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U okviru rada dé&e se osnovne definicije i zfteg primene informacionih sistema za potrebe odr-
Zavanja objekata, objasfé se pojmovi Facility management i Zivotni ciklbge&ata. Akcenat u radu
dat je integraciji CAD i GIS tehnologije u okvirofsrerskog paketa ArcGIS u cilju objedinjavanja
razlicitih formata podataka radi kreiranja jedinstvenogarmacionog sistema objekata.
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1. UVOD !h komplgksa i inzenjerskih objeka.t.a yopéte, zahtev
Razvoj tehnologije uslovio je i razvoj informa-'zradu obimne tehtke dokumentacije i angazovanje

cionih sistema u svim oblastima primene jusgjuci  2n&anin ljudskih, finansijskih i materijalnih resursa

i inzenjersko-tehitke oblasti kao &to su grevinar- 42 Objedinjavanje i koordinaciju zadataka i resursa
stvo i geodezija. Bez obzira o kojoj vrsti inzesjgh P izgradnji i odrzavanju objekata tokom njegovog

objekata je répostojanie jedinstvenog informacionogz'vomog ciklusa primenju se savremene metodologije

sistema inzenjerskog objekta od velike je vaznosti Proiekinog menadzmenta. [1] _
toku Zivotnog ciklusa objekta. Facility management (g@, FM) je meunarodno

. R . N priznat termin za uprajdnje i odrzavanje objekata u
_ Kako je geodezija struka koja manipuliSe prostasksploataciji. FM je multidisciplinarna profesijajt
rnim podacima i prisutna je tokom celokupnog Zivotppjedinjuje saznanja iz oblasti arhitekture dgnana-
nog ciklusa objekta (od obeztreanja podloga za pr- ystva i drugih inZenjerskih grana (geodezija, ggblo
ojektovanje, preko svih faza izgradnje objektad-prja  elektrotehnika, masinstvo itd.), ekonomije oinf
¢enja objekta u eksploataciji) naéeese ideja o for- macionih i komunikacionih tehnologija, organizacio-
miranju jedinstvene geoprostorne baze podataka. O@ nauka, sociologije i estetike. Dakle, FM seibav
baza podataka formirala bi se na osnovu podatakgravjanjem i odrzavanjem izgtanih objekata u fa-

projekta izvedenog stanja i podataka dobijenih gej eksploatacije kroz integracijjubli, mesta, procesa
odetskim snimanjem na terenu i predstavljala bi dgqennologija [2].

informacionog sistema objekta neophodnog za
odrZavanje objekta (Facility management).

Place

2. ODRZAVANJE | ZIVOTNI CIKLUS
OBJEKATA

2.1. Odrzavanje objekata
Izgradnja i odrzavanje velikih stambeno-poslovn-

{physical world)
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Kao Sto se vidi sa slike 1, mesta predgtgul Prva faza predstgd definisanje potreba (Con-
fizicki svet, procesi i tehnologija virtuelni svetjadi  cept), traje 1 - 2 godine i tokom nje se vrSi so
mentalni svet, odakle sledi da je FM spoj tri sveta planiranje, odnosno uivanje potreba za izgrad-

realnog fiztkog sveta, virtuelnog sveta i mentalnothjom nekog objekta i investicione isplativosti iagr
sveta. dnje_

Spoj razltitih disciplina kao Sto su tehnika, eko-  pryga faza Zivotnog ciklusa objekata je faza pla-
nomija, ekologija, zdravstvo, bezbednost, pravo-0meyirania i projektovanja (Procure & Design). Ovadaz
gucava da se u procesu upravija objektima (FM-a) 5, | prethodna traje od jedne do dve godine u-zavi
nepokretnosti prate na trzistu tokom celokupno@-ziv ¢\ i o objekta. Tokom faze planiranja i projekto

tnog ciklusa (planiranje, izgradnja, eksploatadlles ;.o \r5i se izrada projektne (tetk) dokumen-
lanji:jle)' . deliti intearisani FM (IEM .tacije i obezbéuje pravni osnov za izgradnju.
s¢ moze podelili na integrisan (IFM) | Treca faza je faza izgradnje (Execution) i vreme-

tehnigki FM u zavisnosti od toga da li se radi o ki traie d d K f ‘e izorad
sveobuhvatnom upraahnju i odrzavanju objekata ili NSKi traje do 2 godine. Tokom ove faze traje izgja

je predmet FM-a oddena tehniko-tehnologka celina objekata i ugradnja celokupne opreme i instalacija.

objekta. Cetvrta faza — usfdnje i p@etak korigenja (Co-
Primena FM-a ima za gitla omoggi: mmission) otpéinje izvadenjem tehrikog pregleda

. strate3ko, efikasno i precizno upiavije izgrade- Objekata i pribayanjem upotrebnih dozvola. Traje od
nim okruZenjem, par meseci do jedne godine.

e optimizaciju performansi, Faza pet predstgel fazu eksploatacije (Utilize)

» pobojSanje kvaliteta, koja traje 100 i viSe godina, i varira u zavisnaxdi

« smanjenje troskova, kontrolu i transparentnosibojekta.
budzeta, Kraj Zivotnog ciklusa objekta predstivEesta fa-

» kontrolu statusa procesa u bilo koje vreme i bilea ili faza rusenja, uklanjanja i recikliranja (€lwe/-
kada [3]. Renewal), i aproksimativno traje oko jedne godine.

Za operativne troSkove u fazi eksploatacije obje- .
kta, na godidnjem nivou, potrebno je izdvojiti 1-598. ZNACAJ FORMIRANJA INFORMACIONIH

od ukupne vrednosti objekta. Uienjem FM-a moze  SISTEMA OBJEKATA | IZVORI PODATAKA O
se postii i do 30% uSteda u operacionim troSkovima OBJEKTIMA

[3]. . Zn&aj formiranja informacionih sistema za po-
2.2. Zivotni ciklus objekata trebe upravljanja objektima tokom celokupnog Zzivo-
Neophodno je definisati celokupan Zivotni ciklugnog ciklusa ogleda se u uspostavljanju bolje kiord
objekata i tokom eksploatacije, u cilju efikasnijgdr nacije méu ¢lanovima projektnog tima i objedinja-
rzavanja i uprayanja objektima. Pored toga, trebavanju svih delova teh&lke dokumentacije i upravnih
imati u vidu da su u toku izgradnje investitoriZilo akata bez obzira na oblik i format podataka. Uspo-
znaajna finansijska i materijalna sredstva i da je stavljanje informacionih sistema od velike je vastho
njihovom interesu racionalno uprgaje objektima u slwaju kapitalnih objekatéija izgradnja traje duZi
kako bi Sto brze povratili ulozena sredstva. niz godina i koji imaju dug projektovani Zivotnikie
Zivotni ciklus objekata sa stanovista FM-a moZe y geodeziji, i generalno u inzenjerstvu, za prikaz
se podeliti na Sest karakteristih faza koje su po- prostora koriste se CAD i GIS tehnologija. lakei j
vezane u cikinom procesu prikazanom na slici 2. 44 j druga tehnologija manipuli§u sa prostornim po

W. 15275 dac!ma i odnosima o_pjekata u prostoru, postojikeeli
razlika u pordenju njihovih moganosti. CAD (Co-
. mputer Aided Design) kao Sto mu i ime kaZe je
' Lae tehnologija za kompjuterski potpomognuto projekto-
vanje, i u osnovi predstgel alat za izradu tehtke
W' 1-2yrs dokumentacije u digitalnom obliku. Razvojem tehno-
logije razvijali su se i CAD sistemi, tako da sada
W' 1-2mos pored osnovne uloge sluze i kao osnova za razeijanj
informacionih sistema objekata. Sa druge strane GIS
ﬁ' 100+yrs (Geography Information System), predsjavinfor-
—— macioni sistem o prostoru koji omaava uprayia-
‘ ~1yrs nje, analiziranje i vizuelizaciju podataka o prostoa
svim nivoima i u svim razmerama. Integracija ova

Slika 2 - Zivotni ciklus objekata sa stanovi$ta BM- dva sistema omogava formiranje informacionih sis-
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tema u sluzbi FM-a. Dalje u radu razmégrise raz- orni ETL® Postupak integracije CAD podataka u GIS
liciti izvori dostupnih podataka o objektima (i pro-okruZzenje moZe biti veoma kompleksan ucaju
storu), integracija i konverzija CAD i GIS podataka nestandardizovanih CAD podataka. Kad su u pitanju
okviru ArcGIS softverskog paketa kaféhjem pro- standardizovani CAD podaci postupak obrade i pri-
stornog ETL-a, kao i formiranje geoprostorne bazpreme podataka je z¥gno redukovan u odnosu na
podataka o objektima na osnovu raspoloZivih podataestandardizovane podatke obzirom da su podaci
ka i alata softverskog paketa ArcGIS. smesteni u odgovaraje lejere prema unapred defini-
Dostupni izvori podataka o objektima mogu biti (sanim standardima i direktno se mogiitati u GIS
razlicitim oblicima i formatima. Prva podela izvoraokruZenje korigenjem jednog prostornog ETL-a.

podataka o objektima zasniva se na obliku dostupne

tehnitke dokumentacije koja moZe biti u analogna iif+ INTEQRACI‘]A CAD | GIS PODATAKA
digitalna. KORISCENJEM PROSTORNOG ETL-A U

Dalje, izvori podataka o objektima mogu se po- OKVIRU ARCGIS SOFTVERA

deliti na nestruktuirane i struktuirane podatke [Ai} Integracija CAD podataka u GIS okruzenje odvija
pi¢an primer nestruktuiranih podataka su analogni ise po unapred definisanim Sablonima. Jedan od uo-
vori podataka, ali i véina postojéih CAD crteza. bi¢ajenih Sablona koji se koristi u okviru softverskog

Za razliku od nestruktuiranih podataka struktuira‘-)akmf.i ArCQIS nosi skéanicu PDLV (slika 3) i
ni podaci su povezani u okviru modela podataksuili SaStOJ_' se od:
deo nasléene prostorne hijerarhije (npr., prostorije ¢ Pripreme podataka(epare Data),
okviru sprata u zgradi). Izvori struktuiranih poalea *  kreiranja cijnog modela podatak®ésign Target
su prvenstveno CAFM BIM? i GIS sistemi. Nave- Data Model),
deni informacioni sistemi omogdavaju agregaciju i ¢ ugitavanja podataka koKi&énjem prostornog
dekompoziciju podataka od najvisih do najniZih aivo ETL-a (Loading Data (ETL)) i
u zavisnosti od potreba korisnika. Struktuirani @cd « validacije podatakavalidate Data (QA/QC)) [3].
u okviru informacionih sistema omogavaju krajnj-

im korisnicima upotrebu najrazitijih upita kako bi b : |
dogli do relevantnih podataka za svoje potrebe. Ob- A Al
zirom da GIS sistemi koriste XYZ vrednosti koordi-

nata globglnog koordlna.\'tnog §|stema, omieyo je Slika 3 - PDLV dijagram toka [4]
naslelivanje prostorne hijerarhije za sve modelovane . . e
Priprema podataka podrazumeva identifikaciju le-

objekte u okviru informacionog sistema [2]. . A . .
jera, ,£is¢enje" lejera od nepotrebnog sadrzaja i pro-

CAD izvori podataka.CAD (Computer Aided veru geometrije (npr., zatvaranje poligona) u CAD
Design) je sistem hardvera i softvera koji koriste-  crtezima kojiée naknadno biti &itani u GIS okru-
jektanti prilikom projektovanja i dokumentovanja-ob 7enje. Dgle, pod kreiranjem dgihog modela podataka
jekata iz realnog sveta. CAD sistemi generiSu digpodrazumeva se definisanje (geo)prostorne baze po-
talne podatke u vektorskom obliku koji imaju multi-dataka za smestanje podataka i razmatranje énogu
disciplinarnu primenu (gtevinarstvo, geodezija, ar- nosti baze podataka za upjaviie podacima sa sta-
hitektura). Skupovi CAD podataka mogu varirati thovita oblasti primene za koju se kreira inforroati
pogledu veltine, razmere i nivoa defabsti. CAD sistem. Witavanje prostornih podataka vrsi se po Ex-
podaci mogu se podeliti na nestandardizovane CAfact — Transform — Load principu na osnovu brojnih
crteZe i standardizovane CAD crteZe. Nestandardizatata u okviru ArcGIS softvera direktnom metodom
vani CAD crteZi zahtevaju viSe vremena za obraduggitavanja klasa entiteta (Feature Class To Feature
pripremu za titavanje u GIS sistem, odnosno geocClass), upotrebom automatizovanih modela nastalih
prostornu bazu podataka. Obrada i priprema podatakgegracijom vise alata u okviru Model Buildex ili,
ogleda se u identifikovanju lejera, zatiniséenju“ y slusaju velikih i kompleksih skupova podataka, kre-
lejera od suviSnog sadrZaja koji nije relevantan Zganjem custom spatial ETL alata u okviru FME Wor-
potrebe informacionog sistema koji se kreirakbench-a. Validacija podataka podrazumevasrii
razmatranju najogég dostupnog alata za integracijiprovere kao $to su: zatvaranje poligona, topologija
CAD podataka u GIS okruZenje i odabiru alata za imtributi, veze izméu entiteta. Za validaciju podataka

tegraciju i konverziju. Za reSavanje problema irdeg moze se koristiti ArcGIS Data Reviewer.
cije i konverzije CAD i GIS podataka koristi se gro

- _ 3 *ETL — Extract, Transform and Load
CAFM — Computer Aided Facility Management “ModelBuilder je aplikacija u okviru softverskog
“BIM — Building Information Modeling paketa ArcGIS za kreiranje i upravljanje modelima
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4.1. Prostorna ekstrakcija, transformacija i svaki proces (workflow) integracije CAD podataka
ucitavanje podataka (prostorni etl) zapainje sekvencom odetiri uobiajena zadatka:

Moguénosti prostorne ekstrakcije, transformacije  definisanje prostorne reference,
i uc¢itavanja (ETL — Extract, Transform and Load)} dodavanje na mapu,
omoguavaju organizacijama da prevéziizazove U «  georeferenciranje i

pogle_du interoperabilnosti Obem@-(f:i taéng i glqbro . podesavanije svojstava prikaza.
definisane prostorne podatke krajnjim korisnicinaa k

da se za to ukaZe potreba. Interoperabilnost mredsf-2-1. Struktura CAD i GIS podataka. definisanje
vlja sposobnost dva ili vise informacionih sistema da Prostorne reference

dele podatke, informacije ili mogunosti procesiranja Definisanje prostorne reference podrazumeva de-
[5]. finisanje kartografske projekcije, odnosno koordina
ETL omoguava: nog sistema u kom se nalaze prostorni podaci sad-

«  ekstrakciju prostornih podataka iz izvornog siste2ani U CAD skupu podataka. ArcGIS koristi prosto-

ma rne ref_erence za _p(ojektoya}nje entiteta ,u letud- T
. trar;sformaciju podataka u format i model pod kode, linearne jedinice definisane kartografskom pro-
taka koji zahteva gl sistem i aﬁ.ekpuo'm (map projection) kqnste se za merenjécras
. : T janja i povrSina. Bez obzira da li se radi o geo-
*  Witavanje podataka u gili sistem [6]. referenciranom .dwg fajlu ili ne, neophodno je &tir

Prilikom witavanja CAD podataka direktno ko-dodejivanje prostorne reference. Definisanje pro-
ris¢enjem unapred definisanih alata u okviru softverstorne reference (defining spatial reference) sesu
skog paketa ArcGIS ili koré&njem korisriki defini- ~ Okviru Catalog prozora u ArcMap aplikaciji ili u &«
sanih modela u okviru ModelBuilder-@kstrakcija Catalog aplikaciji.
podataka i transformacija se vrSe ,u letiuhe ne do- CAD podaci u ArcGIS-u smesStaju se u obliku
lazi do modifikacija ulaznog skupa podataka. KoriSCAD skupova podataka (CAD datasets), koji se sas-
¢enjem direktne metodetilavanja preko unapred de-toje od klasa entiteta (feature classes). Klasietat
finisanih alata podaci seitavaju na mapu (map do- predstaylaju skupove entiteta koji imaju istu geome-
cument u okviru ArcMap aplikacije) ptemu je omo- triju i iste atribute. CAD skupovi podataka predsta
guéeno korigenje standardnih funkcija za manipuladjaju skupove povezanih klasa entiteta koji dele isti
ciju podacima u okviru mape. Za naprednije andlizekoordinatni sistem. CAD skup podataka sastoji se od
obradu podataka mora se izvrSiti dodavanje podataget karakteristinih klasa entiteta:

u postojéu geoprostornu bazu podataka (ili se mora Annotation — klasa entiteta koja sadrzi oznake i
kreirati nova geoprostorna baza podataka). Kod pri- natpise iz .dwg fajlova,

mene ModeIBU|Iger-aJ okviru m_pde:la mtt_egrléu S€. Ppoint — klasa t&astih entiteta,

alati za ekstrakciju, transformaciju ¢itavanje poda- Polyline — klasa entiteta koja sadrZi polilinije,

taka sa alatima za obradu i eksportovanje prostorni Polvaon — klasa entiteta koia sadrsi zatvorene po-
podataka u geoprostornu bazu podataka. Iigo>r/19e i ! P

4.2. Postupci i alati za direktnu konverziju CAD ,  puliPatch — klasa entiteta koja podrzava 3D
podataka u GIS okruZenje geometriju.

Obrada i analiza prostornih podataka u GIS okrt,2.2. Dodavanje CAD skupa podataka na mapu
zenju vrlocesto se baziraju na CAD skupovima po-  Nakon &to je izvr&eno definisanje prostorme refe-
dataka (CAD datasets) dobijenim na osnovu geodeknce za CAD skup podataka isti je mégdodati na
skih merenja ili grdevinskih i arhitektonskih proje- mapu aplikacije ArcMap jednostavnim presdajem

kata. Integracija ovih podataka u GIS okruienjeemoz(drag and drop) iz Catalog prozora kao $to je prika
predstayiati kriticni korak u procesu pojednostavl ;5n5 na slici 4.

vanja prOjektoyanja | koré&nja GIS:.a kqo centrqlne Nakon §to je CAD skup podataka dodat na mapu,
baze prostornih podataka. Izbor¢ma integracije - s .
. . sve standardne funkcije za manipulisanje prostornim
CAD podataka zavisi od konkretnih zahteva kori: daci Kvi R
snika podacima u okviru mape su omaigue,.ukjucu!_um i
: rad sa tabelama atributattfibute tablé i funkcije za
Bez obzira da li je gilkorisnika @itavanje CAD dodejivanje natpisa lébeling functions Takadie,
podataka u geoprostornu bazu podataka rade daCAD skupove podataka moggi je procesirati i u
obrade i analaze podataka ili jednostavno prekfaparokviru alata za geoprocesirangepprocessing tools
sa postojéim prostornim podacima u geoprostornokoji podrzavaju rad sa klasama entiteta i lejerkaa

bazi podataka radi vizuelizacije i validacije pada, ulaznim podacima.
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Slika 4 - Dodavanje CAD skupa podataka na mapu [2]

Za naprednije prostorne analize CAD podatke je Prilikom georeferenciranja CAD skupa podataka
neophodno ¢itati u geoprostornu bazu podataka, StoefiniSe se njegova lokacija ,merenjem* koordinata
se moze izvrsiti eksportovanjem CAD klasa entitetkontrolnih ta&aka originalnog CAD crteZ&je su ko-
direktno u bazu ili ushapefajlove, pa nakon toga ordinate poznate u prostornom koordinatnom sistemu.
wéitati shapeove u geoprostornu bazu podataka. Na osnovu ova dva skupa koordinata na ideirt
tatkama (kontrolne t&ke) raunaju se transformaci-
parametri.

Najbolie reSenje za georeferenciranje CAD skupa
podataka je kori&nje Georeferencing toolbar-a, koji

e sastoji od interaktivnih alata koji oméguaju pre-
cizno georeferenciranje.

4.2.3. Georeferenciranje

Za GIS i prostorne analize podataka bitno je donl
podaci budu referencirani na isti koordinatni siste
Ukoliko se radi unutar jedne zemlobino se bez
nedoumica preuzima ustrojeni koordinatni siste
Medutim, prilikom izrade méunarodnih skupova po-
dataka veoma je vazno obezbediti duz granica ek4i2.4. PodeSavanje svojstava prikaza
valentnost elipsoida, projekcija i visinskih osn¢vh Nakon izvr§enog georeferenciranja CAD skupa

Prostorni podaci na teritoriji Republike Srbije napodataka pristupa se podeSavanju svojstava prikaza
laze se u pravouglom koordinatnom sistemu 7. zomeostornih podataka u okviru mape. CAD entiteti
Gauss-Kruger-ove projekcije. CAD skupovi podatakpredstaviiaju skupove podataka koji dele istu geome-
dobijeni na osnovu geodetskih merenjacesfie su triju koja je sadrzana u ulaznom CAD crtezu. U zavi
georeferencirani u Drzavnom koordinatnom sistemsnosti od potreba korisnika nije uvek potrebno &izu
(DKS) i prilikom witavanja u GIS okruzenje ArcGIS lizovati sve entitete, ili pak odtenim entitetima tre-
softvera potrebno im je dodeliti samo prostornu résa promeniti n&n prikaza, odnosno simbologiju, te u
ferencu na v&objaSnjen nén. Medutim, vetina gra- okviru ovog rada nie biti viSe reéi o tome. Sva po-
devinskih i arhitektonskih projekata nalazi se u ndrebna podeSavanja u zavisnosti od konkretnih po-
kom lokalnom koordinatnom sistemu, pa je ovakv&eba korisnik moze prodau Layer Properties dialog
skupove CAD podataka neophodno georeferenciratibhox-u za svaki lejer sa entitetima.
odnosu na DKS.

Georeferenciranjem CAD crteZa ne dolazi do pro- BODATAKA U GIS OKRUZENJE
mena originalnog ulaznog skupa podataka, odnosno
transformacija koordinata vrsi se ,u letu* u meriori UPOTREBOM MODELBUILDER-A
ratunara tako da ulazni podaci ostaju nepromenjeni Direktno witavanje CAD fajlova u GIS okruZenje
na disku. Odavde sledi zaitak da se originalni sastoji se izetiri sekvencegijim se izvrSenjem ce-
CAD crtezc¢uva na disku bez promena, i da se prilokupan CAD fajl @itava kao CAD skup podataka.
likom svakog novog titavanja CAD crteza kao da- Za daje analize neophodno je izvrSiti flalobradu
taset-a u ArcGIS vrSi automatsko georeferenciranodataka kako bi se dobio kama skup podataka
na osnovu *.wld fajla koji je generisan prilikomi-in (feature dataset), odnosno klase entiteta kojetee i
cijalnog georeferenciranja i koji séuva u istom griSu u geoprostornu bazu podataka. Pod obradom po-
folderu na disku kao i CAD crtez. dataka podrazumeva se kédgje razkitin alata koji

&-3. KONVERZIJA T INTEGRACIJA CAD
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omoguavaju izdvajanje potrebnog od suviSnog sad- Kreiranje modela je vrlo jednostavno i intuitivho
rzaja u okviru CAD klasa entiteta, proveru topojegi budwi da se zasniva na vizuelnom programiranju.
kreiranje veza izm#u klasa entiteta, itd. Upotrebom
pojedin&nih alata za obradu podataka gubi se dosmodelBuilder-a'
vremena i svi méurezultati setuvaju u okviru klasa L L .
entiteta posto izlazna klasa entiteta iz jednoggsa trenutno izvrSenje niza kreiranih zadataka i
predstajla ulaznu klasu entiteta za naredni proces. Kkreiranje sopstvenih alata od modela kigi biti

Na osnovu ovoga jasho se vidi kako se do$lo do kra- korisceni kao i bilo koji drugi alati wedefinisani
jnjeg rezultata ali takie, u mnodtvu klasa entiteta U Okviru ArcToolbox-a.

mozZe biti vrlo tesko prorgakonaini rezultat ako se  zahyajuju¢i napred navedenim funkcionalnosti-
ne vodi rguna o imenovanju izlaznih klasa entitetay,, ModelBuilder-a znatno se pojednosiad pro-
Alate i podatke mogie je povezati u procese (Work-cesj obrade podataka i skuje vreme za njihovo iz-
flows) kreiranjem modela porto ModelBuilder-a i yrsenje. Jednom kreirani i @avani modeli u okviru
time smanijiti potrebno vreme za obradu podataka,cToolbox-a mogu se koristiti kad god se za to
kap i gliminisati sve nepot.rebne klase entitet®ls® | ,kaze potreba kao bilo koji drugi sistemski atitge
pojaviuju kao meurezultati. se postupci obrade podataka automatizuju u velikoj
4.3.1. Osnove modelbuilder-a meri u skladu sa potrebama korisnika.

ModelBuilder je aplikacija koja se koristi za kre-4.3.2. Alati za titavanje i obradu CAD podataka u
iranje, editovanje i uprajnje modelima. Model GIS okruzenju
predstavjla niz alata i podataka resobno povezanih
u proces (workflow), tako da izlaz iz jednog korak

predstavja ulaz u drugi korak procesa. Tako Mo- ?Z'kol' fe Sovkezyju " 'T‘Ofde' mo_gu'rt:m 'v;eoma fﬁ?“k ¢
delBuilder se moZe posmatrati i kao vizuelni pro£ POUEDE Kreiranja informacionin sistema objékata

gramski jezik. pgtrebno je p!a}nove objekata idape CAD t(_eh_nolo-
gijom pretvoriti u GIS klase entiteta icitati ih u
geoprostornu bazu podataka. Linije u CAD crteZu ,ne
znaju“ da zapravo predstgajlu objekte (npr., stanove
u okviru sprata ili prostorije u okviru stana) stog
%otrebno izvrSiti njihovo pretvaranje u objekte {po
ligone) i dodeliti im atribute. D, formirane klase
entiteta neophodno jeitati u geoprostornu bazu po-
Hataka kako bi se omogjle prostorne analize i for-
miranje raznih upita i izveStaja. Osnovni alati heo
phodni za kreiranje modela koji omagwaju kon-
jama [2]. verziju i integraciju CAD skupa podataka u postoje

ModelBuilder pokrée se iz Geoprocessing me_geoprostornu bazu podataka su:
nija ili klikom na odgovarajéu ikonicu u okviru to- * Feature Class To Feature Class,

Moze se zaklciti da su dve osnovne upotrebe

U zavisnosti od konkretnih potreba korisnika, ala-

Prednosti kori®&nja ModelBuilder-a ogledaju se

u sledéem:

e ModelBuilder je aplikacija laka za kreiranje i iz-
vrSenje procesa (workflows) koji se sastoji iz niz
povezanih alata i podataka,

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

e ModelBuilder, zajedno sa skriptima, predsiavl
nain integracije ArcGlS-a sa drugim aplikaci-

olbar-a. » Split Line At Vertices,
Tri osnovna elementa svakog modela su: * Make Feature Layer,

+ alati (tools), » Copy Features,

« promenjive (variables) i * Extend Line,

« veze (connectors). * Feature To Polygon,

Alati (Tools). Alati za geoprocesiranje predsta-' Append.

vljaju osnovne gradivne elemente za formiranje Pr'% 4 FORMIRANJE GEOPROSTORNIH BAZA

cosau modelu| shic <2 i el obeTeClaODATAA O OBIEKTIVA ZA POTREE
- FACILITY MANAGEMENT-A

Dodavanjem u model alati postaju elementi modela
(model elements). GIS bazirani sistemi u FM-u upotrédvaju se za
Promenjive (Variables). Promejive su elementi upravjanje nepokretnostima, uprgmhje objektima i
modela koji sadrze vrednosti ili reference podatakarostorom, odrzavanje objekata, prostorni i odrZivi
koji secuvaju na disku. razvoj, vanredne situacije, vizuelizaciju [4].
Veze (Connectors)Sluze za povezivanje poda- Za navedene potrebe formiraju se baze podataka
taka i vrednosti sa alatima. Smer strelice kojowmdge koje u zavisnosti od namene sistema sadrzecitezli
za predstayéna ukazuje na pravac procesa. skupove podataka.
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ArcGIS geoprostorna baza podataka je kolekcijamogu se diretnoditati ali se u tom skaju ne dodaju
prostornih podataka ragiiih vrsta koji su skladiSteni u geoprostornu bazu podataka kao klase entitita Sto
u obine datoteke na disku (Microsoft Access) ili wteZava dalju obradu podataka i formiranje inforimac
viSekorisnékim relacionim bazama podataka (popubnog sistema. Zahvaju¢i mogutnostima integracije
Oracle, Microsoft SQL Server, IBM DB2). U okviru procesa i alata sa podacima i njihovom automatiza-
ArcGIS-a Kkoriste se tri razite vrste geoprostornih cijom u okviru ModelBuilder-a ovaj nedostatak je
baza podataka, i to: ArcSDE, File geodatabase-i P@revazien i pored toga omogana je i podrobnija
sonal geodatabase. obrada podataka pre&itavanja u geoprostornu bazu
podataka i dg& upotrebe u okviru GIS sistema. [2al
ModelBuilder pruza veliku autonomiju korisniku pri-

Geoprostorna baza podataka predgtasieobu- likom definisanja modela koji se jednom kreirani-mo
hvatni informacioni model za predst@je i gu s&uvati u okviru Toolbox-a i Koristiti ili kao
upravjanje geografskim (prostornim) informacijamapojedina&ni alati ili kao delovi drugih alata.

Ovaj model implementiran je kao serija tabela koje
sadrze klase entiteta, rasterske skupove podatakﬁZ
atribute.

4.4.1. Struktura geoprostorne baze podataka

. lako je tehnologija omodiila visok nivo automa-
écije prilikom projektovanja i izradu integrishn
informacionih sistema to se, nazalost, ijelale ko-
Osnovni element na kom se zasniva ceo koncefisti u dovojnoj meri. Uvaenje jasnih standarda pri-
kreiranja geoprostorne baze podataka predstavlikom projektovanja u okviru stimih organizacija
skup podataka (dataset). Skup podataka, zapradalo bi dobru osnovu za izradu informacionih sistem
predstavla primarni mehanizam za organizaciju Koji se baziraju na integraciji ragiih izvora i for-
upotrebu geografskih informacija u ArcGIS-umata podataka. Neophodnost saradnje i formiranje
odnosno geoprostornoj bazi podataka. Geoprostornuultidisciplinarnih timova koji dele znanja i reser
baza podataka sastoji se od tri osnovna tipa skupgwedstayla kljuéni korak ka uspostajdnju sistema za
podataka: upravjanje i odrzavanje objekata tokom njihovog Zi-
« klasa entiteta (feature class), votnog ciklusa. Uloga geodezije u okviru ovakvog je

« rasterski skup podataka (raster dataset), i dnog tirgéa_, odnosno ipforlwaci%n?gksiste_r.?]a, 0_9'_9‘33 se
e tabela atributa (attribute table). U obezbevanju prostornin podataka, njinovoj Inte-

. ! ) . graciji u sistem i préenju stabilnosti objekata tokom
Klase entiteta su tabele sa jimh koja sadrZe

. - . ) _ vremena sa stanovista deformacione analize.
informaciju o geometriji entiteta (shape field).pTi _ _
geometrije koji se definie u shape field-u mo#e bi  Zbog ogranienog broja strana i formata rada pra-

tacka, linija ili poligon. ktican primer integracije CAD i GIS tehnologije pre-
Rasterski skupovi podataka sadrze rastere kojinigt@vte se u nekom od narednih brojeesopisa.
se predstaydju kontinualne prostorne pojave. LITERATURA
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SUMMARY

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

Paper will present basic definitions and significanof implementation of information systems for
facility maintenance, as well as terms Facility mgement (FM) and FM lifecycle. The main focus of
this paper is on CAD and GIS integration within GitS softver in order to consolidate different data
formats for creating unique information systemFod.

Key words: FM, CAD, GIS, integration, spatial ETL
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