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Sažetak
U ovom radu je kroz teorijske osnove, primere upotrebe i praktičnu primenu kroz
aplikaciju predstavljen termin i značaj Geografskih informacionih sistema(GIS).
Cilj samog rada je da čitalac usvoji kako osnovne pojmove, tako i da sa aplika-
tivne strane upozna proces implementacije jednog geografskog informacionog
sistema korišćenjem Esri tehnologije i Vue.js okvira reaktivne paradigme.

Prvi deo kroz istorijski pregled i savremene primene upućuje na važnost
digitalizacije geografskog podatka. Na slikovit način su opisani rasterski i vek-
torski podaci i prednosti i mane istih. U narednim poglavljima prikazana je
Esri tehnologija i JavaScript API za implementaciju ideja iz prvog dela. Kra-
jni proizvod, Vue.js aplikacija, će kao praktičan primer zaokružiti celu priču o
GIS-u sa ciljem demonstracije nekih od GIS mogućnosti.

Ključne riječi: GIS, Esri, ArcGis, Vue.js
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Uvod

Poglavlje 1

Uvod

Koliko puta u toku dana pogledamo vremensku prognozu, proverimo stanje sa
guºvom na putu, potraºimo na internetu najbliºi bioskop ili proverimo dokle je
stigla po²iljka koju £ekamo? Svaki put smo zapravo u dodiru sa geografskim
informacionim sistemom, a da toga moºda nismo ni bili svesni.

Koli£ina informacija se prelaskom sa ²tampane na digitalnu mapu zna£ajno
uve¢ala, a sa mogu¢no²¢u pridruºivanja dodatnih prostornih podataka razvila se
i oblast geografskih informacionih sistema � GIS (eng. Geographic Information
System). Jedna od op²tepoznatih de�nicija kaºe da je to sistem za prikupljanje,
memorisanje, proveru, rukovanje, analizu i prikazivanje podataka koji su pros-
torno vezani za Zemlju. Mada mnogi smatraju da je nepotrebno ograni£enje u
vidu Zemlje, jer geo-podaci mogu predstavljati objekte i izvan zemljine povr²ine.

GIS alati i prostorni podaci se koriste za re²avanje mnogih prakti£nih prob-
lema. Navigacija, mapiranje tla, prostorno planiranje, lociranje odreženih ob-
jekata radi analize i optimizacije su samo neki od primera upotrebe. Spektar
primene obuhvata i oblasti poput poljoprivrede, ekologije, saobra¢aja, turizma,
itd.

Geodezija, kartogra�ja i fotogrametrija su discipline koje su razvile ²irok
opseg sredstava za registraciju poloºaja i osobina jasno de�nisanih prirodnih
elemenata. Kao osnovne jedinice geografskog podatka, jo² od najranijeg doba,
ove discipline uzimaju se ta£kasti i linijski simboli, dok se za ve¢e povr²ine
uzimaju poligoni oivi£eni linijom. Moderan GIS se zasniva na istim principima
mežutim uz mnogo ve¢i spektar na£ina za prikupljanje podataka.

Prelazak sa tradicionalnog pristupa na savremeni omogu¢ila je digitalizacija
pomo¢u CAD (eng. computer-aided design) sistema gde se karta iz papirnog
oblika prebacuje u digitalni. Takože, mogu¢e je i direktno prikupljanje podataka
pomo¢u satelitskih i raznih vrsta snimaka iz vazduha.
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Uporedo za razvojom digitalizacije u ovoj oblasti dolazi i do pove¢anja broja
alata, biblioteka i programerskih organizacija koje dalje razvijaju ovu oblast.
Jedna od takvih organizacija je Esri (Environmental Systems Research Insti-
tute) koji zauzima oko 43% svetskog trºi²ta. Glavni proizvod predstavlja Ar-
cGIS geografski sistem koji pored niza aplikacija i usluga nudi i ArcGIS Engine
koji poseduje biblioteke za pisanje aplikacija visokog nivoa za razne programske
jezike.

1.1 De�nicija

Precizno de�nisanje nekog pojma jako je bitno za kasnije razumevanje povezanih
pojmova. Postoje mnoge de�nicije Geografskog informacionog sistema nastale
iz raznih uglova gledi²ta. Op²ta de�nicija kaºe da prostorni podaci predstavlja
pojave iz realnog sveta u smislu njihovog poloºaja u odnosu na poznati koor-
dinatni sistem, njihovih atributa koji nisu korelisani sa poloºajem i njihovih
prostornih mežurelacija koje opisuju kako su povezani. Sada ¢emo navesti jo²
neke od poznatijih de�nicija formiranih prema razli£itim specijalizacijama [1].

ˆ De�nisanje iz ugla sredstva za rad - Mo¢an skup sredstava za prikupl-
janje, memorisanje, pretraºivanje po potrebi, transformacije i prikazivanje
prostornih podataka iz stvarnog sveta [2].

ˆ De�nisanje iz ugla baza podataka - Sistem baza podataka u kojima
je ve¢ina podataka prostorno indeksirana i nad kojima se upravlja nizom
postupaka da bi se odgovorilo na upite o prostornim entitetima koji se
nalaze u bazama [3].

ˆ De�nisanje iz ugla organizacije - Institucionalna celina koja odrºava
organizacionu strukturu koja integri²e tehnologiju sa bazama podataka,
ekspertska i stalna �nansijska podr²ka u toku vremena [4].

1.2 GIS kroz istoriju i GIS danas

Hiljadama godina unazad ljudi kreiraju i koriste mape. Praistorijski £ovek
oslikavao je mape po zidovima pe¢ina kako bi obavestio druge o opasnostima
u okolini ili de�nisali svoje teritorije. Jedan takav primer je i Bedolin mapa u
Italiji poznata i kao jedna od prvih topografskih mapa koja prikazuje obražene
parcele, planinske staze i sela (Slika 1.1) .
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Slika 1.1: Bedolina mapa [5]

Razvoj zakona i propisa doveo je do toga da Geografska informaciona zajed-
nica pri mnogim drºavama po£inje da se bavi izradom katastarskih i topograf-
skih karata za cele drºavne teritorije. Tokom poslednjih 200 godina razvijeni su
razli£iti na£ini izrade karata i znatno podignuti standardi u izradi i preciznosti.

Napretkom nau£ne studije o Zemlji bilo je potrebno zapisati na karti razne
vrste atributa. U 19. veku sve vi²e se javlja potreba za namenskim kartama.
Ovakve karte sadrºe informacije o pojedina£nom subjektu ili temi. Tada prvi
put dolazi do problema gde terenci koji su skupljali ove informacije nisu mogli da
registruju i obrade ogromnu koli£inu podataka koja je neophodna da se obezbedi
odgovaraju¢i uvid u trenutna stanja. Kao ²to je to bio slu£aj u mnogim novim
nau£im disciplinama prvi cilj premera bio je popis, opaºanje, klasi�kacija i reg-
istracija onoga ²to se tamo nalazi.

Prvi napredak u re²avanju matemati£kih prostornih problema i problema
velike koli£ine podataka se desio tridesetih godina 20. veka zbog razvoja statis-
ti£kih metoda i analize vremenskih serija. Slede¢i ve¢i napredak se opazio nakon
60-ih godina i pojave digitalnih ra£unara. Zahvaljuju¢i razvoju geografskih in-
formacionih sistema danas je primena logi£kih i numeri£kih modela i statisti£kih
metoda nad prostornim podacima skoro rutinska stvar [1].

60-ih godina 19. veka bila je popularna metoda da se monodisciplinarne
(karte specijalizovane za jednu oblast) karte mogu kombinovati i integrisati jed-
nostavnim preklapanjem transparentnih kopija izvornih karata na osvetljenom
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Slika 1.2: Symap [6]

stolu. Howard T. Fisher iznosi 1963. godine ideju o primeni ra£unara za izradu
jednostavnih karata ²tampanjem statisti£kih vrednosti u mreºi na obi£nom pa-
piru. Njegov program Symap od skra¢enice za Syngraphik MapPing System
sadrºi niz modula za analizu i rukovanje podacima sa rezultatima koji se mogu
prikazati ²tampanjem na linijskom ²tampa£u sa vi²e sivih skala tonova. Primer
jedne mape dobijene u ovom programu moºemo videti na slici 1.2. U isto vreme
javljaju se i rasterski programi za kartiranje Grid i Imgrid koji su omogu¢ili da
se na ra£unarima radi ono ²to se radilo metodom preklapanja mapa. Nove ra£u-
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narske tehnologije za tradicionalne kartografe nisu promenile osnovne stavove
u izradi karata. Zbog toga 1977. godine Rhind je izneo argumente za primenu
ra£unara u kartogra�ji. Neke od njih navodimo u nastavku [1]:

ˆ brºa izrada postoje¢ih karata;

ˆ jeftinija izrada;

ˆ izrada karata za speci�£ni namene;

ˆ mogu¢nosti izrade karata ukoliko kvali�kovano osoblje nije na raspola-
ganju;

ˆ mogu¢nost pode²avanja vrste prikaza istih podataka;

ˆ olak²ano aºuriranje.

Postoji veliki broj komercijalnih organizacija koje se bave prikupljanjem,
obradom, preprodavanjem i distribuiranjem GIS podataka. Mežu vode¢im
snabdeva£ima GIS podataka nalaze se i lokalne, regionalne i drºavne agen-
cije. Na primer, javno dostupni podaci mogu se dobiti od organizacija kao
²to su: Popisni Biro (eng. Bureau of the Census), United States Geological
Survey (USGS), National Aeronautics and Space Administration (NASA), and
the Federal Emergency Management Agency (FEMA), kao i od regionalnih i
lokalnih organizacija [7].

Google mape su najpoznatiji komercijalni predstavnik GIS tehnologije. Nje-
govi servisi nam nude jednostavan interfejs za navigaciju, skup podataka o
stanju na putevima, turisti£kim lokacijama, prirodnim i umetni£kom znameni-
tostima, geopoliti£kim odreženjima i sli£no. Tehni£ki deo servisa £ine JavaScript
i XML. Google takože nudi i svoj Google Maps API koji omogu¢ava integraciju
mapa u veb stranice i prilagožavanje vlastitim potrebama. I �rma Microsoft
nudi svoj GIS proizvod u vidu servisa Bing maps. Za razliku od Guglovog,
Microsoft Bing API nije dostupan besplatno [8].

Trenutno u svetu postoji ²irok spektar GIS aplikacija. Neke od njih su za
op²tu namenu dok su neke specijalizovane za odrežene oblasti. GrassGis je
geoprostorni menadºer podataka, sluºi za vektorske i rasterske manipulacije i
razvijen je od strane ameri£kih vojnih inzinjera. Gvsing sluºi za mapiranje i
procesiranje sa 3D mogu¢nostima. Zatim se £esto koristi QGis - mo¢ni alat za
kartografsko i geoprostorno procesiranje podataka. MapWindows je besplatna
aplikacija sa mnogim dodacima i programskom bibliotekom za nadogradnju [9].
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1.3 Modeli geografskih podataka

Za kori²¢enje odreženih podataka u GIS-u, podaci moraju biti u digitalnom
formatu. Modeli podataka se koriste za predstavljanje geoobjekata iz realnog
sveta u digitalnom obliku. Model podataka de�ni²e proces koji se koristi pri-
likom kreiranja apstraktne predstave geoobjekata iz realnog sveta u formatu koji
je pogodan za kompjutersku obradu. U GIS svetu postoje dva osnovna tipa
modela podataka za predstavljanje geoobjekata, vektor i raster. Pre prikazi-
vanja samih podataka potrebno ih je prikupiti, ²to se moºe uraditi kupovinom,
besplatnim preuzimanjem sa interneta ili kreiranjem novih podataka.

Postoji mnogo na£ina za kreiranje podataka. Moºe se skenirati i digital-
izovati postoje¢a mapa ili se moºe preuzeti sa interneta aerofotogrametrijski
snimak i digitalizovati. Prostorne podatke moºete dobiti i prikupljanjem na
terenu kori²¢enjem mobilnih urežaja, globalnog pozicionog sistema (GPS) ili
na osnovu geodetskih merenja. Dalje, moºe se sprovoditi istraºivanja i ankete
ili se mogu ru£no unositi podaci u bazu podatka. Takože, moºete konvertovati
postoje¢e tabele koje sadrºe prostorne atribute, kao ²to su x,y koordinate ili
adrese, u geografske podatke [9].

* * *

10



Pregled kori²¢enih tehnologija

Poglavlje 2

Pregled kori²¢enih
tehnologija

Esri (eng. Environmental Systems Research Institute) je mežunarodni dobavl-
ja£ softvera za geografske informacione sisteme i aplikacija za upravljanje geo
bazama podataka. Esrijeva platforma ArcGIS je sveobuhvatna platforma koja
omogu¢ava rad sa geografskim informacijama i njihovo kori²¢enje za pove¢anje
e�kasnosti u re²avanju konkretnih problema. Najve¢i broj ljudi radi sa ge-
ografskim informacijama kroz mape, i to ne samo sa ²tampanim mapama ve¢ i
sa interaktivnim koje omogu¢avaju uvid u mnoge informacije, analiti£ke alate,
klju£ne zadatke i tokove rada koje koriste zaposleni za ²to e�kasnije obavljanje
svakodnevnih poslova. ArcGIS platforma dostupna je gde god da se nalazite
zahvaljuju¢i aplikacijama koje £ine mape dostupnim na mobilnim urežajima,
tabletima i desktop ra£unarim.

ArcGIS Online sadrºi kolekciju datoteka sa podacima za javnu upotrebu.
Mnogi Esri softveri takože, dolaze sa besplatnim podacima koje moºete iskoris-
titi u svom radu. Esri nudi mnoge besplatne GIS podatke koji se mogu prona¢i
na internet adresi https://hub.arcgis.com/search [9].

Vue vaºi za jednostavan i intuitivan JavaScript okvir koji je veoma brz, za-
uzima malo memorije i poseduje detaljnu dokumentaciju. Takože je �eksibilan i
moºe se prilagoditi razli£itim projektima. Vue ima vrlo dobar raspored prikazi-
vanja elemenata. U jednoj datoteci se koristi HTML, CSS i Javascript, sve je
rasporeženo na elegantan na£in tako da ne dolazi do zabune zbog uobi£ajene
konvencije kako bi datoteke razli£itog tipa trebale biti odvojene jedna od druge.
Reaktivnost ovog okvira je posebno pogodna za rad sa mapama i zato je odli£an
izbor za integraciju sa ArcGISom.
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2.1 ArcGIS

GIS podaci se £esto objavljuju na ArcGIS Online portalu kao GIS servisi. GIS
servis je sloj sa podacima koji predstavlja GIS resurs, kao ²to je mapa, raster,
klasa geoobjekata ili konekcija na neku geoprostornu bazu podataka. GIS servis
se nalazi na serveru i dostupan je klijentima koji koriste npr ArcGIS for Desktop,
iPhone i internet pretraºiva£e dostupne na razli£itim urežajima. GIS servisi se
£uvaju i odrºavaju na serverima zajedno sa izvorima podataka, i pri tom se na
serverima vr²i GIS obrada podataka i rezultati ²alju korisnicima u formatima
kao ²to su tekst ili slika [9]. ArcGIS je kompletan GIS koji koristi mogu¢nosti
kompjuterske tehnologije kako bi omogu¢io korisnicima analize sve kompleksni-
jih problema, modeliranje implementacije potencijalnih re²enja i deljenje infor-
macija i re²enja sa drugima.

ArcGIS proizvod £ini velika paleta zasebnih aplikacija i biblioteka za rad sa
geografskim podacim. Posebno se izdvajaju 4 velike celine:

ˆ ArcGIS za Desktop - Softver koji koriste GIS korisnici za prikupljanje,
kori²¢enje i upravljanje geografskim informacijama.

ˆ ArcGIS za Server - Softver koji koriste GIS profesionalci da dele resurse
kreirane kori²¢enjem ArcGIS for Desktop-a na internetu. Uklju£uje i Por-
tal for ArcGIS, koji pruºa mogu¢nosti ArcGIS Online u lokalnom okviru.

ˆ ArcGIS Online - Veb sajt koji koriste GIS profesionalci i svi ostali koji su
zainteresovani za pronalaºenje, kori²¢enje, deljenje i/ili kreiranje bogatih
sadrºajem, interaktivnih i inteligentnih mapa podataka.

ˆ ArcGIS za Mobilne urežaje- Softver koji koriste svi koji ºele da se poveºu
i rade u ArcGIS softveru kori²¢enjem mobilnih urežaja, kao ²to su iPhone,
Android, Windows Mobile Devices, itd.

2.1.1 ArcGIS biblioteka za jezik JavaScript

ArcGIS API za JavaScript je na£in za ugraživanje mapa i svih njenih speci-
�£nosti u veb aplikacije. Ove mape moºete dobiti od ArcGIS Online-a, ArcGIS
servera ili drugih servera. Ova biblioteka moºe se ugraditi u bilo koji projekat
koji koristi jezik JavaScript, ²to uklju£uje jednostavne internet aplikacije, ali
i veoma kompleksne projekte. Dodavanje u projekat je intuitivno i zahteva
minimalno vreme.
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Od 2008. programeri koriste ArcGIS API za JavaScript za izgradnju moc-
nih aplikacija za veb mapiranje. Na dan pisanja (jul 2021.) ovog rada aktuelna
verzija je 4.20. Izdanjem verzije 4.0, imamo potpuno novi API koji je rekonstru-
isan, tako da moºete vizualizovati podatke u 3D-u, lako se integrisati sa svojim
veb GIS-om i stvoriti intuitivno korisni£ko iskustvo - sve koristeci jednostavan i
dosledan API. Trenutno nisu dostupne sve funkcionalnosti iz 3.x verzija, ali se
u bliºoj budu¢nosti svakako o£ekuju [10].

2.1.2 Programske klase

ArcGIS biblioteka nudi veliki skup klasa za kreiranje i rad sa mapama i pros-
tornim podacima. Da bi se koristile potrebno je samo izvr²iti dovla£enje date
klase pre, a zatim su dostupne sve njene funkcionalnosti. Osnovna klasa koja
obezbežuje i samu po£etnu mapu jeesri, koja uz to nudi funkcije sa rad sa
simbolima, gra�kom, bojama i sli£no. ƒesto kori²¢ene klase su iesri/view, es-
ri/geometry, esri/view, esri/layers itd. U nastavku ¢emo ne²to detaljnije opisati
neke od njih [10].

Klasa Map

Veb mapa je GIS mapa koja je dizajnirana, implementirana, generisana i ob-
javljena na internetu. ArcGIS veb mape se kreiraju izborom odgovaraju¢ih
osnovnih mapa i dodavanjem slojeva sa podacima. Ovi slojevi sa podacima
mogu biti GIS servisi ili drugi GIS slojevi sa podacima. Mape se skladi²te na
mreºi od strane Esrija. Kreiranje i pristup veb mapama ne zahteva kori²¢enje
ArcGIS softvera; sve ²to Vam treba je internet konekcija i internet pretraºiva£.
Mapa se u aplikaciji formira pozivom konstruktora za datu klasu [11]. Klasa
Map sadrºi svojstva i metode za £uvanje, upravljanje i prikazivanje slojeva za-
jedni£kih i za 2D i 3D pogled. Slojevi se mogu dodavati i uklanjati sa mape,
ali se generi²u putemMapView (za pregled podataka u 2D) ili SceneView (za
prikaz podataka u 3D-u) pogleda. Stoga je instanca mape jedinstven objekat
koji sadrºi slojeve, dok je pogled sredstvo za prikaz i interakciju sa slojevima.

Na jednu mapu moºe se referencirati iz vi²e pogleda. Na primer, jedna
mapa moºe biti vidljiva u dva odvojena prikaza - jednom u 2D, a drugom u
3D. Budu¢i da se jednoj mapi moºe pristupiti iz vi²e pogleda u istoj aplikaciji,
sve operacije korisnika sa slojevima mape obražuje se nad pogledom, a ne nad
mapom. Objekat mape treba stvoriti pre pogleda, kako bi mogao da se prenese
u njegovo svojstvo mape. Dodavanje mape pokazano je u listingu 2.1.
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Listing 2.1: Kreiranje po£etne mape
1

2 r e q u i r e ( [ " e s r i /Map" ] , function (Map) {
3 const myMap = new Map({
4 basemap : ' topo ' ,
5 ground : ' world= e l e v a t i o n '
6 } )
7 } ) ;

Klasa View

MapView prikazuje 2D prikaz instance Mape. InstancaMapView mora biti
kreirana da bi prikazala mapu (zajedno sa njenim operativnim i osnovnim sloje-
vima) u 2D prikazu. Da bi mapa bila vidljiva korisniku u DOM (eng. Document
Object Model) modelu,MapView mora biti kreiran i referencirati najmanje dva
objekta: instancu karte i DOM element. Svaki se postavlja u konstruktoru u
elementimamap i container. Formiranje pogleda na mapu prikazano je u pro-
gramskom kodu 2.2.

Listing 2.2: Kreiranja pogleda
1

2 l e t view = new MapView({
3 map : myMap,
4 con ta ine r : " viewDiv " ,
5 cen te r : [= 117 .1540 ,32 .6938 ] ,
6 zoom : 14
7 } ) ;

Klasa FeatureLayer

FeatureLayer je jedan sloj koji se moºe dobiti iz Map ili Feature Servisa, Ar-
cGIS Online ili ArcGIS Enterprise portala ili iz niza karakteristika na strani
klijenta. Sloj moºe biti ili prostorni (ima geografske karakteristike) ili nepros-
torni (tabela).

Prostorni sloj se sastoji od diskretnih karakteristika i geometrije koja omogu¢ava
prikazivanje u 2D MapView pogledu kao gra�ku sa prostornim kontekstom.
Karakteristike takože sadrºe atribute podataka koji pruºaju dodatne informa-
cije o stvarnom obeleºju koje predstavljaju. Slojevi se mogu ispitivati, anal-
izirati i prikazivati kako bi se vizualizovali podaci u prostornom kontekstu. Ne-
prostorni sloj je tabela koja nema atribut za prostorno obeleºje koji predstavlja
geografske karakteristike. FormiranjeFeatureLayeraprikazano u kodu 2.4.).
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Listing 2.3: Dodavanje feature layera
1 const f l = new FeatureLayer ({
2 u r l : " h t tps : / / sampleserver6 . a r c g i s o n l i n e . com/ a r c g i s / r e s t /

s e r v i c e s /      Census /MapServer /3"
3 } ) ;
4 map . add ( f l ) ;

Klasa MapImageLayer

MapImageLayeromogu¢ava prikaz i analizu podataka iz podslojeva de�nisanih
u servisu mape, izvoze¢i gra�£ki prikaz podataka na samu mapu. MapIm-
ageLayer se generi²e na serveru na osnovu zahteva. Za razliku odFeature-
Layer sloja, MapImageLayerobražuje server, a ne klijent. Poziv konstruktora
prikazan je kodu 2.3.

Listing 2.4: Kreiranja Map Image Layera
1 l e t l a y e r = new MapImageLayer ({
2 u r l : " h t tps : / / sampleserver6 . a r c g i s o n l i n e . com/ a r c g i s / r e s t /

s e r v i c e s /      StoryMaps/StoryMapPlaces1 /MapServer"
3 } ) ;
4 map . add ( l a y e r ) ;

Klasa Query

Ova klasa de�ni²e parametre za izvr²avanje upita nad slojevima podataka. Jed-
nom kada se de�ni²u svojstva objekta Query, on se moºe preneti u izvr²nu
funkciju koja ¢e vratiti rezultate uFeatureSet-u.

Postoje tri vrste upita: atributivni, prostorni i statisti£ki. Mogu se vr²iti
upiti za rezultate u jednoj od ovih kategorija ili da koristite elemente svake od
njih u pojedina£nom upitu. Rezultati se takože mogu traºiti prema geometriji
ili lokaciji.

Da bi izvr²ili prostorni upit, mora se postaviti parametar geometrije i navesti
vaºe¢i koordinatni sistem. Moºe se zadati i udaljenost geometrije i jedinice mere
u baferu oko date geometrije. Poziv upita nad izabranim slojem prikazan je u
listingu 2.5.

Listing 2.5: Query task
1 const meters = th is . d i s tance
2 const polygon = geometryEngine . b u f f e r ( event . mapPoint ,
3 meters , ' meters ' )
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4 f l . s e r v i c e . queryFeatures ({
5 geometry : polygon ,
6 s p a t i a l R e l a t i o n s h i p : ' i n t e r s e c t s ' ,
7 returnGeometry : true ,
8 returnQueryGeometry : true ,
9 ou tF ie lds : [ ' * ' ] ,

10 returnZ : fa l se
11 } ) . then ( function ( f e a t u r e S e t ) {
12 r e s u l t=f e a t u r e S e t . f e a t u r e s
13 }

Klasa IdentifyTask

Ova klasa izvodi operaciju identi�kovanja nad slojevima tipaMapImageLayer.
Ona koristi Identi�Parameters za postavljanje parametara za operaciju identi-
�kacije i Identi�Result za rad s rezultatima. Listing 2.6 prikazuje pozivIdenti-
fyTask funkcije nad odabranim slojem

Listing 2.6: Identify task
1 const iden t i f yTask = new Iden t i f yTask ( u r l )
2 const params = new Iden t i f yParamete rs ( )
3 params . l a y e r I d s = v i s i b l e L a y e r s I d s
4 const polygon = geometryEngine . b u f f e r ( event . mapPoint ,
5 th is . d is tance , ' meters ' )
6 params . layerOpt ion = ' v i s i b l e '
7 params . geometry = polygon
8 params . returnGeometry = true
9 params . mapExtent = th is . mapView . ex ten t

10 i den t i f yTask . execute ( params ) . then (function ( response ) {
11 const r e s u l t s = response . r e s u l t s
12 } )

2.1.3 Dostupni alati

Prilikom pregleda mape u aplikaciji moºe se promeniti prikaz mape kako bi
poruka koju mapa ²alje mogla jasnije da se prenese. Na primer, moºe se pomer-
iti mapa tako da se promeni centar mape, uveli£avanjem prikaza promeniti
razmeru mape ili promenom simbola koji se koriste za prikaz geoobjekata na
mapi vizuelno izmeniti mapu. Iako su osnovni podaci i dalje isti sa svakom
navedenom promenom, mapa moºe pruºati sasvim druge informacije. Postoji
mogu¢nost istraºivanja podataka na mapi slanjem raznih upita u cilju dobijanja
neophodnih informacija [9].
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esri/widgets/CoordinateConversion

Alat CoordinateConversionpruºa uvid u poloºaj kursora, kao bilo koji zapis od
popularnih formata prikaza koordinata. Pored toga, alat moºe da izvede pret-
varanje unetih korisni£kih koordinata u ta£ku na mapi. Kao i sve do sada, intu-
itivno se dodaje na samu mapu (Listing 2.7). Konstruktor omogu¢ava prosleži-
vanje parametara za dodavanje i brisanje razli£itih opcija samom alatu. U
primeru kreiranja alata zadajemo id html elementa gde sme²tamo dati alat i
zadrºavamo samo osnovne mogu¢nosti.

Listing 2.7: Dodavanje Coordinates alata
1 l e t coord inatesWidget = new CoordinateConvers ion ({
2 view : view ,
3 con ta ine r : ' coo rd ina tes ' ,
4 v i s i b l eE lemen ts : {
5 expandButton : fa l se
6 } ,
7 } )

esri/widgets/ElevationPro�le

DodatakElevationPro�le koristi se za generisanje i prikaz pro�la visine iz gra�ke
ulazne linije. Ulazna gra�ka se moºe postaviti interaktivno crtanjem linije na
mapi. Uslov za kori²¢enje ovog alata je da pri kreiranju mape bude postavljen
parametarground. Uzduºni pro�l se pravi uz pomo¢ konstruktora kao u kodu
2.8.

Listing 2.8: Dodavanje Elevation alata
1 const e levat ionWidget = new E l e v a t i o n P r o f i l e ({
2 view : view ,
3 p r o f i l e s : [
4 {
5 type : "ground"
6 }
7 ] ,
8 v i s i b l eE lemen ts : {
9 se lec tBu t ton : fa lse ,

10 c learBut ton : true ,
11 se t t i ngsBu t ton : fa l se
12 } ,
13 con ta ine r : ' e l e v a t i o n ' ,
14 } )
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esri/widgets/DistanceMeasurement2D

DodatakDistanceMeasurement2Dizra£unava i prikazuje rastojanje izmežu dve
ili vi²e ta£aka na mapi. Kao i kod dosada²njih alata potrebno je postovati
element u koji se alat sme²ta i pogled na koji se odnosi. Za ovaj alat potrebno
je pridruºiti kontejner za sme²tanje i pogled na mapu (Listing 2.9).

Listing 2.9: Dodavanje Measuer alata
1 const measureWidget =new DistanceMeasurement2D ({
2 view : view ,
3 con ta ine r : ' measure '
4 } ) ;

esri/widgets/Search

Dodatak za pretragu pruºa na£in za izvr²avanje operacija pretraºivanja nad po-
drazumevanim lokacijskim servisom(lokator) ili nad slojem koji sami de�ni²emo.
Ukoliko se pretraga vr²i nad na²im slojem u pozadini se zapravo izvr²avaquery
funkcija sa zadatim parametrom. Alat podrazumevano postavlja prikaz rezul-
tata pretraºivanja. Nivo detalja pretrage je kon�gurabilan, tako da moºemo
postaviti razli£ite vrste parametara poput broja rezultata u predlozima, nivo
uveli£avanja objekta, polje na osnovu kojih se pretraºuje i sli£no. Mogu¢e je
dodati i sopstveniFeatureLayerza pretragu ²to prikazuje listing 2.10 [10].

Listing 2.10: Dodavanje Search alata
1 const source = {
2 l a y e r : new FeatureLayer ({
3 u r l : " h t tps : / / g i s s d . sandag . org /rdw/ r e s t / s e r v i c e s /

Transpor ta t ion /GTFS_Transit/MapServer /0" ,
4 ou tF ie lds : [ " * " ]
5 } ) ,
6 s e a r c h F i e l d s : [ "stop_name" ] ,
7 d i s p l a y F i e l d : "stop_name" ,
8 exactMatch : fa lse ,
9 ou tF ie lds : [ " * " ] ,

10 name : " S ta t ion " ,
11 p laceho lde r : " S ta t ion "
12 }
13 th is . searchWidget = new SearchWidget ({
14 view : view ,
15 a l l P l a c e h o l d e r : ' Search ' ,
16 con ta ine r : ' searchWidget ' ,
17 l oaca t ionEnab led : fa lse ,

18



Pregled kori²¢enih tehnologija

18 popupEnabled : fa lse ,
19 sou rces : [ source ]
20 } )

2.2 Vue.js radni okvir

Vue.js je JavaScript radni okvir otvorenog koda za kreiranje aplikacija. Za
cilj ima da pojednostavi razvoj internet aplikacija, u£ini ih lak²im za pisanje,
razumevanje i odrºavanje. U osnovi Vue.js aplikacije je sistem za reaktivno
povezivanje podataka koje omogu¢ava da podaci i DOMa budu sinhronizo-
vani na jednostavan na£in, kori²¢enjem posebne sintakse unutar standardnih
HTML elemenata. Bitan deo je koncept komponenti koji nam nudi da ap-
likaciju gradimo ugnjeºdavanjem manjih delova u sloºenije. Vue poseduje ve-

Slika 2.1: MVC model [12]

liki broj raznih biblioteka za kreiranje veb aplikacija i predstavlja program-
ski jezik reaktivne paradigme sa MVC arhitekturom (Slika 2.1). Osnovna sin-
taksa podrazumeva pisanje HTML koda koji se povezuje sa JavaScript delom,
£ime se postiºe reaktivnost, i stilizuje u odeljku za CSS (eng. Cascading Style
Sheets). Mežu glavnim prednostima Vue.js okvira je i koncept komponenti koje
omogu¢avaju ponovno kori²¢enje istog koda, gde se sama komponenta ubacuje
u drugu nakon dovla£enja kao ravnopravni HTML tag.

Vue komponenta sadrºi tri osnovna dela, i to sutemplate, script i style
deo. U script delu de�ni²emodata sekciju koja sadrºi skup promenljivih koje
se koriste u programu,methods- koji sadrºi metode koje se pozivaju odreženom
akcijom, computed- koji dinami£ki ra£una promene svojstava,watch - koji te
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promene opaºa i pridruºuje im akcije icomponentsu kojoj se de�ni²u kompo-
nente koje se koriste. Koncept direktiva omogu¢ava de�nisanje akcija nad ele-
mentima. Neke od direktiva koje su kori²¢ene u projektu suv-on (za de�nisanje
akcije koja se izvr²ava na odreženi dogažaj),v-bind (za dinami£ko povezivanje
atributa), v-model(dvostrano povezivanje elemenata forme) i druge [13].

2.2.1 Vuetify biblioteka

Vuetify je radni okvir za kreiranje korisni£kog interfejsa namenjen Vue.js ap-
likacijama. Obezbežuje bogat skup elemenata za razvoj aplikacija koje koris-
nicima pruºaju bogato i intuitivno korisni£ko iskustvo. Posebno je pogodan za
prilagodljiv dizajn za razli£ite vrste urežaja. Vuetify nazivi elemenata po£inju
sa pre�ksom v- i u DOMu se transformi²u u klasi£ne html elemente.

2.2.2 Vuex biblioteka

Vuex je biblioteka koja omogu¢ava upravljanje stanjima i centralno je mesto
za £uvanje promenljivih. Ovde se mogu £uvati promenljive iz svih kompo-
nenti u aplikaciji i mežusobno deliti, dok konzistencija ostaje o£uvana. Bez
ovoga, gotovo je nemogu¢e napisati £itljiv kod u ve¢im aplikacijama. Sve del-
jene promenljive koje se koriste u vi²e komponenti se obi£no ovde nalaze i njima
je mogu¢e pristupiti i reaktivno ih menjati. Stanje se £uva, dohvata, menja i
dodaje pomo¢u svojstavaState, Getter, Mutation i Actions koja se de�ni²u u
okviru Store.js datoteke.

2.2.3 Rutiranje

Single page aplikacije nemogu¢e je razvijati u ve¢e projekte bez alata poput
rutera. On pomaºe da simuliramo prelazak jedne stranice na drugu promenom
URL adrese u pozadini dok se zapravo i dalje nalazimo na istoj stranci. Vue.js
koristi vue-ruter koji se samo jednom deklari²e u konstruktorumain.js datoteke.
Prebacivanje izmežu komponenti promenom adrese automatski je omogu¢eno
tagom router-view. Na mestu gde je postavljen ovaj tag se dinami£ki menjaju
komponente de�nisane uruter.js datoteci prema pravilima.

* * *
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Poglavlje 3

Predlog integracije ArcGIS i
Vue.js

Uklapanje ArcGIS biblioteke sa reaktivnom paradigmom Vue.js radnog okvira
predstavlja znatan napredak u polju geo softvera. Vue.js pruºa dinami£ko
aºuriranje podataka izmežu komponenti bez ponovnog u£itavanja stranice, ²to
posebno odgovara radu sa mapama, jer se postiºe e�kasnost u smislu znatne
u²tede, jer se mapa dovla£i samo jednom.

3.1 Povezivanje aplikacije i ArcGIS biblioteke

Npm (eng. Node Package Menager) je neophodan za instaliranje paketa i za-
hteva prvobitno instaliranje Node.js radnog okvira. Nakon instaliranje datog
alata prelazimo na osnovna pode²avanja projekta. Alat koji omogu¢ava lak²i
po£etak projekta i u²tedu vremena za po£etna poda²avanja jevue-cli. Glavna
prednost je to ²to nam nudi gotove ²ablone pri inicijaliziciji. U zavisnosti od
parametara koje prosledimo pri naredbi kreiranja, dobijamo inicijalizovan pro-
jekat sa kosturom i ve¢ spremnim osnovnim skupom paketa. Pri razvoju ap-
likacije pruºa nam mogu¢nost pisanja koda u ES6 standardu dok transpilerBa-
bel prevodi kod u ES5, radi kompatibilnosti sa pretraºiva£ima. Neki od ²ablona
koje vue-cli nudi su na primersimple (sadrºi samo index.html i neke osnovne
biblioteke), webpackage-simple(osnovni veb paket), webpack koji je kori²¢en u
na²em projektu i koji podrazumeva sloºeniji proces rada.

Bitno svojstvo koje vue-cli nudi je da autor vidi promene na ekranu odmah,
odnosno da nakon svake promene u kodu nije potrebno vr²iti prevoženje pro-
jekta iznova nego se samo na£injene promene registruju. Nakon prevoženje
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projekta on je dostupan na adresi localhost:8080 ili prvoj slede¢i slobodnoj.
Priprema aplikacije za objavljivanje se moºe posti¢i naredbomnpm run build
koja ¢e projekat minimizirati i optimizovati.

Datotekamain.js de�ni²e glavni objekat Vue instance koji je povezan sa os-
novnim elementom preko svojstva id='app'. U datoteciApp.vuesu registrovani
glavni dogažaji i ona se izvozi u main.js.

Prilikom promene modela Vue koristi virtuelni DOM. Kako je JavaScript
brz, a pristup DOMu veoma spor, spora bi bila i promena celog DOMa na osnovu
malih izmena. Iz tog razloga se uvodi dodatni DOM, takozvani virtuelnim DOM
kome se brzo pristupa i koji je zapravo kopija osnovnog DOMa. Virtualni DOM
stalno prati promene i u izvornom DOMu menja samo one elemente gde je uo£io
razliku.

3.2 Formiranje aplikacije

Aplikacija koja ¢e prikazati do sada pomenute koncept GISa i ArcGIS biblioteke
bi¢e implementirana u radnom okviru Vue.js. Inicijalizacija samog projekta je
veoma jednostavna i zahteva samo par koraka koji su navedeni u listingu 3.1.
Prvi korak je kreiranje vue-cli webpack projekta, zatim dodavanje Vuetify bib-
lioteke, Vue-routera i Veux modula. Da bi Vuetify podrºavao sve potrebne
parametre potrebno je uklju£iti i dva sass paketa za stilizovanje. Poslednji ko-
rak je dodavanje paketa esri-loader za ArcGIS JavaScript funkcije. Esri-loader
je mala biblioteka koja pomaºe da se ArcGIS API za JavaScript u aplikacijama
izgraženim u JavaScript okvirima i paketima. Podrazumevano, esri-loader ce
u£itavati module iz poslednjeg 4.x izdanja ArcGIS biblioteke, ali se moºe kon-
�gurisati podrazumevano pona²anje tako ²to se na nekom globalnom mestu
postave parametri setDefaultOptions() pre bilo kakvog poziva loadModules()
funkcije. Ovako u£itavanje ArcGIS biblioteke moºe pobolj²ati performanse
po£etnog u£itavanja aplikacije za mapiranje, posebno ako korisnicima moºda
nikada ne¢e biti potrebni neki delovi biblioteke. Prvi put kada se pozove load-
Modules(), lenjo ¢e se u£itati ArcGIS API ubacivanjem oznake <script> u
stranicu. Taj poziv i svi naredni pozivi loadModules() ¢e £ekati da se potrebna
skripta u£ita pre nego ²to se preže na de�nisane operacije.

Ukoliko korisnik ne ºeli da se lenjo u£itava ArcGIS API, umesto toga moºe
koristiti stati£ku oznaku skripte. Pre po£etka kori²¢enja ArcGIS biblioteke u
aplikaciji, moraju se u£itati stilovi koji odgovaraju verziji koja se koristi. Ba²
kao i ArcGIS API moduli, omogu¢eno je lenjo u£itavanje stilova samo kada su
potrebni aplikaciji. Ova biblioteka zvani£no podrºava iste pregleda£e koje po-
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drºava najnovija verzija ArcGIS biblioteke za JavaScript. Svi koraci se obavljaju
jednostavno, kroz npm naredbe.

Listing 3.1: Inicijalizacija
1 npm i n s t a l l = g @vue/ c l i @vue/ c l i= s e r v i c e= g lo b a l
2 vue c rea te g i s
3 npm i n s t a l l v u e t i f y
4 npm i n s t a l l sass@ ~1.32 sass= loader deepmerge=D
5 vue add v u e t i f y
6 npm i n s t a l l vue= router
7 npm i n s t a l l vuex
8 npm i n s t a l l es r i= l oade r

3.3 Glavne komponente

Ceo projekat bi¢e podeljen na par komponenti od kojih je glavnaHome kom-
ponenta, koja sadrºi podkomponenteSettings, WebMapi Identitfy. Svaka kom-
ponenta sastoji se od drugih manjih komponenti, a zajedno £ine celinu. Pored
ovoga, bitan deo aplikacije zauzima i Vuex Store u kojem se sme²taju deljeni
podaci poput mape, slojeva i trenutnih stanja deljenih promenljivih.

3.3.1 WebMap komponenta

Komponenta WebMap se sastoji od same mape, dugmeta za otvaranje alata
i indikatora za u£itavanje. Kao podrazumevana, inicijalizivovana je topolo²ka
mapa i postavljeno reljefasto zemlji²te. Nakon toga sa£uvana je u Store delu.
Pogled na mapu je inicijalizovan na obuhvat grada San Dijega i takože sme²ten
u Vuex Store.

U sklopu aplikacije kori²¢ena su tri servisa i to dva Map servera i jedan
Feature sloj. Svi podaci vezani su za regiju San Dijego, i predstavljaju glavne
oblasti, trase i stajali²ta gradskog prevoza i znamenita mesta. Kao dodatak tu
su i alati za lociranje i prikaz trenutne razmere. Ova komponenta sme²ta se
u osnovnu Home komponentu. Listing 3.2 prikazuje u£itavanje slojeva u samu
aplikaciju.

Listing 3.2: Dodavanje Sloja podataka
1 const se rv i ceAr ray = [
2 { u r lL ink : ' h t tps : / / g i s s d . sandag . org /rdw/ r e s t / s e r v i c e s /

Transpor ta t ion /GTFS_Transit/MapServer ' , t i t l e : ' T rans i t '
} ,
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3 { u r lL ink : ' h t tps : / / sampleserver6 . a r c g i s o n l i n e . com/ a r c g i s /
r e s t / s e r v i c e s /StoryMaps/StoryMapPlaces1 /MapServer ' ,
t i t l e : 'Fun p lace ' } ]

4 for ( const se rv o f se rv i ceAr ray ) {
5 l e t s e r v i c e = new MapImageLayer ({
6 u r l : se rv . ur lL ink ,
7 v i s i b l e : true ,
8 t i t l e : se rv . t i t l e
9 } )

10 }
11 const dJson = {
12 i d : s e r v i c e . id ,
13 s e r v i c e : se r v i ce ,
14 u r l : se rv . u r lL ink
15 }
16 th is . $s to re . d ispa tch ( ' addDynamic ' , dJson )
17 th is .map . add ( s e r v i c e )
18 const fea tu reLayerUr l = ' h t tps : / / g i s s d . sandag . org /rdw/

r e s t / s e r v i c e s /Census /MSA_SRA/MapServer /0 '
19 const fea tu reLayer = new FeatureLayer ({
20 u r l : fea tureLayerUr l ,
21 t i t l e : ' Region '
22 } )
23 const fJson = {
24 i d : fea tu reLayer . id ,
25 s e r v i c e : fea tureLayer ,
26 u r l : fea tu reLayerUr l
27 }
28 th is . $s to re . d ispa tch ( ' addFeature ' , f Json )
29 th is .map . add ( fea tu reLayer )

3.3.2 Settings komponenta

Settings komponenta predstavlja skup vi²e komponenti koji se nalaze sa desne
strane. Krenimo redom sa prvom u nizu, a to je komponenta baznih mapa.
Aplikacija nudi ²est baznih mapa koje dohvataju osnovnu mapu pomo¢u getter
poziva iz Store komponente i u zavisnosti od izabrane kartice postavljaju novu
baznu mapu. U ponudi su £etiri rasterske i dve vektorske mape. Na slikama 4.6
i 3.2 se moºe uo£iti razlika izmežu vektorske i rasterske bazne mape istog tipa.

Oba modela podataka, i vektorski (Slika 4.6.) i rasterski (Slika 3.2.) su
pogodna za predstavljanje geografskih podatka, ali u zavisnosti od tipa geograf-
skih podataka nekad je bolje koristiti jedan, a nekad drugi. Generalno, vektorski
model podataka je pogodniji za predstavljanje geoobjekata koji imaju diskretne
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Slika 3.1: Vektorski prikaz

granice, dok je rasterski model podataka bolji za predstavljanje kontinualnih
geografskih podataka � pojava kao ²to su nadmorske visine, koli£ina padavina,
temperatura - koje nemaju jasno de�nisane granice i menjaju se postepeno na
podru£ju od interesa. Uporedni prikaz karakteristika oba zapisa moºemo videti
u tabeli 3.1.

Slede¢a kartica otvara alat za odlazak na odreženu ta£ku prema unesenim
X i Y koordinatama koje predstavljaju longitudu (geografska duºina) i latitudu
(geografska ²irina) karte. U pozadini ovog alata nalazi se ArcGis funkcija goto
koja se poziva nad samom mapom.

U kartici pretraga moºemo pretraºiti podrazumevani Esri geoservis u kojem
se nalaze sve bitne ta£ke zemljine povr²ine kao i dodatni Feature Layer koji ¢e se
pretraºivati u na²em slu£aju i to je sloj sa nazivima stanica koji je kon�gurisan
prema navedenom listingu 2.10.

Jo² jedan koristan alat je i alat koordinate koji u odnosu na poloºaj mi²a
prikazuje koordinate u datom trenutku. Mogu¢e je izbor vi²e koordinatnih
sistema.

Alat merenje sluºi za odreživanje razdaljine izmežu dve ta£ke i moºe se
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Slika 3.2: Rastrerski prikaz

Tablica 3.1: Razlika izmežu resterske i vektorske podloge

Vektor Raster

Diskretni podaci Kontinulani podaci

Kompleksna struktura Jednostavna struktura

Jednostavno konvertovanje Zahtevno konvertovanje

Zadrºava kvalitet pri skaliranju Gubi kvalitet pri skaliranju

Zahteva manje memorije Potrebno vi²e memorije

Lak²e aºuriranje Kompleksnije aºuriranje

Ve¢a cena Manja cena

Formati .SVG .EPS .AI Formati .JPG .PNG .BMP

26



Predlog integracije ArcGIS i Vue.js

koristiti da bi se odredila razdaljina izmežu dve stanice ili premerila dimenzija
neke regije. Jo² jedna zanimljiva mogu¢nost pruºa alat uzduºni pro�l gde se
crtanjem geometrije na mapu otvara prozor koji prikazuje razliku u nadmorskoj
visini na ucrtanoj liniji.

3.3.3 Identify komponenta

Identi�kacija sloja predstavlja glavnu funkcionalnst aplikacije jer sa sobim nosi
najvi²e informacija zna£ajnih za korisnika. Korisnik klikom na mapu identi-
�kuje sve objekte koji se nalaze u krugu de�nisanom veli£inom bafera koji se
pode²ava u Settings panelu aplikacije. Sama identi�kacija se pojavljuje u kartici
na poziciji koja se dinami£ki ra£una u odnosu na poziciju kursora mi²a. Rezul-
tati se dobijaju kao odgovor sa rest dela servisa, i to slanjemQuery zahteva za
Feature slojeve iIdentify zahteva za MapImage slojeve (Listing 3.3). Dobijeni
rezultati se pre prikazivanja �ltriraju u funkciji FilterResults().

Listing 3.3: Inicijalizicija dogažaja za identi�kaciju
1 th is . o n c l i c k = th is . mapView . on ( ' c l i c k ' , function ( event ) {
2 vm. i n i t i a l i z a t i o n ( event )
3 for ( const d l o f vm. dynamicLayers ) {
4 vm. dynamic Ident i fy ( d l . ur l , dl , event )
5 }
6 for ( const f l o f vm. fea tu reLaye rs ) {
7 vm. featureQuery ( f l , event )
8 }
9 } )

Veautify nudi tu mogu¢nost da u zavisnosti od ekrana omogu¢i dva razli£ita
prikaza, jedan za ve¢e ekrane, jedan za mobilne urežaje. Kartica sadrºi naziv
sloja i podatke vra¢ene iz API poziva. U svakoj kartici na dnu se nalazi traka za
prebacivanje rezultata, a u gornjem desnom uglu opcija za zumiranja objekata.
Specijalno ako je objekat ta£kastog tipa mogu¢e je jednim klikom videti njegovu
Google Street View poziciju (Listing 3.5).

Listing 3.4: Home komponenta
1 const c o l o r = new Color ( [ 0 , 255 , 0 , 0 . 7 ] )
2 i f ( geometry . type === ' po in t ' ) {
3 const s l s = new SimpleLineSymbol ({ s t y l e : ' s o l i d ' , c o l o r

: co lo r , width : 4 })
4 sms = new SimpleMarkerSymbol ({ s t y l e : ' c i r c l e ' , s i z e :

10 , o u t l i n e : s l s , c o l o r : c o l o r })
5 } e lse i f ( geometry . type === ' polygon ' ) {
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6 const s l s = new SimpleLineSymbol ({ s t y l e : ' s o l i d ' , c o l o r
: co lo r , width : 4 })

7 sms = new SimpleFi l lSymbol ({ s t y l e : ' s o l i d ' , o u t l i n e :
s l s , c o l o r : c o l o r })

8 } e lse i f ( geometry . type === ' p o l y l i n e ' ) {
9 sms = new SimpleLineSymbol ({ s t y l e : ' s o l i d ' , c o l o r :

co lo r , width : 4 })
10 }
11 const g raph ics = new Graphic ({ geometry : geometry , symbol :

sms })
12 const l a y e r = new GraphicsLayer ({ g raph ics : g raph ics })
13 th is . layerToRemove = l a y e r
14 th is .map . add ( l a y e r )

Prelaskom izmežu rezultata odabrani, trenutno aktivni rezultat, se ozna£ava
(Listing 3.4). Ukoliko za odabranu ta£ku nema rezultata, ispisuje se poruka na
dnu ekrana. Sama poruka je deo Home komponente i aktivira se komunikacijom
pomo¢u signala izmežu dete i roditelj komponente.

Listing 3.5: Preusmeravanje na Google Street View
1 goToGoogleView ( po in t ) {
2 const u r l = " h t tps : / /www. goog le . com/maps/@? api=1&

map_action=pano&viewpoint="+ po in t . geometry . l a t i t u d e
+" , "+ po in t . geometry . l ong i tude +"" ;

3 window . open ( ur l , ' _blank ' )
4 }

3.3.4 Home komponenta

Home komponenta je komponenta koja je sme²tena u Ruteru u glavnom App.vue
elementu. To je zapravo primarna komponenta aplikacije u koje su sme²tene
ostale komponente. Kod 3.6 prikazuje sve njene podkompoente, dogažaje koji
se ²alju i metode koje se pozivaju pri odreženom signalu.

Listing 3.6: Home komponenta
1 <template>
2 <v = app sty le= " overf low= y : hidden ; ">
3 <v = main>
4 <Ident i fy : d istance= " d i s tance " @ident i fySnackbar= "

setSnackbar " v= if=" i d e n t i f y A c t i v e ( ) " / >
5 <WebMap></WebMap>
6 <v = snackbar v= model=" snackbar " timeout="1000"> N

resu l t< /v = snackbar>
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7 <v = navigation= drawer width="400" sty le= "z = index :5 "
v= if=" openSet t ings " color= " secondary " r i g h t f i x e d
permanent>

8 <Set t ings @distanceSent= " ge tD is tance "></ S e t t i n g s >
9 </v = navigation= drawer>

10 </v = main>
11 </v = app>
12 </ template >

Identify komponenta emituje dogažaj setSnackbar u slu£aju da nema rezultata.
Ovde se o£itava emitovana vrednost i postavlja Vuetify element v-snackbar u
donji deo mape koji je vidljiv 1 sekund. Pomo¢u Vuex store komponente vr²i
se i komunikacija izmežu elemenata koji otvaraju i zatvaruju panel sa alatima.
Za sam panel kori²¢ena je komponenta v-navigation-drawer.

* * *
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Poglavlje 4

Prikaz razvijene aplikacije

Aplikacija u prvi plan stavlja regije San Dijega, posebno zanimljiva mesta i
mreºu gradskog prevoza (Slika 4.1. Korisnku je omogu¢eno da identi�kuje sve
opisane objekte i za odrežene dobije prikaz iz Google Street View perspektive.
Nad samom mapom dostpune su akcije od strane razli£itih alata, o £emu se
moºe saznati u nastavku.

Slika 4.1: Po£etni prikaz aplikacije

Na prvi pogled prozor aplikacije £ine tri celine, ArcGIS mapa koja zauzima
centralni deo, traka sa opcijama za pode²avanje sa desne strane i prozor za
identi�kaciju objekata. Svaku od ovih celina £ine druge manje komponente koje
komuniciraju mežusobno i time pruºaju reaktivnost programa. U nastavku ¢e
biti opisana svaka od njih i navedeni neki od slu£ajeva upotrebe.
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4.1 Veb mapa

Veb mapu moºemo posmatrati iz globalnog i lokalnog ugla. Korisniku je na
raspolaganju mapa celog sveta koja moºe da pretraºuje i koja nosi osnovne
informacije poput naziva drºava, gradova i ulica. Na mapi moºemo primetiti
dugmi¢e za uveli£avanje i udaljavanje. Ove operaciju moºemo izvesti i pomo¢u
skrola na mi²u ili specijalno za uveli£avanje pomo¢u duplog levog klika. Esri
mape rade na principu da se sa servera za odreženu poziciju dovla£e samo
potrebni tajlovi (eng. tile), odnosno delovi slike jednakih veli£ina koji se vide
na datom nivou zumiranja.

Dugme ispod predstavlja lokator, gde se klikom na njega i nakon odobra-
vanja lokacije pretraºiva£u locira korisnikova trenutna lokacija, ²to je u mnogim
slu£ajevima veoma korisno zvog lak²e orjentacije na mapi. U desnom donjem
uglu u svakom trenutku moºemo pratiti razmeru na mapi. Dugme widgets
komunicira sa desnim panelom i prikazuje ga, odnosno sakriva.

4.2 Dostupni alati

Slika 4.2: Meni sa alatima

Settings deo sadrºi listu alata za rad sa mapom (Slika 4.2). Klikom na naslov

31



Prikaz razvijene aplikacije

alata dolazi do pro²irivanja odabrane kartice i prikaza sadrºaja. Prva kartica
prikazuje bazne mape koje mogu biti vektorske sa oznakom V i rasterske. U
zavisnosti od potrebe moºe se izabrati topolo²ka mapa sa ucrtanim reljefom,
tamna mapa za korisnike kojima odgovara tamna tema, mapa sa naglaskom na
ulice ili navigaciju (Slike 4.3 i 4.4). Klikom na izabranu podlogu, automatksi
se aºurira trenutni prikaz, bez ponovnog u£itavanja. Alat koji nas vodi na

Slika 4.3: Rasterska bazna mapa

Slika 4.4: Vektorska bazna mapa

ºeljeno mesto prema unetim koordinatama je Go to XY. U svetu je najvi²e u
upotrebi sistem obeleºavanja pozicije longitudom i latitudom. Stoga je dobra
praksa da svaki geografski sistem poseduje alat koji ¢e locirati zadatu poziciju
pomo¢u zadatih koordinata.

Osim sistema longitude i latitude, u geografskom svetu prisutni su jo² mnogi
sistemi pogodni i specijalizovani za razli£ite namene. Alat koordinate nam
omogu¢ava brzu transformaciju izmežu sistema. Ulazni parametar je trenutna
pozicija kursora mi²a na mapi (Slika 4.5) .
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Slika 4.5: Pretvaranje koordinata izmežu sistema

Slika 4.6: Pretraga sloja

Pretraga je veoma koristan alat, jer nas moºe uputiti na ºeljenu lokaciju iz
Esri globalne baze, koja moºe locirati osnovne lokacije poput ulica, gradova,
drºava i sli£no. Pored toga u pretragu je uba£ena i mogu¢nost pretrage stanica
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