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U okviru rada daće se osnovne definicije i značaj primene informacionih sistema za potrebe odr-
žavanja objekata, objasniće se pojmovi Facility management i životni ciklus objekata. Akcenat u radu 
dat je integraciji CAD i GIS tehnologije u okviru softverskog paketa ArcGIS u cilju objedinjavanja 
različitih formata podataka radi kreiranja jedinstvenog informacionog sistema objekata. 
Klju čne reči: FM, CAD, GIS, integracija, prostorni ETL 

1. UVOD 

Razvoj tehnologije uslovio je i razvoj informa-
cionih sistema u svim oblastima primene, uklјučujući 
i inženjersko-tehničke oblasti kao što su grañevinar-
stvo i geodezija. Bez obzira o kojoj vrsti inženjerskih 
objekata je reč postojanje jedinstvenog informacionog 
sistema inženjerskog objekta od velike je važnosti u 
toku životnog ciklusa objekta.  

Kako je geodezija struka koja manipuliše prosto-
rnim podacima i prisutna je tokom celokupnog život-
nog ciklusa objekta (od obezbeñivanja podloga za pr-
ojektovanje, preko svih faza izgradnje objekta i pra-
ćenja objekta u eksploataciji) nameće se ideja o for-
miranju jedinstvene geoprostorne baze podataka. Ova 
baza podataka formirala bi se na osnovu podataka 
projekta izvedenog stanja i podataka dobijenih ge-
odetskim snimanjem na terenu i predstavljala bi deo 
informacionog sistema objekta neophodnog za 
održavanje objekta (Facility management).  

2. ODRŽAVANJE I ŽIVOTNI CIKLUS 
OBJEKATA 

2.1. Održavanje objekata 
Izgradnja i održavanje velikih stambeno-poslovn-  
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ih kompleksa i inženjerskih objekata uopšte, zahteva 
izradu obimne tehničke dokumentacije i angažovanje 
značajnih ljudskih, finansijskih i materijalnih resursa. 
Za objedinjavanje i koordinaciju zadataka i resursa 
pri izgradnji i održavanju objekata tokom njegovog 
životnog ciklusa primenju se savremene metodologije 
projektnog menadžmenta. [1] 

Facility management (dalјe, FM) je meñunarodno 
priznat termin za upravlјanje i održavanje objekata u 
eksploataciji. FM je multidisciplinarna profesija koja 
objedinjuje saznanja iz oblasti arhitekture, grañevina-
rstva i drugih inženjerskih grana (geodezija, geologi-
ja, elektrotehnika, mašinstvo itd.), ekonomije, infor-
macionih i komunikacionih tehnologija, organizacio-
nih nauka, sociologije i estetike. Dakle, FM se bavi 
upravlјanjem i održavanjem izgrañenih objekata u fa-
zi eksploatacije kroz integraciju lјudi, mesta, procesa 
i tehnologija [2]. 

 
Slika 1 – Ključni učesnici FM-a [2] 
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Kao što se vidi sa slike 1, mesta predstavlјaju 
fizički svet, procesi i tehnologija virtuelni svet a lјudi 
mentalni svet, odakle sledi da je FM spoj tri sveta – 
realnog fizičkog sveta, virtuelnog sveta i mentalnog 
sveta. 

Spoj različitih disciplina kao što su tehnika, eko-
nomija, ekologija, zdravstvo, bezbednost, pravo omo-
gućava da se u procesu upravlјanja objektima (FM-a) 
nepokretnosti prate na tržištu tokom celokupnog živo-
tnog ciklusa (planiranje, izgradnja, eksploatacija, uk-
lanjanje).  

FM se može podeliti na integrisani FM (IFM) i 
tehnički FM u zavisnosti od toga da li se radi o 
sveobuhvatnom upravlјanju i održavanju objekata ili 
je predmet FM-a odreñena tehničko-tehnološka celina 
objekta. 

Primena FM-a ima za cilј da omogući: 
• strateško, efikasno i precizno upravlјanje izgrañe-

nim okruženjem, 
• optimizaciju performansi, 
• pobolјšanje kvaliteta, 
• smanjenje troškova, kontrolu i transparentnost 

budžeta, 
• kontrolu statusa procesa u bilo koje vreme i bilo 

kada [3]. 
Za operativne troškove u fazi eksploatacije obje-

kta, na godišnjem nivou, potrebno je izdvojiti 1-5% 
od ukupne vrednosti objekta. Uvoñenjem FM-a može 
se postići i do 30% ušteda u operacionim troškovima 
[3]. 

2.2. Životni ciklus objekata 
Neophodno je definisati celokupan životni ciklus 

objekata i tokom eksploatacije, u cilju efikasnijeg od-
ržavanja i upravlјanja objektima. Pored toga, treba 
imati u vidu da su u toku izgradnje investitori uložili 
značajna finansijska i materijalna sredstva i da je u 
njihovom interesu racionalno upravlјanje objektima 
kako bi što brže povratili uložena sredstva.  

Životni ciklus objekata sa stanovišta FM-a može 
se podeliti na šest karakterističnih faza koje su po-
vezane u cikličnom procesu prikazanom na slici 2.  

 
Slika 2 - Životni ciklus objekata sa stanovišta FM-a 

Prva faza predstavlјa definisanje potreba (Con-
cept), traje 1 - 2 godine i tokom nje se vrši strateško 
planiranje, odnosno utvrñivanje potreba za izgrad-
njom nekog objekta i investicione isplativosti izgra-
dnje.  

Druga faza životnog ciklusa objekata je faza pla-
niranja i projektovanja (Procure & Design). Ova faza 
kao i prethodna traje od jedne do dve godine u zavi-
snosti od objekta. Tokom faze planiranja i projekto-
vanja vrši se izrada projektne (tehničke) dokumen-
tacije i obezbeñuje pravni osnov za izgradnju.  

Treća faza je faza izgradnje (Execution) i vreme-
nski traje do 2 godine. Tokom ove faze traje izgradnja 
objekata i ugradnja celokupne opreme i instalacija.  

Četvrta faza – uselјenje i početak korišćenja (Co-
mmission) otpočinje izvoñenjem tehničkog pregleda 
objekata i pribavlјanjem upotrebnih dozvola. Traje od 
par meseci do jedne godine.  

Faza pet predstavlјa fazu eksploatacije (Utilize) 
koja traje 100 i više godina, i varira u zavisnosti od 
objekta.  

Kraj životnog ciklusa objekta predstavlјa šesta fa-
za ili faza rušenja, uklanjanja i recikliranja (Closure/-
Renewal), i aproksimativno traje oko jedne godine.  

3. ZNAČAJ FORMIRANJA INFORMACIONIH 
SISTEMA OBJEKATA I IZVORI PODATAKA O 
OBJEKTIMA 

Značaj formiranja informacionih sistema za po-
trebe upravljanja objektima tokom celokupnog živo-
tnog ciklusa ogleda se u uspostavljanju bolje koordi-
nacije meñu članovima projektnog tima i objedinja-
vanju svih delova tehničke dokumentacije i upravnih 
akata bez obzira na oblik i format podataka. Uspo-
stavljanje informacionih sistema od velike je važnosti 
u slučaju kapitalnih objekata čija izgradnja traje duži 
niz godina i koji imaju dug projektovani životni vek. 

U geodeziji, i generalno u inženjerstvu, za prikaz 
prostora koriste se CAD i GIS tehnologija. Iako i je-
dna i druga tehnologija manipulišu sa prostornim po-
dacima i odnosima objekata u prostoru, postoji velika 
razlika u poreñenju njihovih mogućnosti. CAD (Co-
mputer Aided Design) kao što mu i ime kaže je 
tehnologija za kompjuterski potpomognuto projekto-
vanje, i u osnovi predstavlјa alat za izradu tehničke 
dokumentacije u digitalnom obliku. Razvojem tehno-
logije razvijali su se i CAD sistemi, tako da sada 
pored osnovne uloge služe i kao osnova za razvijanje 
informacionih sistema objekata. Sa druge strane GIS 
(Geography Information System), predstavlјa infor-
macioni sistem o prostoru koji omogućava upravlјa-
nje, analiziranje i vizuelizaciju podataka o prostoru na 
svim nivoima i u svim razmerama. Integracija ova 
dva sistema omogućava formiranje informacionih sis-
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tema u službi FM-a. Dalje u radu razmotriće se raz-
ličiti izvori dostupnih podataka o objektima (i pro-
storu), integracija i konverzija CAD i GIS podataka u 
okviru ArcGIS softverskog paketa korišćenjem pro-
stornog ETL-a, kao i formiranje geoprostorne baze 
podataka o objektima na osnovu raspoloživih podata-
ka i alata softverskog paketa ArcGIS. 

Dostupni izvori podataka o objektima mogu biti u 
različitim oblicima i formatima. Prva podela izvora 
podataka o objektima zasniva se na obliku dostupne 
tehničke dokumentacije koja može biti u analogna ili 
digitalna. 

Dalјe, izvori podataka o objektima mogu se po-
deliti na nestruktuirane i struktuirane podatke [4]. Ti-
pičan primer nestruktuiranih podataka su analogni iz-
vori podataka, ali i većina postojećih CAD crteža.  

Za razliku od nestruktuiranih podataka struktuira-
ni podaci su povezani u okviru modela podataka ili su 
deo nasleñene prostorne hijerarhije (npr., prostorije u 
okviru sprata u zgradi). Izvori struktuiranih podataka 
su prvenstveno CAFM1, BIM2 i GIS sistemi. Nave-
deni informacioni sistemi omogućavaju agregaciju i 
dekompoziciju podataka od najviših do najnižih nivoa 
u zavisnosti od potreba korisnika. Struktuirani podaci 
u okviru informacionih sistema omogućavaju krajnj-
im korisnicima upotrebu najrazličitijih upita kako bi 
došli do relevantnih podataka za svoje potrebe. Ob-
zirom da GIS sistemi koriste XYZ vrednosti koordi-
nata globalnog koordinatnog sistema, omogućeno je 
nasleñivanje prostorne hijerarhije za sve modelovane 
objekte u okviru informacionog sistema [2]. 

CAD izvori podataka. CAD (Computer Aided 
Design) je sistem hardvera i softvera koji koriste pro-
jektanti prilikom projektovanja i dokumentovanja ob-
jekata iz realnog sveta. CAD sistemi generišu digi-
talne podatke u vektorskom obliku koji imaju multi-
disciplinarnu primenu (grañevinarstvo, geodezija, ar-
hitektura). Skupovi CAD podataka mogu varirati u 
pogledu veličine, razmere i nivoa detalјnosti. CAD 
podaci mogu se podeliti na nestandardizovane CAD 
crteže i standardizovane CAD crteže. Nestandardizo-
vani CAD crteži zahtevaju više vremena za obradu i 
pripremu za učitavanje u GIS sistem, odnosno geo-
prostornu bazu podataka. Obrada i priprema podataka 
ogleda se u identifikovanju lejera, zatim „čišćenju“ 
lejera od suvišnog sadržaja koji nije relevantan za 
potrebe informacionog sistema koji se kreira, 
razmatranju najbolјeg dostupnog alata za integraciju 
CAD podataka u GIS okruženje i odabiru alata za in-
tegraciju i konverziju. Za rešavanje problema integra-
cije i konverzije CAD i GIS podataka koristi se prost- 
    

1CAFM – Computer Aided Facility Management 
2BIM – Building Information Modeling 

orni ETL3 Postupak integracije CAD podataka u GIS 
okruženje može biti veoma kompleksan u slučaju 
nestandardizovanih CAD podataka. Kad su u pitanju 
standardizovani CAD podaci postupak obrade i pri-
preme podataka je značajno redukovan u odnosu na 
nestandardizovane podatke obzirom da su podaci 
smešteni u odgovarajuće lejere prema unapred defini-
sanim standardima i direktno se mogu učitati u GIS 
okruženje korišćenjem jednog prostornog ETL-a.  

4. INTEGRACIJA CAD I GIS PODATAKA 
KORIŠĆENJEM PROSTORNOG ETL-A U 
OKVIRU ARCGIS SOFTVERA 

Integracija CAD podataka u GIS okruženje odvija 
se po unapred definisanim šablonima. Jedan od uo-
bičajenih šablona koji se koristi u okviru softverskog 
paketa ArcGIS nosi skraćenicu PDLV  (slika 3) i 
sastoji se od: 
• pripreme podataka (Prepare Data), 
• kreiranja cilјnog modela podataka (Design Target 

Data Model), 
• učitavanja podataka korišćenjem prostornog 

ETL-a (Loading Data (ETL)) i 
• validacije podataka (Validate Data (QA/QC)) [3]. 

 
Slika 3 - PDLV dijagram toka [4] 

Priprema podataka podrazumeva identifikaciju le-
jera, „čišćenje“ lejera od nepotrebnog sadržaja i pro-
veru geometrije (npr., zatvaranje poligona) u CAD 
crtežima koji će naknadno biti učitani u GIS okru-
ženje. Dalјe, pod kreiranjem cilјnog modela podataka 
podrazumeva se definisanje (geo)prostorne baze po-
dataka za smeštanje podataka i razmatranje moguć-
nosti baze podataka za upravlјanje podacima sa sta-
novišta oblasti primene za koju se kreira informacioni 
sistem. Učitavanje prostornih podataka vrši se po Ex-
tract – Transform – Load principu na osnovu brojnih 
alata u okviru ArcGIS softvera direktnom metodom 
učitavanja klasa entiteta (Feature Class To Feature 
Class), upotrebom automatizovanih modela nastalih 
integracijom više alata u okviru Model Builder4-a ili, 
u slučaju velikih i kompleksih skupova podataka, kre-
iranjem custom spatial ETL alata u okviru FME Wor-
kbench–a. Validacija podataka podrazumeva tipične 
provere kao što su: zatvaranje poligona, topologija, 
atributi, veze izmeñu entiteta. Za validaciju podataka 
može se koristiti ArcGIS Data Reviewer. 
    

3ETL – Extract, Transform and Load 
4ModelBuilder je aplikacija u okviru softverskog 

paketa ArcGIS za kreiranje i upravljanje modelima 
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4.1. Prostorna ekstrakcija, transformacija i 
učitavanje podataka (prostorni etl) 
Mogućnosti prostorne ekstrakcije, transformacije 

i učitavanja (ETL – Extract, Transform and Load) 
omogućavaju organizacijama da prevaziñu izazove u 
pogledu interoperabilnosti obezbeñujući tačne i dobro 
definisane prostorne podatke krajnjim korisnicima ka-
da se za to ukaže potreba. Interoperabilnost predsta-
vlјa sposobnost dva ili više informacionih sistema da 
dele podatke, informacije ili mogućnosti procesiranja 
[5]. 

ETL omogućava: 
• ekstrakciju prostornih podataka iz izvornog siste-

ma, 
• transformaciju podataka u format i model poda-

taka koji zahteva cilјni sistem i 
• učitavanje podataka u cilјni sistem [6]. 

Prilikom učitavanja CAD podataka direktno ko-
rišćenjem unapred definisanih alata u okviru softver-
skog paketa ArcGIS ili korišćenjem korisnički defini-
sanih modela u okviru ModelBuilder-a, ekstrakcija 
podataka i transformacija se vrše „u letu“ čime ne do-
lazi do modifikacija ulaznog skupa podataka. Koriš-
ćenjem direktne metode učitavanja preko unapred de-
finisanih alata podaci se učitavaju na mapu (map do-
cument u okviru ArcMap aplikacije) pri čemu je omo-
gućeno korišćenje standardnih funkcija za manipula-
ciju podacima u okviru mape. Za naprednije analize i 
obradu podataka mora se izvršiti dodavanje podataka 
u postojeću geoprostornu bazu podataka (ili se mora 
kreirati nova geoprostorna baza podataka). Kod pri-
mene ModelBuilder-a u okviru modela integrišu se 
alati za ekstrakciju, transformaciju i učitavanje poda-
taka sa alatima za obradu i eksportovanje prostornih 
podataka u geoprostornu bazu podataka.  

4.2. Postupci i alati za direktnu konverziju CAD 
podataka u GIS okruženje 

Obrada i analiza prostornih podataka u GIS okru-
ženju vrlo često se baziraju na CAD skupovima po-
dataka (CAD datasets) dobijenim na osnovu geodet-
skih merenja ili grañevinskih i arhitektonskih proje-
kata. Integracija ovih podataka u GIS okruženje može 
predstavlјati kritični korak u procesu pojednostavlјi-
vanja projektovanja i korišćenja GIS-a kao centralne 
baze prostornih podataka. Izbor načina integracije 
CAD podataka zavisi od konkretnih zahteva kori-
snika.  

Bez obzira da li je cilј korisnika učitavanje CAD 
podataka u geoprostornu bazu podataka radi dalјe 
obrade i analaze podataka ili jednostavno preklapanje 
sa postojećim prostornim podacima u geoprostornoj 
bazi podataka radi vizuelizacije i validacije podataka, 

svaki proces (workflow) integracije CAD podataka 
započinje sekvencom od četiri uobičajena zadatka: 
• definisanje prostorne reference, 
• dodavanje na mapu, 
• georeferenciranje i 
• podešavanje svojstava prikaza. 

4.2.1. Struktura CAD i GIS podataka. definisanje 
prostorne reference 
Definisanje prostorne reference podrazumeva de-

finisanje kartografske projekcije, odnosno koordinat-
nog sistema u kom se nalaze prostorni podaci sad-
ržani u CAD skupu podataka. ArcGIS koristi prosto-
rne reference za projektovanje entiteta „u letu“. Ta-
koñe, linearne jedinice definisane kartografskom pro-
jekcijom (map projection) koriste se za merenje rasto-
janja i površina. Bez obzira da li se radi o geo-
referenciranom .dwg fajlu ili ne, neophodno je izvršiti 
dodelјivanje prostorne reference. Definisanje pro-
storne reference (defining spatial reference) vrši se u 
okviru Catalog prozora u ArcMap aplikaciji ili u Arc-
Catalog aplikaciji.  

CAD podaci u ArcGIS-u smeštaju se u obliku 
CAD skupova podataka (CAD datasets), koji se sas-
toje od klasa entiteta (feature classes). Klase entiteta 
predstavlјaju skupove entiteta koji imaju istu geome-
triju i iste atribute. CAD skupovi podataka predstav-
lјaju skupove povezanih klasa entiteta koji dele isti 
koordinatni sistem. CAD skup podataka sastoji se od 
pet karakterističnih klasa entiteta: 
• Annotation – klasa entiteta koja sadrži oznake i 

natpise iz .dwg fajlova, 
• Point – klasa tačkastih entiteta, 
• Polyline – klasa entiteta koja sadrži polilinije, 
• Polygon – klasa entiteta koja sadrži zatvorene po-

ligone i  
• MultiPatch – klasa entiteta koja podržava 3D 

geometriju. 

4.2.2. Dodavanje CAD skupa podataka na mapu 
Nakon što je izvršeno definisanje prostorne refe-

rence za CAD skup podataka isti je moguće dodati na 
mapu aplikacije ArcMap jednostavnim prevlačenjem 
(drag and drop) iz Catalog prozora kao što je prika-
zano na slici 4. 

Nakon što je CAD skup podataka dodat na mapu, 
sve standardne funkcije za manipulisanje prostornim 
podacima u okviru mape su omogućene, uklјučujući i 
rad sa tabelama atributa (attribute table) i funkcije za 
dodelјivanje natpisa (labeling functions). Takoñe, 
CAD skupove podataka moguće je procesirati i u 
okviru alata za geoprocesiranje (geoprocessing tools) 
koji podržavaju rad sa klasama entiteta i lejerima kao 
ulaznim podacima. 
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Slika 4 - Dodavanje CAD skupa podataka na mapu [2] 

Za naprednije prostorne analize CAD podatke je 
neophodno učitati u geoprostornu bazu podataka, što 
se može izvršiti eksportovanjem CAD klasa entiteta 
direktno u bazu ili u shape fajlove, pa nakon toga 
učitati shape-ove u geoprostornu bazu podataka.  

4.2.3. Georeferenciranje 
Za GIS i prostorne analize podataka bitno je da 

podaci budu referencirani na isti koordinatni sistem. 
Ukoliko se radi unutar jedne zemlјe obično se bez 
nedoumica preuzima ustrojeni koordinatni sistem. 
Meñutim, prilikom izrade meñunarodnih skupova po-
dataka veoma je važno obezbediti duž granica ekvi 
valentnost elipsoida, projekcija i visinskih osnova [7]. 

Prostorni podaci na teritoriji Republike Srbije na-
laze se u pravouglom koordinatnom sistemu 7. zone 
Gauss-Krüger-ove projekcije. CAD skupovi podataka 
dobijeni na osnovu geodetskih merenja najčešće su 
georeferencirani u Državnom koordinatnom sistemu 
(DKS) i prilikom učitavanja u GIS okruženje ArcGIS 
softvera potrebno im je dodeliti samo prostornu re-
ferencu na već objašnjen način. Meñutim, većina gra-
ñevinskih i arhitektonskih projekata nalazi se u ne-
kom lokalnom koordinatnom sistemu, pa je ovakve 
skupove CAD podataka neophodno georeferencirati u 
odnosu na DKS.  

Georeferenciranjem CAD crteža ne dolazi do pro-
mena originalnog ulaznog skupa podataka, odnosno 
transformacija koordinata vrši se „u letu“ u memoriji 
računara tako da ulazni podaci ostaju nepromenjeni 
na disku. Odavde sledi zaklјučak da se originalni 
CAD crtež čuva na disku bez promena, i da se pri-
likom svakog novog učitavanja CAD crteža kao da-
taset-a u ArcGIS vrši automatsko georeferenciranje 
na osnovu *.wld fajla koji je generisan prilikom ini-
cijalnog georeferenciranja i koji se čuva u istom 
folderu na disku kao i CAD crtež. 

Prilikom georeferenciranja CAD skupa podataka 
definiše se njegova lokacija „merenjem“ koordinata 
kontrolnih tačaka originalnog CAD crteža čije su ko-
ordinate poznate u prostornom koordinatnom sistemu. 
Na osnovu ova dva skupa koordinata na identičnim 
tačkama (kontrolne tačke) računaju se transformaci-
oni parametri.  

Najbolјe rešenje za georeferenciranje CAD skupa 
podataka je korišćenje Georeferencing toolbar-a, koji 
se sastoji od interaktivnih alata koji omogućavaju pre-
cizno georeferenciranje. 

4.2.4. Podešavanje svojstava prikaza 
Nakon izvršenog georeferenciranja CAD skupa 

podataka pristupa se podešavanju svojstava prikaza 
prostornih podataka u okviru mape. CAD entiteti 
predstavlјaju skupove podataka koji dele istu geome-
triju koja je sadržana u ulaznom CAD crtežu. U zavi-
snosti od potreba korisnika nije uvek potrebno vizue-
lizovati sve entitete, ili pak odreñenim entitetima tre-
ba promeniti način prikaza, odnosno simbologiju, te u 
okviru ovog rada neće biti više reči o tome. Sva po-
trebna podešavanja u zavisnosti od konkretnih po-
treba korisnik može pronaći u Layer Properties dialog 
box-u za svaki lejer sa entitetima. 

4.3. KONVERZIJA I INTEGRACIJA CAD 
PODATAKA U GIS OKRUŽENJE 
UPOTREBOM MODELBUILDER-A 

Direktno učitavanje CAD fajlova u GIS okruženje 
sastoji se iz četiri sekvence čijim se izvršenjem ce-
lokupan CAD fajl učitava kao CAD skup podataka. 
Za dalјe analize neophodno je izvršiti dalјu obradu 
podataka kako bi se dobio konačni skup podataka 
(feature dataset), odnosno klase entiteta koje se inte-
grišu u geoprostornu bazu podataka. Pod obradom po-
dataka podrazumeva se korišćenje različitih alata koji 



J. CVETINOVIĆ i dr. INTEGRACIJA CAD I GIS TEHNOLOGIJE ZA POTREBE IZRADE... 

TEHNIKA – NAŠE GRAðEVINARSTVO 68 (2014) 1 38

omogućavaju izdvajanje potrebnog od suvišnog sad-
ržaja u okviru CAD klasa entiteta, proveru topologije, 
kreiranje veza izmeñu klasa entiteta, itd. Upotrebom 
pojedinačnih alata za obradu podataka gubi se dosta 
vremena i svi meñurezultati se čuvaju u okviru klasa 
entiteta pošto izlazna klasa entiteta iz jednog procesa 
predstavlјa ulaznu klasu entiteta za naredni proces. 
Na osnovu ovoga jasno se vidi kako se došlo do kra-
jnjeg rezultata ali takoñe, u mnoštvu klasa entiteta 
može biti vrlo teško pronaći konačni rezultat ako se 
ne vodi računa o imenovanju izlaznih klasa entiteta. 
Alate i podatke moguće je povezati u procese (work-
flows) kreiranjem modela pomoću ModelBuilder-a i 
time smanjiti potrebno vreme za obradu podataka, 
kao i eliminisati sve nepotrebne klase entiteta koje se 
pojavlјuju kao meñurezultati. 

4.3.1. Osnove modelbuilder-a 
ModelBuilder je aplikacija koja se koristi za kre-

iranje, editovanje i upravlјanje modelima. Model 
predstavlјa niz alata i podataka meñusobno povezanih 
u proces (workflow), tako da izlaz iz jednog koraka 
predstavlјa ulaz u drugi korak procesa. Takoñe, Mo-
delBuilder se može posmatrati i kao vizuelni pro-
gramski jezik. 

Prednosti korišćenja ModelBuilder-a ogledaju se 
u sledećem: 
• ModelBuilder je aplikacija laka za kreiranje i iz-

vršenje procesa (workflows) koji se sastoji iz niza 
povezanih alata i podataka, 

• sa ModelBuilder-om moguće je kreiranje sop-
stvenih alata koji se mogu koristi samostalno, u 
Python skriptima ili u drugim modelima, 

• ModelBuilder, zajedno sa skriptima, predstavlјa 
način integracije ArcGIS-a sa drugim aplikaci-
jama [2]. 
ModelBuilder pokreće se iz Geoprocessing me-

nija ili klikom na odgovarajuću ikonicu  u okviru to-
olbar-a.  

Tri osnovna elementa svakog modela su: 
• alati (tools), 
• promenlјive (variables) i 
• veze (connectors). 

Alati (Tools). Alati za geoprocesiranje predsta-
vlјaju osnovne gradivne elemente za formiranje pro-
cesa u modelu i služe za izvoñenje različitih operacija 
nad geografskim (prostornim) i tabelarnim podacima. 
Dodavanjem u model alati postaju elementi modela 
(model elements). 

Promenlјive (Variables). Promenlјive su elementi 
modela koji sadrže vrednosti ili reference podataka 
koji se čuvaju na disku.  

Veze (Connectors). Služe za povezivanje poda-
taka i vrednosti sa alatima. Smer strelice kojom je ve-
za predstavlјena ukazuje na pravac procesa. 

Kreiranje modela je vrlo jednostavno i intuitivno 
budući da se zasniva na vizuelnom programiranju. 

Može se zaklјučiti da su dve osnovne upotrebe 
ModelBuilder-a: 
• trenutno izvršenje niza kreiranih zadataka i 
• kreiranje sopstvenih alata od modela koji će biti 

korišćeni kao i bilo koji drugi alati već definisani 
u okviru ArcToolbox-a. 

Zahvalјujući napred navedenim funkcionalnosti-
ma ModelBuilder-a znatno se pojednostavlјuju pro-
cesi obrade podataka i skraćuje vreme za njihovo iz-
vršenje. Jednom kreirani i sačuvani modeli u okviru 
ArcToolbox-a mogu se koristiti kad god se za to 
ukaže potreba kao bilo koji drugi sistemski alat, čime 
se postupci obrade podataka automatizuju u velikoj 
meri u skladu sa potrebama korisnika. 

4.3.2. Alati za učitavanje i obradu CAD podataka u 
GIS okruženju 
U zavisnosti od konkretnih potreba korisnika, ala-

ti koji se povezuju u model mogu biti veoma različiti. 
Za potrebe kreiranja informacionih sistema objekata, 
potrebno je planove objekata izrañene CAD tehnolo-
gijom pretvoriti u GIS klase entiteta i učitati ih u 
geoprostornu bazu podataka. Linije u CAD crtežu „ne 
znaju“ da zapravo predstavlјaju objekte (npr., stanove 
u okviru sprata ili prostorije u okviru stana) stoga je 
potrebno izvršiti njihovo pretvaranje u objekte (po-
ligone) i dodeliti im atribute. Dalјe, formirane klase 
entiteta neophodno je učitati u geoprostornu bazu po-
dataka kako bi se omogućile prostorne analize i for-
miranje raznih upita i izveštaja. Osnovni alati neo-
phodni za kreiranje modela koji omogućavaju kon-
verziju i integraciju CAD skupa podataka u postojeću 
geoprostornu bazu podataka su: 
• Feature Class To Feature Class, 
• Split Line At Vertices, 
• Make Feature Layer,  
• Copy Features, 
• Extend Line,  
• Feature To Polygon,  
• Append. 

4.4. FORMIRANJE GEOPROSTORNIH BAZA 
PODATAKA O OBJEKTIMA ZA POTREBE 
FACILITY MANAGEMENT-A 

GIS bazirani sistemi u FM-u upotreblјavaju se za 
upravlјanje nepokretnostima, upravlјanje objektima i 
prostorom, održavanje objekata, prostorni i održivi 
razvoj, vanredne situacije, vizuelizaciju [4]. 

Za navedene potrebe formiraju se baze podataka 
koje u zavisnosti od namene sistema sadrže različite 
skupove podataka.  
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ArcGIS geoprostorna baza podataka je kolekcija 
prostornih podataka različitih vrsta koji su skladišteni 
u obične datoteke na disku (Microsoft Access) ili u 
višekorisničkim relacionim bazama podataka (poput 
Oracle, Microsoft SQL Server, IBM DB2). U okviru 
ArcGIS-a koriste se tri različite vrste geoprostornih 
baza podataka, i to: ArcSDE, File geodatabase i Per-
sonal geodatabase.  

4.4.1. Struktura geoprostorne baze podataka 

Geoprostorna baza podataka predstavlјa sveobu-
hvatni informacioni model za predstavlјanje i 
upravlјanje geografskim (prostornim) informacijama. 
Ovaj model implementiran je kao serija tabela koje 
sadrže klase entiteta, rasterske skupove podataka i 
atribute.  

Osnovni element na kom se zasniva ceo koncept 
kreiranja geoprostorne baze podataka predstavlјa 
skup podataka (dataset). Skup podataka, zapravo, 
predstavlјa primarni mehanizam za organizaciju i 
upotrebu geografskih informacija u ArcGIS-u, 
odnosno geoprostornoj bazi podataka. Geoprostorna 
baza podataka sastoji se od tri osnovna tipa skupova 
podataka: 
• klasa entiteta (feature class), 
• rasterski skup podataka (raster dataset), i 
• tabela atributa (attribute table). 

Klase entiteta su tabele sa polјima koja sadrže 
informaciju o geometriji entiteta (shape field). Tip 
geometrije koji se definiše u shape field-u može biti 
tačka, linija ili poligon. 

Rasterski skupovi podataka sadrže rastere kojima 
se predstavlјaju kontinualne prostorne pojave. 

Tabele predstavlјaju kolekcije redova, pri čemu 
svaki red u tabeli predstavlјa jedan entitet i svi redovi 
imaju ista polјa. 

5. ZAKLJUČCI 

Razvoj tehnologije uslovio je napredak i u oblasti 
održavanja objekata i formiranju integrisanih sistema 
za održavanje i upravlјanje objektima. Facility mana-
gement (FM) znatno olakšava upravlјanje i održava-
nje objekata i smanjuje troškove održavanja objekata 
tokom životnog ciklusa, ali takoñe zahteva i posto-
janje ažurnih, struktuiranih podataka. Činjenica da se 
prostorni podaci o objektima nalaze u različitim for-
matima otežava formiranje informacionih sistema za 
potrebe FM-a zbog neophodne integracije u jedinst-
ven format koji omogućava dalјu manipulaciju tim 
podacima.  

Za formiranje informacionog sistema neophodno 
je izvršiti konverziju CAD fajlova u odgovarajući 
format koji je podržan u GIS okruženju. Ovi podaci 

mogu se diretno učitati ali se u tom slučaju ne dodaju 
u geoprostornu bazu podataka kao klase entitita što 
otežava dalju obradu podataka i formiranje informaci-
onog sistema. Zahvalјujući mogućnostima integracije 
procesa i alata sa podacima i njihovom automatiza-
cijom u okviru ModelBuilder-a ovaj nedostatak je 
prevaziñen i pored toga omogućena je i podrobnija 
obrada podataka pre učitavanja u geoprostornu bazu 
podataka i dalјe upotrebe u okviru GIS sistema. Dalјe, 
ModelBuilder pruža veliku autonomiju korisniku pri-
likom definisanja modela koji se jednom kreirani mo-
gu sačuvati u okviru Toolbox-a i koristiti ili kao 
pojedinačni alati ili kao delovi drugih alata. 

Iako je tehnologija omogućila visok nivo automa-
tizacije prilikom projektovanja i izradu integrisanih 
informacionih sistema to se, nažalost, i dalјe ne ko-
risti u dovolјnoj meri. Uvoñenje jasnih standarda pri-
likom projektovanja u okviru stručnih organizacija 
dalo bi dobru osnovu za izradu informacionih sistema 
koji se baziraju na integraciji različith izvora i for-
mata podataka. Neophodnost saradnje i formiranje 
multidisciplinarnih timova koji dele znanja i resurse 
predstavlјa klјučni korak ka uspostavlјanju sistema za 
upravlјanje i održavanje objekata tokom njihovog ži-
votnog ciklusa. Uloga geodezije u okviru ovakvog je-
dnog tima, odnosno informacionog sistema, ogleda se 
u obezbeñivanju prostornih podataka, njihovoj inte-
graciji u sistem i praćenju stabilnosti objekata tokom 
vremena sa stanovišta deformacione analize. 

Zbog ograničenog broja strana i formata rada pra-
ktičan primer integracije CAD i GIS tehnologije pre-
dstaviće se u nekom od narednih brojeva časopisa. 
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SUMMARY 

INTEGRATION OF CAD AND GIS TECHOLOGY USING ARCGIS FOR DEVELOPMENT 
OF BUILDING INFORMATION SYSTEMS 

 
Paper will present basic definitions and significance of implementation of information systems for 
facility maintenance, as well as terms Facility management (FM) and FM lifecycle. The main focus of 
this paper is on CAD and GIS integration within ArcGIS softver in order to consolidate different data  
formats for creating unique information system for FM. 
Key words: FM, CAD, GIS, integration, spatial ETL 
 

 




