahtevanih irdoijm prikazivao u Sto kéam
vremenskim periodu.

Drugi veoma zn&ajan problem prisutan u gotovo svim postaje aplikacijama koji zavise
od unosa podataka od straimveka, jeste problem pod nazivom ,garbage in-gaglmag" tj.
¢injenice da se od loSih ulaznih parametara uvekjaalisto toliko ili cak mnogo gori izlazni
rezultati. Ovo naravno podrazumeva da korisnicii kepose podatke neophodne za
funkcionisanje ovog modula jednostavno naprave kgregdriikom unosa, ne unesu sve
neophodne podatke pmk i zanemare potrebu za unosom ovih podatakap jgsrda ce
rezultati pretraga i analiza biti pogreSni i santim gotovo beskorisni. Jedini tia da se ovo
izbegne ili svede na minimum jeste blagovremenariskantna edukacija korisnika. Kada
uvide date i sami od pravilnog unosa informacija imati kbrikasnije olakSan posao veoma
je lako postti ovakav vid IEne odgovornosti korisnika. Naravno veoma vaznu zpala
osnovu za ovo predstavlja i z@@no velika kolgina predefinisanih podataka koji
predstavljaju jednu veoma vrednu bazu i osnovuadiardd.

Na sledéih nekoliko slika bée predstavljeni primeri upotrebe do sada pomenutogalnom
okruzenju u sistemu ,,AMIS*.
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Na slici Fig. 11-1 prikazana je upotreba funkciowasti pretrage entiteta od ziaga na
zadatom radijusu pretrage u odnosu ri&ueod interesa. Kao rezultat ovakvog upita, dobija
se prikaz tanih lokacija stanica za snabdevanje gorivom nguadiod 30 km u odnosu na
izabranu poetnu t&ku na samoj karti u ovom konkretnom primeru. Svepigkazano na
Google mapama, ptiemu se podaci uzimaju iz tabela sa definisanimdijgama objekata,
njihovim nazivima i opisima.

421 Competitors search by distance =<

any. ode | FS Name Distance (km) | GIS N

oI BULEVAR 893 43762500 20521900
ol JURUA GAGARINA 1747 44803300 20391100

oMy 5 KNEZEVAC 1213 44734400 20 418920

ol KRNJACA 15,87 44841200 20,491700

ot KRNJACA 2 1BE7 44883100 20476800

Compeitor LUKOILRS 2611 44834330 20288420

ol 11ODULES Fs 2167 44849390 20373820

ol Now Beograd 1 1748 44803250 20,390920

s o PANCEV0 17,73 44857200 20852200

Glear I oy PARTIZANSKI PUT 11,88 44,808500 20.512800

Found: 19 projects

AddFS

Fig. 11-1: Pretraga funkcionalnih entiteta

Jo$ jedna od mogunosti ovog sistema jeste globalna pretraga i plaapeikaz entiteta i
pripadajéih pod entiteta kao Sto je prikazano na slici Hifj-2. Ovo u konkretnom siaju
podrazumeva prikaz dve stanice za snabdevanjeagorda svojim pratém realizovanim, ali

i projektima koji su u toku. Pod pojmom realizovgmojekta pod jednom stanicom moze se
smatrati sama izgradnja kompleksa, a pod pojmornekeia koji su u toku mozemo imati
razne modifikacije i dogradnje (Bogdanévk010). Nakon kori&enja bogate palete filtera sa
leve strane prozora, gde je moguzabrati detalje lokacije (drzava i vrsta sadajaice na
kojoj se entitet nalazi), tip projekata, rangiranjautar mreze stanica za snabdevanje gorivom,
etapa realizacije kao i finansijski i vremenskipgte realizacije, korisnik dobija jasan prikaz
rezultata, kao i prate podatke o rezultirafim entitetima. Ovo izméu ostalog moze iz
odgovarajdih tabela baze podataka prikazati detaljne podatkéokacijama, nazivima,
istorijom radova i finansijskim tokovima.
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Fig. 11-2: Globalna pretraga

Na primeru sa slike Fig. 11-3 moZe se videti i hetwpotrebe filtera radijusa pretrage u
kombinaciji sa prikazom na prethodnoj slici Fig-A.1Upotreba ove funkcionalnosti veoma
brzo i precizno moze kreirati prikaz od interesd kokazuje pozicioniranje matih, ali i
konkurentnih stanica za snabdevanje gorivom (Bogdan2010.).
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Fig. 11-3: Rezultati napredne pretrage
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11.3. Opsti znafaj upotrebe GIS-a u savremenom poslovanju

Od velikog znaaja je istéi brojne prednosti ovakvog pristupa analizi trziSpgslovanja kao
i uporediti ga sa prethodno kai&im metodama.

Svece&e se u savremenim kompanijama, koje svoje poslevsinyataju veoma ozbiljno i u
razvoj istog ulazu velike kaline, kako novca tako i energije, moze barem u jedno
segmentu poslovanja praiiaveoma dobro primenjen neki od mnogih oblika gedskih
informacionih sistema.

U navedenom primeru se jasno moZze videti kako s& @bZe primeniti za planiranje i
praenje mreze stanica za snabdevanje gorivom, StoakwaknoZe biti primenjeno i na
drugim oblicima istorodnog gaa poslovanja.

Ovde je GIS kori&n kao integrisani modul unutaréeg i ranije razvijenog informacionog
sistema i sada predstavlja njegovu centralgdkuaOd njega se polazi kada se vrSi analiza
lokacija, kratkoréno i dugor@no planiranje razvoja mreze, ali i prilikom analiréista,
evaluacije prodaje idinka. [Dangermond, 2011.].

Pored ovoga, bitno je istiai brzinu kojom se moze dodo potrebnih podataka i analiza.
Upotrebom GIS-a za dobijanje ovakvih podataka macsda je dobijeno dosta na uStedi
vremena vé i na samom angazovanju radne snage. Tako se rs&ton nekoliko minuta
moze kreirati detaljna analiza koja obuhvata i komje prostorne podatke sa podacima
vezanim za konkretno poslovanje i kao dodatni maiz nudi i moganost kreiranja
raznovrsnih izveStaja i tabela kao i veoma korisndpa, ne tako retko zahtevanih od strane
viSeg menadzmenta.

Sa druge strane, ¢no kreiranje ovakvih analiza, izveStaja i mapa/prgacija nekada moze
iziskivati i po nekoliko dana iscrpljufeg rada i angazovanja viSe od jedne osobe, a pa se
tome kao rezultat dobiju relativno nepoverljivi pad podlozni ljudskoj greSci i mape i
prikazi sa dosta loSijim kvalitetom i Sto je mnogagnije manjom preciznos.
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12. AKTUELNA KRETANJA U GIS-U

Nekada skupa tehnologija, ogréema samo na naoe ustanove i vojne institute postala je
pristup&na svima. GIS se¢uu Skolama i na fakultetima. Mogu da ga koriste gwstitucije i
preduzéa koja se na bilo koji kén bave prostorom, odnosno upravljanjem i eksplogtan
prostornih objekata - urbanizam, dexinarstvo, putna i Zeleatka mreZa, vodovod,
kanalizacija, elektrodistribucija i distribucija $m toplovod, ekologija... Jedan od &mgaijih
koraka u ovom smeru svakako jeste Zelja da se u-SARS Sto viSe inkorporira unutar
hitnih sluzbi (vatrogasne, policijske i lekarsk&) bi nesumnjivo dovelo do brze reakcije pa
samim tim i spasavanju Zivota ali i kasnijem deiaiy izveStavanju i analiziranju. [Kumar,
2011.]. Tendencija jeste da se jednostavnim usplgstgem veze, sluzbi koja prima zahtev
automatski Salje podatak citej lokaciji osobe koja zove i tako eventualnu gsikoja mora
hitno da se sprovede podiZze na&ajao visi nivo.

Tehnologija geografskog informacionog sistema danase da se Kkoristi za nma
istraZivanja, upravljanje resursima, imovinsko wlemje, planiranje budieg razvoja,
prostorno planiranje, kartografiju i planiranjerastrukture Cesto se koristi i za istraZivanja
marketinga, u saobfaju, ali i svim oblastima koje koriste podatke wezaa karte. Tako je u
ovom kontekstu veoma z&gino navesti kao primer buéeg razvoja GIS tehnologija i
pratenje klimatskihn promena. Zdaj ovakvog pristupa ogledao bi se u méamgosti
sagledavanja globalnih ali i nacionalnih izazoyaablema. Ovo bi omogavalo da mnogo
detaljnije sagledamo kako krupne tako i lokalizavgsromene a Sto bi na kraju vodilo
promtnom reagovanju u postavljanju kako kratkaib tako i dugorénih planova i zadataka.
Kako su klimatske promene na naSoj planeti siestalije i kako za sobom povk mnogo,
uglavnhom negativne, posledice, kéegje GIS-a na ovom polju svakako bi bio od velikog
zn&aja. [Dangermond, 2011.].

Povezivanjem globalnog sistema za pozicioniranj®3%i GIS tehnologije u jedinstven
sistem obezhije se préenje mobilnih objekata u realnom vremenu i prikanje t&ne
pozicije objekta na odgovardjnj geografskoj karti.

GIS tehnologija omogdiava veliki napredak u svim oblastima i procesimaauianja,
pratenja, organizacije i odéivanja u odnosu na konvencionalne metode rada. Zatmoze
ocekivati dac¢e se i u Republici Srbiji, posle trenutnog zastafazati njegova implementacija
i njegova primena. Kao veliki pomak u ovom smemaksiko se moze navesti i inicijativa da
se sto véi broj lokalnih samouprava i opStina modernizujeavaj n&in, uvadenjem GIS-a
namenjenog wtenju evidencija i upravljanja katastrima. Velikiopropstina je nakon
relativno kratkog perioda uvelo ovu magwst, koja premda dosta robusna i moze &ene
toliko stabilna platforma, svakako predstavljacajan korak u razvoju GIS-a u naSoj zemlji.
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ZAKLJU CAK

U ovom radu bilo je r& o slozenosti nastanka i funkcionisanja geografskiormacionih
sistema i o brojnim faktorima koji su uticali naatanje osnove na kojoj su se razvili. Zbog
zn&ajnih posledica koje GIS ima na celokupan druStveskonomski razvoj, ovi sistemi se
jo§ uvek razvijaju, usloZnjavaju i usavrSavaju. Dada je posuEn relacionim i objektnim
bazama podataka koje koriste geografski informamstemi i koje omogéavaju kreiranje,
strukturiranje i manipulaciju prostornim podacirkako se ovi sistemi i dalje razvijaju i sve
viSe koriste, tako se baze podataka usloznjavpjodiruju. Od ovih komponenata i njihovog
razvoja zavisi praktna primena i upotreba geografskih informacionitesis.

Zbog vaznosti sadrzaja i Sirine podaikojim se bavi ovaj istrazivéi rad postavljen je jedan
dosta Sirok i uopSten cilj kojim smo se rukovodikom istrazivanja. Kroz taj cilj smo
pokuSali utvrditi da li savremeni informacioni &sti imaju prakénu primenu i da li to
olakSava rad i poslovanje pojedinaca i firmi kogebgsve prostornim podacima i planiranjem.
Zbog Sirine, ovi ciljevi su konkretizovani kroz sed zadataka koji su rdi@sobno povezani i
zajedno doprinose istrazivanju ciljeva i predmetsog rada. Da bi Sto kompletnije i
kompleksnije odgovorili na to pitanje, pokuSali sma utvrdimo na koji je r@n razvoj
tehnoloSke infrastrukture uticao na razvoj geodqibfsnformacionih sistema. Take deo
rada je bio usmeren na to da se utvrdi na kojiggnnrazvoj prostornih, georeferenciranih
baza podataka uticao na razvoj geografskih inforomiit sistema. Zbog svoje Sirine,
postavljeni cilj je konkretizovan kroz nekoliko zadka.

Prvi zadatak je bio ispitati kako je geografijacata na razvoj geografskih informacionih
sistema koji postoje danas. Ptauanjem literature i informacija do kojih je magudci na
internetu, u radu je dat pregled oblasti ove nadje su bile od znmja za nastanak prvih
geografskih informacionih sistema. Daljim usavr$gem ovih sistema i sve obuhvatnijim
kori&enjem geografskih podataka nastali su savremergrgtski informacioni sistemi koje
koristimo. Zahvaljujdi prouwavanjima Zemljine povrSine, njenog oblika i dimgazi
geodezija je doprinela preciznijim i pouzdanijimnam@a na koje se geografski informacioni
sistemi oslanjaju. Geografski podaci su polaznéaasvakog GIS-a i pruzaju osnove
neophodne za njegovo kreiranje. Oni se grupiSiko faretvaraju u geografske informacije
koje nude téne podatke korisnicima i mogu olakSati analizu eaca u prirodi i [judskom
drusStvu ic¢ak mogu dati odgovore na najteza pitanja. Kartdjgrad posebno pr@avanja
razmere, omogdila su ovim sistemima da precizno funkcioniSu, #dgtavljanje kroz
projekcije, koordinatne sisteme i modele, boljeuragvanje i snalaZzenje u prostoru i
sistemima. To zré da su prva i druga radna hipotezé&ne i dokazane, odnosno da su
geodezija i kartografija z&ajno uticale na razvoj GIS-a. Zakigi koji se iz ovih podataka
mogu izviei govore u prilog tome da je ovaj zadatak istradjgapotviden, kao Sto smo i
o¢ekivali, odnosno geografija je nauka koja je imatasudan uticaj na razvoj ovih sistema i
stvorila je osnove za njihov razvoj.

Drugi zadatak je bio da se ispita kako je razvéprimatike, u hardverskom i softverskom
pogledu uticao na razvoj geografskih informaciosistema. Prvi pokuSaji vezuju se za karte
na kojima su ucrtanedie od zn&aja za problem koji se posmatra. Razvojetiunara doslo
je do stvaranja kompleksnijih GIS okruZenja kojassuprvenstveno koristila u vojne, a zatim
i katastarske svrhe. Od sedamdesetih godina progd@, naglim razvojem u oblasti
informatike i r&unara, geografski informacioni sistemi su postatistdpni i obénim
korisnicima koji imaju kdne kompjutere i neophodne programe. Zahvadjujooljim
softverskim reSenjima i unagtenom hardveru podaci su centralizovani, Stedi sener i
automatizuju se radnje koje &esto ponavljaju. Geografski informacioni sistemrig&t® baze
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podataka koje su osnova za upravljanje podacinmezildojih ne bi mogli da funkcionisu. |
ovaj zadatak je potiden prethodnim istrazivanjem, a kadra su se pokazale i @i cetvrta
postavljena hipoteza. To ztiaa su i razvijeniji hardver i softver pomogli veg GIS-a.

Tre¢i zadatak u ovom radu je bio ispitati kakav jedeobni odnos iznd geografije i
informatike kada su u pitanju savremeni geograistormacioni sistemi, odnosno kako su
uticale na njihov razvoj. Kao Sto se iz celokupmaga moze zakiljtiti, polazne osnove za
nastanak geografskih informacionih sistema prupdageografija svojim istrazivanjima,
podacima i informacijama, a posebno pojedine grame nauke. Razvojem danara i
njihovim kori&enjem za mapiranje pojedinih podja nastale su digitalne karte i baze
podataka koje su omogile da se ovi sistemi razvijaju u savremenom obkakav danas
poznajemo. Na ovaj ia informatika je obezbedila dodatni podsticaj haasanje okruzenja
koja su pozitivno uticala na kompleksnost i komjat@aciju geografskih informacionih
sistema. Dobijeni podaci govore o njihovomduzavisnom odnosu u nastanku GIS-a, a peta
hipoteza postavljena u ovom radu je dokazana k&mataNa ovaj n&n potviden je i tréi
zadatak.

Cetvrti zadatak je bio ispitati kako su ra&ii nagini kreiranja podataka uticali na razvoj
georeferenciranih baza podataka, a time i na gédgranformacione sisteme. U radu smo
istrazivali na koji n&in kvalitet i detalji podataka u georeferencirarbazama podataka &t

na upotrebu geografskih informacionih sistema. dedeo rada posven je istorijskom
razvoju baza podataka koje su koristili geografistfarmacioni sistemi ili ih joS uvek koriste.
Do ovih podataka doSlo se pt@vanjem dostupne literature koja se odnosi na najlem i
prikupljanjem podataka na stranicama interneta g@sum ovim sadrzajima. Obzirom da su
geografski podaci osnova na kojoj nastaju geograiisformacioni sistemi i na kojoj
funkcioniSu, bilo je sasvim logno aiekivati dac¢e se razvijati sistemi koji ih prikupljaju,
cuvaju i obrauju, a pri tome i omogiavaju lako i brzo kori&nje i kombinovanje ovih
podataka. Prvi geografski informacioni sistemi gekino koristili prikupljene podatke, ali se
pokazalo da ovaj pristup ima viSe slabosti negdposti. Ipak, on se i danas ponegde koristi.
Bolji rezultati su dobijeni kada su uvedeni sistekuiji upravljaju bazama podataka i
prikupljene podatke koriste na mnogo ekondmiji nacin. Ali i kod ovih sistema postoje
odreiene mane. Zato se s¥eXe koristi pristup baziran na proSirenom SUBP-1g ana&i da

je mogue dodavanje novih tipova podataka i novih opera@jacionom sistemu. Na ovaj
nain se povéava koltina podataka kojima se manipuliSe, a istovremensnsanjuje vreme
koje je potrebno za njihovu obradu i manipulaciRri tome su u upotrebi i relacione i
objektne baze podataka. Ovo govori da je hipotezaati dokazana, odnosno da &Xe
upotrebljavaju oni sistemi u kojima su podaci kiehiji i detaljnije opisani, iako u upotrebi
ima i drug&ijih reSenja. Zakljaci koji se mogu izvéi iz ovih podataka govore u prilog tome
da je i ovaj zadatak poten, odnosno potvrdili smo da je stvaranje baza jadédadoprinelo
razvoju geografskih informacionih sistema koji seas koriste.

Peti zadatak je bio da se ispita kako pristmpat i fleksibilnost podataka dti na razvoj i
Sirenje baza podataka koje koriste geografski méarioni sistemi. Radna hipoteza vezana za
ovaj zadatak bila je da upotreba geografskih inémionih sistema zavisi od &aa na koji su
modelovani i strukturirani podaci u bazama podatdk&azivani su modeli u kojima se
podaci definiSu na razite n&ine (entitetski, prostorni i konceptualni) i prealdjeni su
prednosti i nedostaci ovih modela. Kada je u pitatjukturiranje ili predstavljanje, u radu su
opisani rezimi koji se n&gXe koriste za prikaze podataka, kao i za prikazpeyabjekata. U
radu je dat osvrt i na to kako su strukturirani gcidu objektnim bazama podataka. Neki su
predstavljeni i kroz konkretne modele kako bi skist Sto bolja slika o njima. Zakljak je da
se razliti nacini modelovanja i strukturiranja podataka i gruggekata efikasno koriste u
razlicitim oblastima i imaju primenu u konkretnim uslodnHipoteza koja se odnosi na ovaj
zadatak je delilno tana jer se u razlitim oblastima koriste razliti podaci i postoje
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razlicite potrebe za pristupom informacijama, tako da reki n&ini modelovanja i
strukturiranja podataka efikasniji u nekim oblastimdok u drugim nemaju jednaku
efikasnost. Ovo govori da je peti zadatak padvr.

Sesti zadatak je bio ispitati kako je stvaranjesfpmih baza podataka uticalo na razvoj
geografskih informacionih sistema koji su i danasupotrebi. U okviru ovog zadatka
istrazivano je kako upotreba geografskih informaitiosistema zavisi od brzine kojom je
moguwe manipulisati prostornim podacima, kao i od ppstmosti podacima i mogmosti
njihovog lakog korigenja. U radu je predstavljeno kako su se baze pkdatvarale i na koji
n&ain su ih koristili prvi geografski informacioni $&mi. Ovaj istorijski razvoj pokazuje da se
stalno teZilo pronalaZzenju onih reSenja koja suitetaija, koja brze operiSu podacima i gde
je lakSe pristupiti trazenim podacima. Predstadjgnkako funkcioniSu ragito orijentisane
baze podataka i na koji &ia se u njima vrSe upiti nhad podacima. Konkretnimeri su
ilustrovali naSe izlaganje i doprineli boljem shagu odnosa izmi baza podataka i
geografskih informacionih sistema. Potvrdili smo jdastvaranje baza podataka doprinelo
razvoju geografskih informacionih sistema koji ssas koriste. Ovo govori da su i ove dve
hipoteze tane i dokazane, a to z¥iada brzina upravljanja podacima i pristdpast podacima
uticu na savremenu upotrebu geografskih informacioistersa.

Sedmi zadatak u ovom istrazékmm radu je bio ispitati kako primena geografskih
informacionih sistema u#e na razvoj poslovanja firmi koje ih koriste. Onrggmatran kroz
dve pretpostavke, od kojih je prva bila da razygageografskih informacionih sistema za
firme kojima su oni potrebni W na bolju organizaciju i raspodelu posla i radratdataka. U
samom radu je predstavljen istorijski razvoj GISva do savremenih sistema koji su danas u
upotrebi. Prikazano je i konkretno reSenje koje japotrebi od strane jedne va@eenaftne
kompanije z&ije potrebe je i razvijen. Zahvaljujuovom sistemu, zaposleni su u moégasti

da na brz ndn odlke o planiranju i pr&enju realizacije investicionih projekata koje
preduzimaju. Na mapama su detaljno prikazani pestojaloprodajni objekti Sto obeziaje
pretrazivanje i selektovanje po nekoliko kriterijamTako i veoma slozZeni i kompleksni
zadaci mogu da se ostvare uz vremensku usteddiigtmge poslovanje. Svi izloZeni podaci
u radu govore da je i ova hipoteza pdama. Sledé& hipoteza je da praktia primena
geografskih informacionih sistema pozitivnocetina poslovanje firmi koje ih koriste u svom
radu za prikupljanje podataka i obradu informacijaradu je izloZeno kako je moégi iz
odgovarajdih tabela baze podataka prikazati detaljne podatkéokacijama, nazivima,
istorijom radova i finansijskim tokovima. Navedese i brojne prednosti ovakvog pristupa
analizi trziSta i poslovanja konkretne kompanijel ge@ografskog informacionog sistema se, u
ovom sli#aju, polazi kada se vrSi analiza lokacija, kratkami dugoréno planiranje razvoja
mreze, ali i prilikom analize trziSta, evaluacijgaje i ¥inka kompanije. Prikazano je kako
se za samo nekoliko minuta moze kreirati detaljnaliza koja obuhvata i kombinuje
prostorne podatke sa podacima vezanim za konkpaslovanije i kao dodatni proizvod nudi
i moguwnost kreiranja raznovrsnih izveStaja i tabela kaeoma korisnih mapa, za koje bi
bilo potrebno mnogo viSe vremena, energije i seadsta se ostvaruje na neki drugéina
Analizom smo potvrdili da je i ova hipoteza dokazadahvaljujdi tome Sto su i deveta i
deseta hipoteza dae, mozemo da zakljimo i da je sedmi postavljeni zadatak pdem i
tacan.

Kao 3to je u zakljignim razmatranjima izneto, devet od deset hipotezdokazano, a samo
jedna od postavljenih hipoteza je dekimd potvidena. | pored toga moZzemo konstatovati da
su svi postavljeni zadaci u ovom raddértai potvrdeni. Na osnovu svih iznetih analiza i
dokaza, potutenih i dokazanih hipoteza ittaih zadataka istraZivanja, mozemo zaklju da

Su sva tri postavljena cilja ovog rada dokazarana. Rad je pokazao da je infrastruktura
koju su ponudile geografija i informatika uticala stvaranje osnova novog okruZenja koji se
razvio u Siroko prihvéene i kompleksne geografske informacione sistenjedei dalje
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razvijaju i dobijaju sve w& moguénosti primene. Dokazano je i da su georeferencibmze
podataka doprinele stvaranju geografskih informaibiosistema koji se danas koriste u
razli¢itim oblastima. Sve ovo je uticalo da se geograifskirmacioni sistemi uvrste u korisne
i nezamenjive programe koje danas koriste kompariijene koje za cilj imaju da unaprede
svoje poslovanje i ubrzaju procese na kojima saivasjihov rad i dinak. Istovremeno, ovi
programi postaju sve brojniji i pronalaze primenkaglicitim sferama Zivota i rada ljudi.
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